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Para hablar. de Ingeniería de Sistemas-:: ;y '-pax:~ ··r¿éf~~~~ifi~;~ 
-~ ~t.9.~~l~g!a .es : ~necesario>téiler : ·no'éicJnEiá (~éferi!JJ~~ 1~'t.é es

~-: .~1~t.~~~.t .d,e , Cl.'\IÍl.OB:;'sOn':aúa: caraot'er:Íe1{i!carf"~il:eh~ti~i;~~;~ 'y: 
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. ' ,..., "· ... ,- ~. -1" .. ; , ..... r ::- ~-~ ¡:~ ::'1· ·~") r ~ :..v· 

"sistema"; p~abra~ que,. ,-:; con -rrecúéilcia~ c: hlil:lamoe aooiil}>a.ilada...:. 

de .. un ... oal.ifioativo que ,_, ind1ca;1 la olaeiF'dei~·;miemo a]? cÜi1 ee

~~~~ . ~~~.~~noia. <;Existe UJ1.; a1nnúmero·;,de ';eistemile tiistirit~~ r: § .. .. ... : . ·-p ... . . . • 
... • -> ··~ ,- - i ,..,,-:.. • <:('' 

ea , e o~ ._,que "'en -_ el :deaemJ)eflo :c1e ~-nuestras .: laborés '!oot'idianas ;· 
.. . • .. • ': '-1 . • .. ~ • • • ¡. r , ·.,·-;.. r···· f\:l r· ·· ~· ·'¡ ( 1 .f 

nO.B ·;V~.~08r~~lacionadoa :: COD una cogran ' variedad' de · el.1os ;; 'Por-
. ., r ....... · ; :· . .., ·: .) ~ : 

ejemplo, todos somos integrantes de un determinado 'sistema -

BOC?i~t :··P.e~enece~os~: a '.un ; si.stema : OOODÓiiiieó· y ·:forJriamos : 'parte 
. :- . ...... , .. 

de un , aie:t~ma pol:.! tic o·· - · , 
• .}. l • 

Ea de nuestro .conocimiento que el ' éxito de una organiza· 
l.· 

ci9n o: do una empresa, depende' 1'undamentalmente do un ade-cit!, 

do eietema administrativo. · 
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cios, 1o cual se 1ogra mediante 1a impiomentación de siste-

mas de abasteci~ento do agua ~otable ~ a1cnntaril1ado, sta

temas da alumbrado ~ sumunistro do energía eléctrica, siste

mas de abastecimiento de alimentos, · siatemas de comunicación 

( telé~ono, correchit.~~~~g;a~~ , ¡,prensar '' radio, televisión, 

etc.) ~ sistemas de .transporte (carreteras, aeropuertos, 

puertos, ferrocarri1es ~ transporte urbano), entre otros. 

Un edificio,, ~·:~ 'I~.i~~-o.~;: s·:wll·:.Vehíc..Uo ~e üiiá~)fde61Jog!a !- ·tin 
gobierno, un reg1amento ~ un idioma son ejemplos, todos e---

11os, de algunos sistemas que nos son familiares ~ que enco~ 
tramOS por do.quier •. , ... , .. J,.,c~' r,¡, , . '.--.nc ¡:,.:)''<l~.X ,.,l l •·r;~J:Üi'\C'i !T:¡J';'\. 

"'!.--:1 b ..... FY·1.C:il.í~J f:, .!. ~ - -!. "í . :::... ;.~ .... ~ ·' ...... ···• ··· ~ ~- · ..... - · ·• ··) 

, El medio que nos ,circunda .. es·. un:·.oonjunto ii.~init'c{ 'd'e !cíi --::.:::,1 ~~ $. .í}.: (.~ 1~ ,\,, '; ''':~_;,,. ~ ..1 : ._:~-o,\,O oo • •'• .. J' .., '' • ' ' ' "' # o -

."!.;_r~~.~s:~;:~r.~,~rp~a,:l ~?.~.r ~~..0~.~9.19~·. nuestro. ·:· o~1stenci.a::ren~·.:oí!ó8L. 
1oa aspoctoa. Aun o1 .9!-\~;"P.9.:· .. humaJ1o.:, ea~c1 ;:0onst'ltü:id·o) por·!'ei'a'2. 

te~~; r ~;J. pio~~~,. ~e:ryi.C?~O¡ ppr.;:: menciODilr· ; Blgúnoi: LEl.~ univer-
• .. ..-_ _.. -~~ .,. ' -· __ ¡.! . . ~ - . . . ~. 

so . se · halla formado :por ; sis~emaa en:-> BU' tota.lí~ád'; ¡ '' :~>. · ::, :-'~ J ::: · 
...... :-;Di~·:~ c.;t..t~ : :._·· .... :; ~.:, · -·- h ·~ - · ---- ~-t . ,~ - -· · ~ -- .. . --- - .. 

_ é' · ~ c~ :5~~ ~;~~e,n~~~oa. :~ ~on esto:::¡ es c)poner de I- manit:i..ésto ;:¡ que~ 
dondequi,era que .. nos ,. s1tuem()J~ l :7. ;.~hacia donde~I seaiqu~Fdirijambs 
·~·. ~--~ ( ·:~ i.io - -l t;' ·.,.: ·-· · -=-~- • . .l•-· ·.1. ' .. . . ,,· 

nuestl'a . atenci.ón, : . siempre :.· encontrar~moa · • siátemas ·'y Fque·~:r ·.por~ 
• '\. ¡ ·. : ; : ;:-: .: ~ !~ l) .f. .. l . "" ...... ·, . . _ , -·· ... . .. .• ~ . 

1o tanto, ,cn .todo rtiempo ;,.ea:tamoa vinculados 3a , ·é1l.'os < efn '-'po~2: 
. .. 1 : t . , ~ ., ..... \ '. _¡ • • .... - > 1,. fi. • • • •. • • 

dor ev.itarlo •... -1:,... -: -·.·t, :-~-~¡ ·:.-~ ~ _-:~l:·.--·.-·:.-_: .. _ ~:. ~~1 ::·.·:· :.:c.-:1 .. ~ \~I·,_::~ ,:~.r l~m ,_:¡~.· 
·-~ ~ --~; 1 '\ ·, ~ ..:..•- ~; -·- ,, .:. '· • 1 '. • 

En estas -circunstancias :'~'"considoro.ndO!"'e:t<uso · ·froéiien.'t'e 
1 -~··. ~t: - , !·;~ . t: ... • : :. ' · · - · ·· -~ - - .... 

que damos a oste voco.b1o, co.bo eoporar.·.que'·:t'odoa·:tongamó·er ú:.!. ' 
na ido~ acerca. de lo . quo oignifica '.ta1 .ooncepto' .. ·-Esto ·é·a --
••• : 1 • ',. • • ' 

cierto~ pero en ocaaiones os.a idea. os · vaga · o ·ino1uoo 'orrórte'a '. 
' .. . 

La diooordancio. o e o.tr!buye o.l hecho do' .quo • 1oa 'espocio.l'ie~ 

taa en oiotcmao han creado cont'usi6n aobre e1 término, ' puea-. . . . 

a1 intentar definirlo cada cual lo ha. interpretado do acuer-
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· . ·,¡·;'· ·-···.';·'' ·'· •,','-. :: 

'. 1 • · ·: • •• • ';' ,~. • .' -.·-. :: : •• ·.• 
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do a su modo particUlar de ver los sistemas y segÚn su campo 

de acción. As!, por ejemplo, para un especialista en ~omput~ 

ción un sistema ea una combinación de equipo (hardware) y -

programas (software) que se utilizan en el desempeffo de una

tarea; obviamente se trata de un sistona de cómputo y dado -

que esta interpretación resulta muy específica, no es a~lic~ 

ble a eist.emae en general • .. Lo,,mismo acontece con otras defi-
ni c.ione s ;:~~-- -- .:.: .. : ... ·.-.... --·------.. -·---·-·- ---·-~-: ~.~: .. :.: -.- ...... .. - -·;:~~ :=~~~~=·== ·=: ~:;· ·-\ 

Par~·,-dar · una ,de~inición·- general)y aplicabl~ ~ todos los 
! : \ : \ ........... 1 t, .;-¡ · :.: - : ..; ···. i \ 

sistemas \debenióif -obaervar. que, á\m .. . tratándose d~ ~iatemas di 
' ; ~~ t _______ ,~ !-.:: :; ··' '.• : ·... . ", / ··· \. .... -- ---·-- - ... - ---·····-} i -

ferentes' 1, exis~en \en ellos ciertas .. caracter:!sticae .~ comunes.-
' ' : ¡ \ 1 •·. • .' ¡ . 

Todo s1~tem8. está :i'ormado · ".p()f:.Y~ios '• eompbnen~~~ ~{le se en-
~-\ 1 •• í 'l ·; ' '"' - -......... ,. .. , ... . .----" ··- ·h----- ; i . 

cuentrwí \int'orbonoctados--entre ·e:! y ', quo actúan c'ombinados en 
~! ¡ ; r \ \ .. ---~~1 \ . \ :~ . 

un cior~o; nrre~~o, __ p_~~ ~;. ,~~~oL~-~ ~ un obje.~~vo ?~~erminado. 
1 • .. . - - ' ' 

1 ~- :· •, ·:i l 1 ·l ~ ; ·•. ~ t J 

Teniendo 'esto prcsent.e~ es posible llegar a la siguiente de-
'. ' •i i \ ; ! 

finición 'que cumple con·;: :Lo::ante·a seftaJ.ado 1 ' 
\ ,// ?" /_ .. •. ~ 'l ____ ..... .1 ) 

! / .... --·· ., 
~ - · ·-- · --· · · ----~ -- -. --~-" ... _ - ··----, - ~- 1 

SISTEMA es un conjunto -de e~ementos interrelacionados · -

entr~~~s-:!. :·c¡üe .. tieile~ : -~ · fin ; COmún', . donde' -él .. ·eaitudio de U 
; ; .:¡. :,.n . -

no de los elementos implica el estudio de las relacio--

nes de ese elemento con loe demtia. , .,-
: ~ .. .. { :.: · ~: .:." ~-· .. ·;.f . . . .: . .. _:_ .. ~-~- •' .l 

Puede darse el caso de que un elemento de un sistema d~ 

do a su vez constituya un sistema particular, es decir, un 

sistema tambi6n puede oatar integrado por siatomaa; a este 

tipo do elementos a e loo denomina "oubaistemae". 

Eaqucmáticamonto, un aistoma on general con todas sus -

caractcr!sticaa significativas queda ropresontudo on la fi~ 
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ra 1.1. .0 Ja0~ Gl l b 

0 r; >.-:. ca4a~.e1~meilto :-:: ó r.subiliatemae 1nc1u;te récuraoentaie.s 1~ eomo
material·,· J:e(¡uipo ~: pérSOD&1 t DinformácicSn~'r¡ etC • ~.\ Bl.0Bi~temfiSapet . -

. r _!ceJ.rodeado c;po_r !:UD ambiente·lde bcaráctér!st1:cas ; "físioa8~ i. éo.l.8 

cialea 1.:-JPOlÍticae·• ::econcSmicás cy ·. técnicas • .c.n .támbientet'dé:tin~· ;. 
las fronteras del sistema-; .:, ::.:::~:. ,·..-.< --. n ' ; \;._; .: . ~.' ~·, ·:l .. ~·, , · .... -.. ~;_, r .LXI ~<· 

"\ • . . ~- • ; .., •. ~ -' . • . ... ... ~ - •. . , 1 -· , • ,' .t·_ ~. ',•.· ] •·.• .. ··' ••· •• ·.', •.".· 'Y .• i • . J . ',.· <' ... • .•. '· !::: 5.;/)-~ ·:•.ü ... -;-·:J.r; ·,: i ~r: ..:~--:·. _', ·· ~; -.) :_ · \. : ) .i__.· · l!'-- J • .• • ....... ·. ·.• :· • - -

... -, ·:Gomo una ¡·consecuenc:fia·.'·de ;c.ta : neoesi·dad <:-a.e·l'Prani~i'car, d!, 

seflaX'.!:y :operar .: eistemas ::eacla d:!a :más : oónir>1ejos ·:·que<·a·oiucio:.;;.:;;::, 

nen :·1oa .. ·grandea:~'Prob1emae eociotécñiooe,:: .:ila s\Írgi"cio: Wia"-'riué:.:.:: r: 
va ,-filosofía :ó.'met.odol·o·gía : denomina.da ,·A.·Ingerifer·!á~:-d·e:::s{é'te·;.;:::;.·::~ 

maa." .~~se ;_:1e:.:.1lama<}.•.Ingeniería "·; por •:su íérirasis':·eñ· ra' a.P~i·ca~-:; -.: 

ción , de: conceptos · cuantit-ativos .. .:a: .t)r.obleuías· !'oonc·retoe;: : y ·· ·.ed·e ~ : 

Sistemas ~(J>Or. ·su ;t ·en:dencia .:a '.analizar . :Y,robl:emna'· :desdé'· ~un ,.PU!i;-: 
to. :de ,vista ~g1obal prestandó. atención· 'eap'eoiaJ!: ;-a : 'l.a· 'intérad~' .; 

ción :entre.-1os :componentes .: del. · prob1erna·~-~ -:>:. ~·:·. ·_;~· ·~: : . .<: ·; ·. ''' ~· ""' :·, 

... _. : .. ;ta Ingenier:!a:· de:· Sistemas 'se. 1.ntereea ,s61o·:·por. ·aquel.loe· i: 

sistemas de · ~ comportamiento; ... ·y .· eri :particul:ar ,'aque116ei · que -ea..;. · 
tán. ·.sujetos ·al·: control' -humano.· .. ·De .o ata' 'forma·,. , 'er -'sistema .-so_;,·.' 
lar no sería de .interés :para 'el. ·tngen1ero ··d·e ·-a1stemást. ·:Por· :..· 

lo tonto,. el dominio de .la Ingeniería- de Siatoinns vi'ene : ·aie!l · 

do los. sistemas do "comportamiento · controlable ... Urlll 'cnraot!.' .. 

rística de un sistema de comportamiento os que éete consista 

de parteo interdependientos, pero oon dinámica individual y~ 



/!·.·. 

:,; 

>· 

' --rrü ÉÍ iiiiáiisfe i::de stst~iiiil~!'ir~qlitere0ilii etif'o~ti~"' ifít~~~l~¡ ;2 
:Porfiüe· al: úti>ifzár. siDitil.i:lñeiim~nte r;loaP:P~-toJ ~ del1~1gttt·u a.l~ :) d.i 
versas disciplinas, se tiende hacia ~l anlii'i~i~ t~g !ab~S-U.i:!. 

'} .~ .. • . ... ,.. •• ""' ;• • j.' ~ .,. 

ctactl\Üf'los"'coDiPoñeri.tesr;o ):';aS:PéctoEi :< bá:jo :.~ ~st.li!io ~ ·1á:i3t'·'oo·mo cte-

siie "':i.iitérrelácfórieá ;; :,, Ad:eii'ilif;· ': ' ~l .ce:diociu~ aá:~~~ititeíiia~ '·\ti~nd~-~'2 
haciii .::léFapi:icfichó:ii :;c!e : ·Uíia '·':Perfj:P~ctiv&:··:o:gio'bai -cJri r·' ei ~~·i;:-t·idci~ 
ciúe~:.no ¡ ~ábo:fda -iciet·áJ.iaciame~t·e :,:m: [~u'b~i~temé: 8 °Eiti.Péctó :)'~(ép~6!2 
'!ico del sistema, si no cuenta previamente con ·~;:.p'~ri3~Jimi:(':.:_ 

, ..- ~ • .,. · ~ :,.. ·""· j"' .•-..· , · · }., ... : .,.,..y. e· • ... ~·, ,.. t ,-·. ·~-~:r. \t~C.' !.,\" ~ ¡ ,, <f"~ . ,:-.. ,¡, ¡..,,.;. · ~-;' ¡.:;\ ' -:' ''~} :r¡: · _ J·-ot tf f'::_:'f 
de1 ·'ambiente·--erterno' ·'d'el ·'mismo·;''·'aus o'bjetivo·ef, "re·cúrsos· y -

prúíci:.P'a1'~8 :~cararité'li:rs·t'icáá: :, ::·:!~·-t··o ···,h_ -ttiió- 1~:é·;é~glifa ::ia '"·fJ-?ii~'~.!t 
-·' q{-( ' • ,-¡" ...!. ·'"· ... -· ¡, .,,.\.., f"' :t. {" .. .. !..- .- 1" " t.~ .... ·· -:-- l-.., :.. ( T•- ' ' j""'"1 ' .. .._ 

tación realista Y' evaluaci'cSn "de '•todos'1.'o'a· ·'e'!ect"óá >y "repercu.:.' 
,., ~ ., ~ - ... ~ ........ , ~ ~ . ... · ·r· .. ---.· ;. . ...... ;· · ·-! · ··- ~ -~ ;-.--~ ·, · · : ... . r. r , .... i 1 ,·-.. ·:·- r- r .... ... , .... ~ .. .... ( .... "':t .- :;r;1 T 
si:ones ·de ·un problema ct·entro "de1 '·conte:i:tó' "'d·er eist'ema ··al que 

. ,.. ~- .. • . , .. ' ~=·· , • . • ,:0. • •• •• •,. :, .. / .. ' .. , !. {- , ••. , .,. , , ( ¡' 1 ;""( ;.\ ~- .. ... :. t ~ ·; •l, r-. t-. r'• \'" .... •. • '!'" 1" · < ¡- r 
pertenece ;- ~lo :cua1-vrepresentá 1ma garan·ua ·cen ··cuaií'tio ··a l ·a·'·.;;:.::-

. ___ .. ,.. . .. • "" - · '! 1 .• i · ' . I . , 1 ' • 1' .._ .. • .. 7"' " ... , .-) ~ • "• ...... , • ;' ~ • f''" ...._ ( -;- :\ ....... ~ ~·· : .., .-, :;' \ ·""\ ¡ · ( ' -r-: r • + 
permanencia y ·efectividad ·de ·las · solucion'e's -rec·oi:ifendadas · por 
é1' .::an'&l:i!d.:s:<cie<8üit'eme:a ;· :. ;·· :::. :: :; ': .: : :; . .; :::. } ·.:.i:: :: · z,~; r:; l.. o~ .f.: ·::; ', •)'é: : . . ~ ;J;' 

· ·--.:. [::.:es :neces~io· ':seffa:iar' ~ átiu! ·' 'qué· 1éf ~·a:nn:i.J~i~' .tJ'é;· · ~i'~t'etii'·é:~- · ;l. 
~--- ,., h 

no es s6lo un "análisis" desde un punto de vista o en:foque· ·.::: 

Q.ue .iiiDPí±ea :·atSio 'Wi! ' proc.esó~' c!é ' ' 'etitü4.1o ; 'i~.:<fiá~&~ti'có~,' ' ~hno -
... :· , • • • ,. ( •. • : • ... ••• ~ •. • l ~· • • ,! · --····. '· ·.··:..,,,.A : : ... r· "-!,-. .. , •') · • -¡ • ;_.:,.,._ ,._~ . .-~;'<"'·~ ··: e;- , . Í :·1 i''1 

un'<procedimiento ' aotivo''de:· implementaot6ri de ·'eoluci·oneá ;· -- - · 
•. , • •.• •.. .- _, . .. r' .... . ... .... _. ;. -.. · -~-•. . •• .. . .. . , --. i" . .. :--· _., , _(· .... "' ..... ~ ~- ~· •. :,·- 1•· r:~·~ ·;_- ... ... ... -, ::; 
·~ :.; =e .. .. Se ·puede· ·decir que el 'en'! o que de · s 1·s't emaa···es la -"e epiria 

..• ·. ·• " , . • ,. ~ ,., ., : '-, ,. • r-; · .'• r. -'~~ ¡•, , . • , · ) .- - , ·~ ·,..--. · ',,¡.~ · · ~ 1' · · ..- ~ ,, ;.- • :• t•r·,- ,·',"" 

dorsfil." ·o' éstruotura de· análisis '!undamarit.al 'pará· ·-e1· aníüia:...-· 

ta de siate~s. Partiendo de esta~ ' ba'oe/ ' · ent-onc~e '~~: de'berá': :_:· 
,. , . ,. , , , , . , ·-· • · •• • , .. ~ · • . ., 1 .' 1 • ,. ' ""' ·• "• " "' ~ ;-.. ' • 1 r r·• ' r • ' · · ,. ' "' ''• •". ¡' .... .. , •·- ... , ··-~" 

pasar a ·1a ·consideraci6n de las ·técnicas · o" h'erramientae' dis-

ponibles :.para le: ' ident'i:t:S:~acion'~~ redieefio o 'i~ple'~~ntac'ion ' '_: 
'• . 

del ' nuevo sistema·,- si es que ' éste e'xiete; o 'PBra a'u .'Planea-

ci6n y desarrollo·; 'Bi es que el . s1otoma todnv!a no existe~ 

En general, una técnica de siatemno on ·cualqui'er proce
dimiento sintomático (cuantitativo, do pro~orencin nunque no 



··.· .. -:1:'• t: 
. ' 

· .. ·~ ·: '•,.: 
.•• ,· 1 ,' 

diferente. .. .[ .. e .n·": 

--omo!Ae! ~~n~e~~~:> 4~ S~a~emas<o:(tczlib:l.ónr::llcmadar:: 'Jándl115is d_e · 

s~~~e~-ª ~ ·)_J:.J;OSJ~S .Ul1 sP~to :;:,de ·J.viata , ol: mótodq 4e c¡_aD~l1~1e J: dis-.·.-:t ·--
cip;l,i~~~~r -~~sto ~)es;. J. el. :;-tipo ~) de r:.vari-at•lse OrJaspectóa ··.l dO."iD.t!!.:-,:. 

r~~ ': P~a. , ~~ :Ja.D-~;Lia~a. , o ~· ingenier.o :::.de !.Siotomas cno ¡se Iltmi ta!'al. :·· 
de una disciplina en todos loa casose".:'·\ ~ -:i.c.: J ·:~r:. •,;.,_;-::;J ,, , ,.¡'i .,,,~r 

El análisis de sistemas funciona no por actividades, e~ 

no por objetivos; es decir, su orientación y metodología --

tiende a disof'1~_so: .,de. ¡o,cuerdo · :~ ;~o'i:)_j .eti vo ·.•.de:t! ~.istema ;-'·ílimi:- l 

tado por las cara.ctoríaticaa del- ambiento general y por loe

recursos con que cuenta. el sistema. 

_:~ :j , AJ..::~~~+.~ ·,d~. to~j.e.ttv.oa Lno . .rae ;j_m:plioa-:e:t ¡uso ;:de· un:: j)ro

gr.~ ::~~gi,dq ! ~a ,~a~tiv;1da.de.3 ,, cc%2o. ca.:r.aot .oríat.ica ·:blisi'~a \do·.::un ': 

PI:.~Y..C?.c~.C?:·,2 ~~~~;~lt:f.. O.Pli:o.ación ~.do ;Ullt\ mCltodo1ogÍa ~o ·ceatrategia :'l 

gene~~- ~-CUY.:!.~: 'l O..C_ttVi~a.deB. i..OSp_OC!fiCwl ;·bieD. c.podr:Ían JSer'- cdi:fe.i> Y 

ren:~-~-1'!. .~de, Wl qa,ao~ .. a .. ,o.tr~ :de -acuordo:•.B rl.O.;! :~noces±dadea ~de~ "..;;;,o;.·:· 

sis:tema,,~~un - ~o:uando .. , lo~_ , o_bj~t1vos _;_del: .:proyecto ~~eran lóe ,,;,..¡ ~) 
•· .. ... . ' 

mi¡:;~os, ; en :ambos .! caao.a.t _Esta· metodología.· etL l.a 1baoa :fundamen-E 

t~ .p_ax:~. _la .. :ímp1emen;taci6u .. de:, l.a: Ingenierí~ ;de:,si_stemaa·. ::las :r 
cara.cter!sticas de esta :metodo;tog{a rin,oluyen:runa·( orientac:lcSri: ~ :, 

int~~iscip;:Linaria, . en · oJ: r eent.:ldo :.que. gonora!mente : e:L lógro

do_._uno.:() . cóe: _opjotivo:l;· on ·.cua.lqui9r, •Biatoma · requie~e · no,,·eólo 

de .,un ,. anál.ieio ·legal., ,·ingenior.:ll ,-,:contable: . o .· nd.min.1strat:lvo~ ·

e1no. de ).a conjunción do catos.· -La. ·metodología ·do :tiistemae ·...; ' 

tamb16n tiendo hnoia ln cucnt1fioac16n de -rooulta.doa, pues - · 

au éntasis en lo. objetividad do· sua rocomentta.ciones roqu:lere .: 

tanto de lno compero.oionea cunntitntivo.a entre nltornntivas..:. 

como de ená1ioia bajo bnseo oomuneo. 



.· .. ·, 

--·::ü Bí aná1fs:t8 <icie sistémlié ·r~r~qJiere')illi ~nro~il~r!¡fitg~Kí 0 :.::! 
:Porfiüe ai iitiíizár. iiiiiiil.t~eáménte ü1os l'.Ptifi-toJ ~1ae :::~1KU~!(a~ '} ái 
versas disciplinas, se tiende hacia el aná:í:i~ii; td~ la!J'iÓt.Ü:i 

dattcde '-'1os0coúiPorietitei!i 1:·o l>iLs:P~ctos1biijo c ~st\ltiiJ~ ;;li~:t :Hc6'JÍLo de: 

slis t'iñterre1ac1:~:D:éti ;; r~ xd:eíiuis--:;) ')~h '':etii'oqü~"'t1é.c~ú{te~~ ·:)ti~nd; ·)~ 
. ·~ .. . . .. . . .. ... -~· t_ ,., ... r·• "<.; .- r~'~ ..- ·¡, _\ · ~ ~ . ... ,·~. f · r· : · ·~ -o:· -r · •,¡~ ~ - :• ¡- r .:: -:"1 '" :"~ ' . • ~. pt··'\c\ :"' t) r-, 

hacia>1aYapl':lcaci6ri '' de ·üiia 'perspectiva '·gl.Ol)a:t ··· an·' ·el.' aentidó: 

queYlio r:áboida·:·det'a1fádámé'n·t'É~ _t'Ül1 i'·~ub~:i~t-eiiii Ji ~ ;Eit;-{j~ot'ti :: ij~:P~6{2 
'!ico de1 sistema, si no cuenta previamente con '~n~il.J.iJ~tk[i b: 

•• f· ... ... .... .. ¡. c--1' ,._ , .. _,. .... , f . .,... .. ~ . ~ - ·-r·· r -:- ;'· :·J·:· ·; r. : · ~ . l-:r¡ ; ~ ~ ~- ,.. r -- ·y·...-.-";l· · .·· ·· · i "t • -~'( \ {~~~·~-: r ·;· ~2'"!. 
del>'ambierite -externo· del. ·m1sm:o·~ sus obje.tivos, ·recürsos y -

- ... :- ·· · ~ · .. ... ·: ...... í .• • . .. , , .... . , - :·-·· \ ···. r·. - . , 1·r¡,.. ·r ~·. , ., .. , - y .. .. • ~ , ;. , ,.~. 1.n ~·.L. ·~ ·- !"I; 
prúlcfpa:fé'á '·'éara'cterist-ica:e ~, · Esto l1l. ·t'i.mo--'á's'egUr'a - 1·a l ·üiterpr~ 

... . --~ -· ~ -· ~ .~ .. _ •.. ,_.- ,.._ f ·-·· ... ,., : f ... :· ¡< ·, ... :-- ~ .. .. :·.·-. ·t· ~ ·~· ~ ., rr · ,.,.('-' 
taci6n reaJ.ista y eval.uaci&n ··de todoe'·Tos' l.e:rect·oa- -y: ·z.·epercu;:.: 

.. . .' - ,..._.,. ... ...... ~· · · · J - .... ~ ·. r· . ....... _ · • • ,.. .... ~ ·-· •.. ,., r· --· •"·"'"~ ;. ;-.-.¡) "~ ,.. ,..,, - ~::~ : "'! ~ 

a!iftines :.de' un ·probl.ema d'entro ·' del. ' context'ó"·'de1'. s'ie't 'ém.S: ''a1 que 

:P'erte.neé.e'V1o ->cuái:::.'re'Preá'éñtá <un~ 6J.~·o:n:t1·.,;; ;;~~(¡éliaií{o ':li. úic.:E.2 
.. - ¡· ... ; . • :. .. .. . .... - • . : . ... ~ · .. ,,.,., .• ·· ..•. , , . ..... . .. ;1.,,,--:( · ...... . ~ . - .. ~, .. .. -•. ~· lf"·, -~··r.- ("' f~''i '\. 

permanéncia ' y 'e'!ecti vi dad · de '1as·· ao1ucione's .. rec·o·m:er{daa'aa ''por 
éi ~a!iárieis':<-d'e·.:·aist'eriiliá' ~~· ~. r: ·:: .• ' ; ·. :~). : · . . . :.: j''t :. ·.: :.\ ::. '>.: l: .[ ( ) :::~- ;:;·:¿) .t u::: 

·-··.:.u:.És·~né·c·es.~±ó: ·'Seffiífár ·: aciuf ' qué ; ói' :'a:nn1Jia1 j·ci'~l'~af~tíe~if;(~ 
. ..., .·~ T 1 

no es e61o un "análisis" desde un punto de vista o enfoque···..:: 

q,u·e ·'iDIPí±ce/ 'é6l.o .. Uñ'"i:lroées'ó'' 'dé.' 'eé.tú'dió·'i ~iliá~<Ss(i'i~ó'·/ :·:é:ino -

wi ' l>r.oced:úíii'En:itó., a:6t:1;}(i'"'ci«riml>íé~entli'oi&n· ci~ ¡s¡óiU.ói'otie~~~c -:; ( ·:: 
~· , .. ~-~~ ! , .. , . ! " ' ' ,.,, , .. ~ ., r •.. •· •• · · ¡ ·· ·, -; ;-' ,., _. ·~·· ~ ~ ·~--~ ·-:- · - ~ ·;-; ;· ~ .. :· ... ,.! ~-~_..., ,. '":' " "' · ~: ": ~) ! ' 
' '· -- Se ·puede· decir que· eren'! o que ·de · sistemas· ··ea' 1a· '"€fs'Piriá 

"- . · .~ . . ;. , ..... . ;. ·. _- , . .-. ..., .. ;·r .·, ~ ·,·, : · •· ·, J --,:,;· • "<'·'"'' ·~ ·; r· ti Í .-·- · .. p ¡.. · .. · ~ ; ~ ··.'."'f:" ··r 

dorsal." ·o' estructura .. de aná1isis t\indamenta1 'para· é1' ari.al.i'e-' 
· .. ·~ · ·•: r• ,-, · ~ , .. ,·~· :- ... i ~~ · ·_~ .. . , . .J..r • • · •.r: · i 

ta de sistemas. Partiendo de esta 'bn'oe',' " entoncee ' ae· deberá ' ~ 
~ _,, , _ .. ,.,.. ·•, .· ·· .· · · . · · . ··~ ·. ·. ·~· ·. ·~' · · ' . · .- .. ,.~ .· r · · .. , ~·· ' \"-· · ·'', :· •• .· . -:•• ," .. ·~ 1 
pasar a 1a 'consideraci6n de las tócnicae . ()''herramientas di a-

·• • •. •• • ~· , • •• • • . • ·- ..... • ... , . • • ... • • ·~ • .• • . - ,..,. • • • • .. . ,r-. ·~· 1 :· .. . ~- ." , r~ ., , , . . •· T'( • • , : · r· 

ponib1'es para la 1.denti'!1cacion, redieefio ·o· irnp1ernentaci6n ...;, 
.. . • • . ' ••• ' . •. .., .. ¡ r , . :. , . ... :· _ J· . ·' • 

de1 núevo sistema, ei es que · éste existe; o· para su planea~ 

ci6n y desarrollo' si es que ei sistema todav:!a' no e:xiéte •· . ' 

En general., una técnica de siatema.a o o cualquier pro ce-: 

dimicnto aiatemático (cuantitativo, depro:rerencin nunque no 



--~~ .. ·• ' ' ~ ·,;-... 

· !:~c~d~~~~!n~~l o~~~ f¡~OY;t!~!~ p~at;~,~~ ~4.f!. ~~s~!~'!.O~~ ~~ im;_

~te~r,n~,.~~~n,,~e:J¿ o~~~~q~e f..d~ ;~~M:r.~~~J~~~ e.! .-:~~~9, ~~- ~~,n~! 
~~~~'d ¡;~ ~~j~~J!~~~ru~. L' .<:~ .t :)HfÍ o f>~-:: ;:,l :~ ~) f: , C. .'3!! 1: fr~;: 'J 'J ::1: L DWf !) .,

~')[~ 0~0m!~?,d~t8.~f~ 2~e et,~k~4J~~~:z::fa .-:,d~ .J ~~S,!~~S..:::e~,;Jel!~.o~~ 
ces la .base f'undamental. __ para ,lograr., reaul.tados; r7 --,conaiot•~ 
- ~-:! !} ~·!':1 .i:. :r c.. :..;~ . ~ ~)..;~-~ J.. :.:.,.. . ~ .... ,_. ·._!.:.. .. ~:) ·.,· ·- ·.~ :.\ .... ·. , -;~ .- ~ .•• : .,.,~-·L. ... - ~ ,:J . • ~;-- ·~· ,. .~ · ·' ... . .. . ... ~ loo. • . ... . . c. .. 

~~. b !~.~~~ ~~u?:l,l.~~· 0Jt,:_r,r~ 1~~~~~: .1<!~e i!~~~,t~ .:~.~ ')~'?.Jt~}l~<?.i~~ :A~ 
d1;~~~~t~~)~~t.,0 ~. ~,~1 · )~:;.lf~:~d:"V~l?.t-~.~~~~~~'i>.f?.J~~!F~. :·A.~ c:Wl c~~'! 
"de sistemas". . .. ·. .. . . ..¡.r,_ ... - , , • ~ .-,-- -·;. , ><' r •.. r. ~ .... 1.'\'--·· .f3 r\ '. 5"'!:n i ': .:_:.; ~· ¡:_·~:..: j ;•J ": :.._;.r r; ~, ~~·~.: . ;. J 1 ! '"lq . ..:: '\ v . ~Ld - ! ~ .: . :. -' -· 1 ~ ...... ~ .). •• .. .. ..~. . ;,. .• . . . • ; - ... . .. ~ 

_, ~s~~~~lr .~~~li~t:JJ't~ ~d~~J:l:~.'!P- 1~~~-'l~;c;:,i;SX:: )-~ i:~l>1•t::-;~. 
mentaqi&n .do ~ .nnál.i~~e d.e . &iatemas e~¡J_ :~a -1:orms.ción· , d~ .-un ... ~ 
-:,, '"'!. (i' l ~..::.rr!!. jJj h.\.~i ~:. 'J :. ~ .u v .... J.~~-·J .Í.~ o~::.d , r1....-..• J.l .. : ..... .;.. ;. .. .... ... ~-· · · ·· · -· ·- 1 ~- .. ···:.·- ·' . ...... ~ 

~p;:~ .. ~~1J?:t~~~t~C:i,~~,i~m_iC?.c~,~~;rt~}~:t>'¡!-.~~!.· s:;¡ ; .i.J:.-_r 'l - : J3j'<:; ,;: .CC: :::: ; rr() :.:·:n:.t 

·);;;• . . t'9:~ :-:~~~: ir .. e~~.z~~~-:·:~~: d~~~J¡';i~~·: ,:~_-~ ~E~?-~.~_,1e~_~P~. r..de~,r~~! 
l.iais. es l.a dof'inición' .del. "a.cbiont.c ';' .,dentr.o . del. :cua:L .. el. -sis ..... ... :::..L ,; ·. ~ ... J1.f.".:;;) )J~"; ¿,: J .o!l o. .<. I .\. .Ll\ ! .- !., . _-} • .J •,I .l. .- .J •. ~ ~1-~ :_-.: ! J,.\.:.. t•.J , ,: _ f_ ..J ..J ~r~ . .- • • / - -

't!.~~a . ,~~-· ,-~J~,sj~rp¡L.lCf4;~ : i~~.tt,r.n~:-': .e~s ,.·H?~, .. ;J:!!b,q; 0~~~_.vi¡~_,;_::P~~-s .. -. ;t:,e;:~: 
qui.ere de la identificación de uno. a~~,~~cl · ~o,. 1~:B~~p~~-a .. l0..~~;i~!! 
tivoa _por medio de criterioa .. no.,neceoru:iamente ... bien .defini-

-·- · ~ ;~}~~ ·~.- - :: .::!:. .. '},J . ... : .• ~ - · '•··· , - -' ~ .. · ,. / ; J . -. J.¡ ••' .:.. .. . . : , , ... ~.:•.,. _ .,.., ._ _..:,. . . ........ _ ., ···• 

Esta primera etapa .proporciona .. al._. grupp .interdisoiplina 
,,_ (¡;' '\.i..'. ! .,_1,:~ ;_;_,J · • • ',, , . • ,_

1
.1'•,; • .- • • '~-·- --',i..:v ~ -.) .... - · >- ~., .. r-·(. ~ .. ,, , L ... '-..••• • .. ... . ..... ·.! · · .,.. ···---

rio la perspectiva o ·marco . ..,de re:terencia .dentro_ del. ·cual. .se-. 
.. : . • ~ .-J ! \."•/'-j> ¡!. :~ ..; : : ,.:~.•..: . • ~ :).;. j,_,:: .... t .' -~-'i~ - - . ' ; __ .¡ _ .. , . , ,_ ....... , ... ...... - _... .......... ,&· • •• ~ ... • 

d.ea.~~o~lará .ol. ,sistema, , C<?~ .. lo ,cual.. ~Et , , eata~l.ecen._ . l.aa : bases 
: :í"! ..... · ~ - -; ··,~ -~ -- •;t , • . • :~ . ..... ) •·••· J,, --· ~' :··'··-\ .•.• ~ ·- · ' ' "'•t.) • • 1 • • ,\., ! - - -- · · ··;. • • 

p~_a . _dei"inir .. laa . ".f'ronter~s", ,a;Lcanc~a .u ,objeti.v.os. del. mismo, 
OM :.;.:.. •• ~.'- j1 J.• ,;. J ~ ; _._ 0 00 • OO.:. 0 ....... , ., 1 .:. ., .. 1,~. 0 0 ._ f . 0 ,.,,,,,• .. • O • • · - ~ o o'•'- .... oO 0 ,0 o, 0 o• - •. 

que .intqgran _la .sogupda _e1;apa. , .. · . , __ .. ; . ,.,.;· , .... ,., . ··'·· ,: , 
~: .;: ~ · . ..r··. ·. ';.~ . -.. J.: .. • .•. . : ~ ' • ' ' 1 .,.--.. • ¡ .... ~ .. \ ··· ·· -·-~ · 1 . ..... ~ - J:... ••. .• ·- . • 1' 

. , .. Una yc_z ,.lograda una .vioión ,clara.~ 1.el .ampionte ,externo .y 
·-- .'. - ~) • • • •• ' • .:.. ;. • • .¡ . ) • ... .J - - -- •• 1 • . •• ! • • • ' --· .J • •• ·~ > ! ... . - •' • ' • • • - ~ - . .• • 

alcancee. del aistema, se procede .a . ~a tercera etapas la def'i ... : .·.· : '.:.;. ~---·--··' .... ' . ,; ' . . '' . ' ·. - .. . ,. -
niciq~. ~e lo3 rocurooa del.. ciotoroa. .Al. dofi.nir_ loa recursos-

con que oo .cuenta o ce con~~án en el :tuturo, oo eotnblocen

las reatriccionea básicas del aiatema. 

La .cuarta ota:Pa ea la 1nteeraci6n conceptual. de loo --



tF.!t~-H~l:~~e!J:_:to~!=J¡ -~.~~-~_iol~~ s_ :: ..... :..SP.l.~;i..-~_nj;e ·, !J ,o. qj_~ ti--Y.l? .. B.t ~ f~!l_Q.~Qo~_a.. ~~j 

Es~9.:dJi:~~1_;!.,9.ai,<J.~~_:; ep~ -.~,a~a :-~-~~pa_, s,e L l\~_b_e_R~ <;i;pe.ll.::t!:L-,:C.P-9.&~ IYa·a'fó;. 

naJ.-;l.~ .. S.~! -+~sJ,~.n~~:x:nc.cione_s:y enj;.x:eLdioho a , e~~~~n:to_s, J :Y.a :;.que.: t?a:-:.¡ 

· :r:.~: :?9~1-p;I..~~, ~..::: m~j~_z:; . cAtenp,imi_e:rtto : do~-" ,:(u turo~:· f.\Ul_Oionamien te.-::~ 

de~~. - si_ ~:tex.n~: :Y:: ·!l~~gux:ará .--l:a~ ~c_onai stE!no:la :_del:-J mi_emo:, ~ o -_ , aea, .r. -:-f, 

9.1:1~: :}._()~_¡ ~,bj~_tiy_os - pu_e_9an) ~qanzn:r:ee : clcntro . d,~ ! l~e -restrioci.Q.

n,~~ : -~~1~, -~p,~~~~j y -;_que> lo):3: - r_e~u~~o_a ;definido~·;_r~_almentel con

t;-::l.b:UY,aA·: ~:,J9gro_:. ~e. ~ loe_:, oJ>.·j~~iv_os. ·• ' . ;:,,: ;:. ·.r-~: :'. c_,r: . --;:: ·. :·: .~ ;·, : •.. :! ,~ · : ~ : 

__ , . . :-:: ~,·-~Pl.~mien.~ -~ -~.fec_tivo · de ~. las; cuaj¡ro_•_, etapaBl d~_scri'tas_, 

es.t up_a_; _ba~.e a¡)lida-.,para-, ~a repr,e_een tuoión concep,tual, :!le1.: si.!!: 

t_em.~;:_ o ae.a,,.·f:!':l ' IDO.delación. ;·- . , ·· · _, ,, · :~ .: ·: .. ::. :· .. .:-:.··::; ... _,·,f: .:· r:, 

. : .'.:. La. In;gen:iería_. de .Sistemas , aplica lfiB . .- nuevas, ·té:cni_c_as ~ de) 

Inve~~igf3,ciÓn: d_e ;. Operaci~nee ~.- l_a : E\oluo·ió.n (~e:; P!'O]:>le~aa:. :> Ea~-~ 

tas ~ -t.~cni cas ~ u:t;ili_zan ~od~l~.fl .. : ma t~mll ti OOJI_;_que_; .de s~rl:.ben: ~as

inte:r:ac_t::iQne_s .entre . los ;,_~omp~nen_tee .. dcl.;: · ai_e.tem'a-. ~ I,oa , modeloa·, 

mate:mát~cos_: r _esul tan · sex: .:,bas,tan:t~" 'apegadoe : . .a: _¡e:, .realiP,ad·.: y ~ ~ 

ao_n ~ máe ;flexibles que loe _ modelo.s - f:f.ei. c~e JJ.:ti·li~ndo. s , en . exp~ 

rimentoa; de .l.aboratorio .para _es.:tudiar .. el: compo_r,tamiento ~ .de: - :. 

sistemas_- reales. Además, .loe modelo u f:Ísi'co_a de · oi:stc~a~' ~com_, 

plejo __ s son1 d_ema.eiado , _caros -y difíoiloe. _de construir • . En - gen!:_; 

ral, .cualquier modelo no es más .que la representación : de ~ la-:-: ·· 

:r:eal.idad ; y ,-por conf)ig':licnte no tncl.uye :.todos. _loa: f:\Bpeotos --:. 

del- problema· analizado. · Empero ·, .un . modelo preeentn una -. des~-:- · 

cripo1Ón más conciaa del problema y l)nfatiza' los :'nopoctoa -

mó.a importantes del mismo. La Ingeniería de .Sisteii\aD os ,en-

tonoee unn forma do reoolver problnnmo;. .La coluciÓn - ca . un m2_ 

dolo dol oiotoma, unn oerio do copooifioncionea pnrR idonr,

dioeíiar e implementar ol Aiatemo.. l:.'n ocnrd.onou lH uoluoión -
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se coifeic'lera 'Óptim!i ;ouÉmdó:. ·aatisfao'é~ tfil) obj~tivo·) .CJ:'e}'l~C ·mejo-r1· 

forma · posibl'e ~ · i fNo :<}batiuita',:: auchaa •vecear ; cnj:problemaei 'co~~ 

pDiJOfi ; ~existen:.> ~~nntaS• altérnati vas:• de) rsoluoi\Jn: rq\.u!i'' reótil:taL·~·¡ 

imposibl:o uobterú~r··· l:a' :mejor ' u · .. Óptima;!~ '~htoli.c·ea'j! ~ ! ]!á1 eetriitegi:'a.r 

de· ltv J:ngoni"oríB'; de·•'siatomaa: oa ~ buscar; un'. ·coníprómi:so1 ·ontre!: ·~;' 

~:Lt ~carácter ~óptimo de· -la · so1uc1'6J1' y; or 'co·ato ~ do': 'iJu'". <óbtoncí6iú 

- : ~ v; LaJ' metodolog{a ldé., la In:gotii"ería:)de' 1Sistemas' pue'de! : c'ori.~~ : 

ceptualizarse a través de una:: i:ioz;ie) de ~· étapat:F .'"c'Ohoóidae·.)cbmo~ 

el: : ~"c·:i:cldl básico ' de :: Uzi! ·aiatéml:L" '(prccfehtado:·eh• la' 'e·i :S"uf ente

a:eocion) . :· ~Gada) 'otapa--: 'se-; ,cQ.raoter1za; por: una"· 'eeri·e de :'ó.ct'iv1'·;,p 

dadas :fundruncntc.lca quo rocibon ol· 'nomb'I'Ó ' ·dtf1 ''proceao báe:l:e·o·t 

de'> clacisiÓn'" . 2 :La.a f ctnpas~ ropresont"ah ~ la <>vol\ic'i6n·· ~dei aiatC>

ma:;:; desde ' ail-: plaríeac'ioz¡ ! in:iciB.l! ~ h~~tQ. ' tJU ' ' Iñ:::p~;~méÍ!taoióti.· • "::: ~ . 

..... :,. I: Rxi'oton- actualmente '<loa' ·tendehóiaB tilba6ficas·j ~rentro' .;..,; 
de la) Ingcnicrío.·· üo ~ SibtcmatH 7 Un 'gl.'Upo · 'tio:rido i a ·en:ratlzar · y.;..: 

dcsarrollnr>·tácilicas mátot:lático.a: y ·nnalí t icna ~ ; ·. ·con·: ·eepo'oia:t..;·, 

intorós . an al:go:i-1 tmoe, poniendo . 'atención '<m une.i (j-: 'do a etapas : 

del cic:to : de · vida. : del· oiatema·. A :cate 'gruJl'o ··ae·f.:te S:trib\Jye ! ~· 

el'· títul:o" de "o'iontíft'coa en= eistemas"~:,. ID: grupo:: de ' la ···ae~·· 

da• tcndcnóio> e·a más hetorog6rioo, y tionde ·a · considerar lo·s ' :.... :. 

o.speotoo: ·cunlitativoa del J>robi'ema, con 1gual : interéí:i ·en to;.;.: 

das '1Eü3 · etapas · dB · la· metodología ~ 'Esto ·grupo· comprendo • 'deode' 

":f116aoroa do ' aictcmao" hasta ·."1ngeri1oros do' aiatemas" ·) · · coh~ 

uno. cduce.c16n bo.lc.ncco.do. en t6cn1cno ouo.ntitati vas, . mo'de:toa, 

computac16n, pl~:m1f1cnci6n, otc. 

La Ingenicr!a do Sistemas lo miomo eo · un arto que una

ciencia.. SU t!:'.dtodoloe:ía refluiore el uuo ae concoptoo ooon6m!_ 

coa~ c.dminiotrativoa, aociO.loe,tócniooa, etc. 
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2 o q:on..Una dafizdci6n:· usual~> ·dentrO:• dt!{' c·{rcüÍ:osc~ acadeiíiicÓ:s l cotí.!.. 

.s.i~_era +a-.; 'hgeñier:!a de::::Sist·emai,:l comó un':: gi-U:pocr a~ .'e'ono~ptóe'L 
-:¡ . t~cnicae matemáticas que incluyen próbabi1i.a.-a.a~· y~ 1eetad'{~t1 

. ' . - 1 

.e,.¡¡:;: teor{a-rde.:.¡; s:i,etemas, b t eor{a;: de ~' optirni -z'llcio~J. ·¡:i algorl tmos-

en~; general~ Eii real.idad,D ~etas'.t: eóÜunent·e son< téci:Hca·sr.; dre•.::·ia:!:. 
lngenier{ac_,de ·.Sistemaa • ... :.·. :: ·;:: :., ;:·. :r :··_.· -.. · .,_U . ·:.~· , :· :·."'~>,_¡ .-:< : ., :· .. '· ·) 

•:r. .c ¡;._[:';.otra, definici6n::. que tiende''B utilittarLcónceptós inateíiul:i. 
ticoe considera la Ingeniería de:::s:i.étemascóc;mo'1 étiioniíllo''iie ' :.. 

la teor:!a de informaci6n, teoría de control o análisis de r~ 

des eléctricas. Ee posibl.e modelar el proceso básico de deci 

eión en cada etapa de la - metodÓlogÍa ':de '- ID.g~nier!a:1de~·;- s1stel 
mas como un siotema de control o informaci6n, lo cual indica 

que éstas son también sol.amente técnicas o métodos cuantita-
tivos de .: :J.a .;Ingenier.ía '-'dé Sistemas; · :: :· ~- -: .. ~ :: :--J: ·.:, :.: ; ::~·::::.- •. 

·-'-· ~ , .-- Otros : de:rincm ''l:a :,Ingeniería· de •-Siet-emas '-'cÓmo ''aiñóñimó' :.:.; 
de .:diseflo ,:·.pl.aneaci6n ·.'o 1o.dminiátraoi·6n. : de ~W:i sist-ema'. r:gá·-tas'.:: 
de~inicionea _; son · incompletas pórque :inciU,.en 'úntcfamento··rürla:2: · 
~:t.apa ·.der ia . metodolo~:!a •. -:: ·. :.:: ·:.·] : ~' ·-. ·- ... -: .' · ·. -:; ::;.:;:· ::; 

··;; . ~Vimoa ',que,· . .- on· general.';; un· aistema,·e·e· 'UJi·:·grúpo dé ' ~herii'éri_ 

tos :interconectados .:y ' que :normalmente .'el! ··ai"13tema ' eetlt:'·ró·d-éa..:' 

do ,por ,un ambiente 1que · deli'mi ta>' eua fronter'as·. <La· i Ingii'ni.er:!a' 

de ·Sistemas ;as, ·paroial.mente·, :·.Un: arte porq\1e· : nó~::e:x:fe'ten' pro

cedimi:ent·oa eiatemdticos que • determinen-~exactamerite·,:-·. -y- ren· to· 

dos <los casos donde debe- trazarse· l'a~: frontera i entre'! "el. : sisti 
ma y au ambiente, ouále·a tienen ·que oer loa ·:o'omponentea 'del;.:. ' 

aiotemn, 'o cuál debe ser el objetivo del- problema. 

La Ingeniería de Siotemao ha sido relevante en una gran· 

variedad de d1ac1plinas teniendo mucho éxito; aobrn tod·o, en 
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·-produccion e · 
instalación 

. ~ . . ~- (. · .. 
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Fo:rmu1aci6n de1 conoopto e Periodo de 
id91'iti·ffca.cíÓri :~deJ: si'eterile. ~;.: ' ~ 1 ~ l~cih.;Q-ción 

. - .: · .. ' ¡: .. 

:Uode1o 

l. ~~ / l • . : 
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sist.emá· 
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: • -~ "..; :..) • ·' .... • .:. • • <l ·' 

-peraeión · y ,, me.ntenimien L' .i." : : ,. ": i ' .' .... , .:. ·. 

\ '· ~- .. ·. • :- ••• --:-•. :' ) .: .. ~ • L '-; ~ ~~ ·, • • ·~ • 

costo~e:tect.iViciac1 ' (o . ben~hb~'~'{ · 
·. : . 1: -: ~ -... 

P~riodo . ·de: .. 
uso 

Retroalimentación ' _~.,. '·· . ~ :- ~-

y retiro 
sistema· 

'-------Nuevos requerimientos 

Fig. 1.2 Ciclo de vidu de un aiatemu. 
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.eJoJ-~ J !~,.).~~~ s~~j;-~'s.) det gran-~.esoala¡.J.: tal. e al como: a .tránspo!: 

j;;!',_t ;r -~~~-~!lC~.~D.:;~~~~ ~dminis.~racj;Ón:, ~- CODSá.b:l;l:iaac! t educa~ 

ió t 1ó .' · :t · · · ·· f ·.._ . . ,. •·o r~ - .,,._ ¡ , . . • :.+ " P .. "' _!l_t s ~<C?~P~ !-~ .. _ ~~ ~ .ec O e :- u·.:n::;t I !3r.d: ~ 11 !_> f; ·,o) -~ •• 2l .;;...i ·- - · •~ .. .•. • • •• • • ·, 

=~c:r.rJ ~c:~~!lt~i].?u~~!?n.:- ~e· · impor:tante_,. d~. ~ ~a'J Ingezúería-:r deT Si a;;. 

temaa ,, es, ., quiEá, c:l~ gr~:c:..i!I)por:tancia que ~ da•. a ~ ident1~1o..-
-J.. • . .:... jJJJ ..... .... ~ .. _ _ _ _ _ _ <J J • 

ci6n de todos los diforontes aspectos . o -: componen.teai de l un·:-::. 

sistema permitiendo,-que ..t el ~na11sta puoda(.criti·car y : evaluar 
- .;..IJ. &'J..., _ _ __ ... ..... . : . . ........ ·-

' r ..... - • e 1 ( • • ., - • • ~ ·: • • • • r_ !.·.:.·_; .... ..... · , ,:·, r . 4 ~---~ r. 
.t : ~:~; n r- c o.l r..: ':". ~ c -.~ 'J:jC '! q ..! ' : ··; _·., ... !:: 1: ;:.i ?. ~ < .. \ • :Jl, - - -

1.1.2 -- El ~.Ciclo :Msico .,do ,-UD ,- Sistema. cr :,·: .··. =·.¡ ._;, :::.: · ··; : :· · :·.(·. t ·: 
· -_-': .; l.; .-';_. -.L ' -· - - - - - ~ .. . . · · -· ..... , - . . 

--:; ··- .. ! :.~ ; ; -~ 

Pero. c¡uo UD sistcm.l1 Q~:l rJÁtil ¡; debo '.o:lti.sf_o.cer J-UDrl nace.;;. 

s.i~~~h ( Jl.~O ~ o~. ~.o1a~9~ ~do be. dis.eflus.e :,para :·satisfacer Jl:a ne

~-O.f?._1c;_~d .~~-~~G: ~.o.do_. .J1Il tPeriodo •· ¡no. :debe. ipretencl'erse ''cubrir,:;;. · 

únicamente. -~a ,neoosidad: .;_notual ;: sólo. JaSÍ·: ·juati~ioará :~a : in~ 
... .. . . .. .l ... ·"" ... .. -... -· .• ·- - - . .. ... ... -- - • \ 

versión de tiempo, dinoro y osfuorzo •. !·P.or :esta · razón.-· • ol ·. ai's 
. -

toma deb.e , ssr. - ana:Uzado.~ desde. un· P'IUlto .de1 vieta uUnám,j;óo. El 
.. ~ , .... .. . ... ~- . . ... --. . 

c~~-~o1 .)>~1.co . do, UD .. s:l,a.t~. · .. O!>mienza ·.CC?n ).a ridenti~ica~ión ' de 

~ -~~«!_C_os~dq4, Y. ,to~na cuando el: aistoma .. ee. hace obsoleto~ 

, ·· - ~quicr--o1otoma roal- tiene ,un ·oiolo .. de :vida :'':f. nooeai~ 
· - • • \'. • .. • 1 -· • 1 . • . . • 

tCL -·roiiovnrao .,poriédicamonte .parn no caer..·.on··la. obso~esoenoia. 
- •• • \ ---· J. • . -

~.oc;,upn~cm_op't¡o no oo oo.cpl_otn ·ol :ciclo: do ·Vidn de un a:1otoma 

por, .no~ _hcq:~~z:.o~ . incluido, . dura.nto . la. planonción orig:1n3l. dol

siotcma, sufioiente flex1bil1dad . pora pcrm:1tir ou máximo de~ 

~roll.o . y uso. 

Lae fases o otapns gonero.loo dcl . oiclo de vidn do un--



• . t ,. r •·~· ·- -- '' ..• , . f., ~ ~~ . ... n~<>o·rm·· ... ··a·-ci'o":J,· .•. -. ,.,. ,-__ ¡_-, ;• .• · ••·.· . . ·'· '-'· ,_,_., ,_·,·.·. ,_,, ., . " .. ', ' .. \ :·) " .!'.r• . .... .;..~ _¡: '1. , • ~:· ~J ..,; :_~ .... .... ).tj\ \.. ... _~ : -- ~ ,) t ,o ~: ~ · .. !.. t= J. !!! ,.. '-' O ,J - ., ...,. L..J L <J 

Recurso a para 
~ · p1aneación:;:.. 

•• ·1, ,. 

j ,• - - ~-~-- - . .. . . ;~ • ' _ .. 

. Recurso a .. para 
-:Pr'Oducci'oñ ·a; 
instalación 

'i :.~ ·:~ .!_ -·: t; :;. ~- ~ ·. 

r=--'"'::"-~-;---:"-::-------:--"f" . ., ··J ~¡e .• ' .. .) 

Fonnul.ación de1 concepto e - '-- Periodo de 
idant'i·:fi:caciiónLde1' si' e tema <. J!aneía.ciÓn 

e :~ · .::;·.: · .:. : .t 

. · .. · ;_; .. : : .~---~ .; ~ .~;. :) .~jJ. __ ,t ~:. J.'.; .. ·~..:.:: x:·~ ~ .:.~ ; :~.;~::· _;r-·: ·.) -~ :~ :- . ·· .·~ ].:! 

Requerimientos de1 sistema 
· ··. ~-. : · "'.,: ~-:::-: _ ;.: ·;::.l.~ J -:.J .:! ~.-~.-.-·. ~ ; _:::j :· ;:.:: ·.: ::·. :·:·:-: r·:~ .i. y_ ~-'f:-~· (-: t~ ') 

~ : ·. : ~ - .. .. 
.. .. ·.,. :-:-: .- :~ , <- •. . ~ ' :~ ::; P~.:t1-~.~~ , de;· : 

Uodéio '· · _ .~ . ;.,. .. , dquiaició , 
--- ·.; .. r: · ::·. :- ; ~~·- · .! ; .: j ..... :.~----·-.!, ...... · ..... _ · ---.. ~- -~ - - ~ 

' • 

oducc:tón -- e inato.J.o.ci6ri : ::: ~ ;~ .:. 

::~ } ~ . ... - !.:. •. •. 

·' · ··. 

•¿ ... ; , " , , . 

: .. : ~co:at~·;:.eié~·h·~~~d· , (o ' : bez;~h'¿.tby· · ; P~ripdo ~·de 
uso _,. 

• 1 ••• :' . _: ' ' ' .-, t •. } ; : : .: ~· · ; ·-·' • 

RetrO alimentación· _- : , .. 

odi~icaoi·ón y retiro 
.. ·:.- , _ ~---"_d...:;.;.e;....1_,;.;.., e_,irs.....;:t_em..:..· ·;_a....;~---·-· -"" 

. ·: .. 
'7------ Nuevos requerimientos . 

'. 
'' l i 

Fi g. 1. 2 Cielo de vi du do un si e tema.. 



... ~ ,"' 

·1 ·; · 
.1:-4 

si ate~ se muestran en 1~-i!~~~~;:~~. Desde un p~to de vis

ta muyi gener~l, pueden c~nsidcrarse trea poriqd,oa o ,eupereta 
· \ ~.;;U·Il .n . r.:J.:)J:. J :.: ~i ·:·:.'J ''! t9J r : G r~~~: !.S · ( er.) : .:- ' .i.: !.J :"Jf.-r"l tÜf.1 U :: .. C!) Q.C}.t t ) -

pas.: el periodo de plo.ne:;t.ci6n, i el perio<l.o de ndquieic16n y -
1 ' \ 

efs-~:~~~~~~;-.:~0 uso ~. c .. _ •. :; ~:~;~~:;,~ ... - [~~r,: .. · ;.->::~· ::; ·~·~- ¡·:·:;:~,.;.-;::-:;,-;, ~ · .::: ·~,: t: e: e 'J' •. .-~ v:; ~:- ': 1 
Lú., .t }~\, :;o~tB?-o de ;v~.da ·.· a_~ p_uo,do ~ooonaid_erar; ;.,c_ooo · una.~. e_crie.: .d~-
-.. -- ·---- ·----·---.. ---..1 ... ....... -------------- ... ............... .... ...... . ...... ................ ,_ 

actividadea de interés pera ol\ usuorio y po.ra el creador del 
1 ! -

sistema o o.nalista. El usuo.rió;;' idontifica y_ desarrolla la n~ 
-·- · --·-- ....:~:·.- · - ·· .- --·· D:..rs· ;tG 1.:~·1 i·:J f..l :~ -;_..,Jn·:.J L¡·Ji '_"t. ·:);r::; ~: ~ ) -~ 

cesidad y los componentes del bistcma y los conccptoo raque-
¡ ; 

ridos para ou opernci6~--Y · c~t'~nimio1l1:~. De cata · ma.ne.r.a, r.:el~ 
\ ~Ci.:.~ !.:; ~:- J !.' ~.l L:- ~·:: ·~~ :_~ ;?. :·:.: :::{ ...... . .. , ~ ·- -~- ·-·. -·· -.. • . . , 

usuario provee la informn:c~cSn: -- pa.ra ··que el nnalistr:{: dfsbfirfi~ é; .:.:. 

Kr: ;~~J;i~t-:~1.\raduco ostn info:rino.ci6n 'Y olc.boru lo.o etapas de 
~ ,- .. ~. : . ..... ~ - -~i · r ¡ r·r .¡. ~ :-;J:0~)(':~·~ . 

a:iaofio ~ :::procíucción o instalo.ci6n do un sistema que satisi'aga 
\ J_, . · r-r.-- ··· : · · -- · ~~ r · · -~ ...-~ 

la necesidad identificada-~ po~ -·cl uouerio ·y . que -¡)uado. : ~ oer_~"ope 
: ~.=:..{_;,.L ;) ;~; J _ :·:; : ·:._:~r t ·_, ;--: t ~.l ~ :· :;·.¡:•-:-.·\. J :- ~~ '" ·-·--·-· -: ·: ¡-: ~-..~.:~ ~~; ! ;: -: : ::~ ~ 

rado 'tr i mantenido efi-caZnién:te~ - ( ·- . .. ... ··' - r ,_, i :_;; ¡: __ :.:: :->.: . .L 
.,¡ ! . 1 

1 ,:.,. 
Como so ve en ~a figuro. 1'• 2, . plc.noc.ci6n as el periodo !_ 

. ·-·-· ·• ---· ·- ·· .:· .... -·~---~ --- · - .'_' .. ·;~ -·~ .:i C: .:.. -:-~ 

niciai( dcl ciclo de U!l oistco~ ~- Duro.nte cota etapa, oe :1.den-

tifica ; la nccoaid~~L-~-~~ .!-~:~~~-cl:l'~;~_:_ ~~:::_~?.~.~ conceptos tales 
como laa reatriccionoa, ol objetivo, oto., y se eatablocen,-

. ai';~6~i~-~ --~ci~ factibles. El ros.Ü1tado de oota etapa ea lo. for 
~ , .. 1 r ( ¡ \ ,. ,1 ::. -~/ ·' ~ ' ' 1 _·. ~-. • ,! ~ .. !: ~-} _;_ ~/ j · :;· :: .. . 1 ~ :-. ·- ~:~ ..;· r; ·: .. :.r -

mnlación de~ sistema y una oerie de roquerimientoa para su -

d1oof1o · e impleocntación. m. pc_~iodo de planeaci6n ,,ea· ; prj,no1~ 

palmenta rcoponoabil"idtid dol.· · U:~·ii~io; : J)üea 61 as quien cono-
' ' co loo rccuraoo dioponiblos y ~ic.a · riocooido.doa que so deben -

antiofnoer y, por eotu rn~6n, ~ncbi6n ol indicado para suge

rir ol o1otcma optioo o me~or.: 1!1 c.no.l1otn, oin embargo, de

be trabajar en conjunto con ol usucrio y traducir o. un len~ 

guaje cuantitativo. 

El periodo de adquisición comprende todas nquellno ota-
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~::: 
('.;-" 

pas que incl.uyan el. diseff~- eva1uación, producción e insta1~ 

ción del. sistema. El peri~dc)l· de·-=-adquisición ~s principal.men-
r··· t 

te responsabil.idad del. anrll.ista. Ei· debe trans:fornmr loo re-
;~') f t' l ~ . 

querimientos definidos durante er periodo de pl.aneación en 
., 1 . : . . , 

un modelo del. sistema, - el· cua1·· ee, ut~l.izara posteriormente -
para construir e inatal.ar el sist;emi\.: 

El periodo de uso consiste en ' /todas las actividades ne

cesarias para operar y mantener el.-. 8-istema, incl.uyendo modi
¡ '".; .. ~ 

:ficaoiones o mejoras periÓdicas iar~ \ extender su vida, para-
,__. 1 ' i 

satiefacer l.as necesidades que cambian cori" 'el t 'iempo y fina!,. 
. ¡ ~- .; ) '. 

ment~ para retirarlo. Una vez más:, ;~~te periodo : ea principal. 

mente de la responsabilidad del. us\i&~io. Es as!i como el. ci-.. . .. . ' 

cl.o se compl.eta donde comenz6: .. con ¡ol. .:us:uario. Esto implica-
. ~ ,. • . j ! 

l.a g~~eraci6n de nU:~vos requeri~entos·;~i el. ciclo vuelve a -
ecpoZo.r. ·· ;> • : ¡ .... 

? Aun cuando se diga que l. a :: .~:gonie~-~~ de Sistemas abarca 

eJ. ciclo de vida de : :un sistema en o~ totalidad, ; más bien --

tiende a enfatizar el. periodo dcf:~ plo..neaci6n y la etapa de d!_ 
\.. . . . ~ 

'-

seffo ·del. periodo de . adquisición. · ... 
1 .. • ~. 

·> Inicial.mente el. periodo de planeO:cÜSn ocupa informaci6n 
... . 1 ,_ 

aobre la necesidad que se quiere>eatis':facer con· el sistema,-

los recursos disponibles, el. ambiente .!llredodor, del sistema-
. ' 

y las restricciones. Esta in:formaci6n _i~icial. define las ---
:fronteraa del sistema. A continuaci6n .eigue la etapa en la

cual. no identifica y se evalúa el modelo~ Durante cata etapa 

es muy importante hacer consideraoionoo .talos como la efi--

ciencia del sistema. Esta etapa puede dividiroo en treo sub~ 

tapaos una primera subetapa en la cunl eo determine cuál es-
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EéF proc·e·d•ími'into cq\.ieve'·é' ratib'e: á'é1'é"'écio1itír' ·~arfil cs~tfiftacler '::í'as 
·réstz;J.fc 01:;-óíieS:,::' Cel. 'Ó b"'j it" f.:Vd-;··ret··¿:. f ()iél' :)Bi!stJem!:i'i' U!1a' SS1eg&i''cfi í l;_ 

.:!3ub'Erta:pQ.reti; :ta· '-ct.uil-: L!fe~· ¡deffi:Ía ;:<fu'álL! a·e·,cf a rmej'Ór lt'O~ritl:i:'ld;e rim:::
-pn3mente:r: :eáta: 'metdaól d-gfá.~;t ~'~.l \úíri-' -'t or~·~-ra:• '8\ibetapli' é'tt ú i .r ..:.:.:.~ 
cual se determi.ne si· éífe··:'juát:fiic'J :: ill ' e:Jct~tia16n ·y···:fá: DlÓ~fi{c~.!!. 

:. oi'ón<ae·· eaa ·nletódoldg·:re..;:~.-;, .. ::.: •-~ ·:::; ·,: :. :c·r.-; __ ·~ ·· 
. ' - ., - ~ ··· r •, .. ,'';:.( . .. . , . •. , . .. .: .. -. r ...... ·--~ .... ·•-, e~:·, r--·~ . .. :. ¡· ,·-¡,,, ,· · l :t. ·;!; ::, J>I'.-'~Por<otro lado,.-·cada ·etapa· del: · cicl.o ·completo··ae'·u:rc sü3·-

, . • - ,0, -· , •• - ~ "• 1 · .... ~.,.. .• ; ~ . ...... . , . ·' 1 --~- .--;' . • •• -.. ¡··-=·~ ~ - .... , ----···-.. !' i·:. ~ - --!- · ··, 
~tema ·se''·impiementa util'-izando -el · ••proceso· ·basico dEf ·ae·cii:ii"Ón" 

.· ~ -:.. .-· ,. ., - ~·- ~ .~·:, .. ,. , .. _, .. . ~ ..... c.· .. . · ··- ... ,, ··· _ ~· -· .·· r,~· · ... ... ~~---.-: , t ' ·":""'' ... , . .. que · ee ·•encúentra· representado en l. a ~1gura: · 1· ~ 3 • · La: "entrada" 
·a "ee-tfe· :·proceso' 'Eú3 ; 'lá·· irifcírmácion· ·nocoo1aria:. ·parif :i<Ünit'i:f1~car.:.. 
y :de1'irifr 'un mé)delo ~ :Esta informác'ion' ;.se . obti·erie·: '(:fe 'in~·e.-st·f~ 
gaci"orie!i y· aec:leionea·· hechás: 'en ·étripna ··:S:n.:t.erio'i-e:é' y ' ·~xJ).~!ri.~a_ 
·cia• previa~~ Ei· ·producto ~ ' ·''sa:li<'ia"' 'oc "eat·~ ·úrocesó 'bririd.:a éfn . -
formO:oiÓii-''mae· ' C!'etatlad.a,' o'rganfzadri ' 'y ' 'óxl:t'cita ~ cie; :'io"fi:;: ·:r-e·q_J~r'i:.. 

' · • ·· · .,.. ·'• ''• - ~ .- • • · • • :, • r' - r •. ' • • • ': _.. 
1
,', 1 •' ', ,. , ,.-. -.:. f"' ... ,, 1 .~ · , ., ...._ .., .,..:: miontos ··aer· :a1Stema· optimo · para, la · otnpa.. · · ta.· '1mp1ementa.ci·on.._ 

· • ·· .,. ... , ,.. ·,. -. "' · ·- · ...... ~-- · . , . ·- ·· ~- r . .,.:_ .. , .... r·,, , .. ,. -, -. . , ... ¡.,., da· cste ' :"proceeo · basico· de - decfeion" ·genera· un· d1sef1o. Est·e.:... 
. ~ • • • -. • • .• ,,. - •• _ • .l. ' ··- . . .. ' f ., -· · . ...... -._ , - ,~ '' ., - .. - "- ' . .. . di'oefio·; corisiste ,::-dürante los · periodos d(r plariea.ciori y adqU:r-
,-- _ , ···· · . . ' ...•. .. /- : # · - · ... ,. . : ·· , ~-, •• ·····; . - . . -;, -· ··· · , - ·-- .• ¡' -: - -~ s1c1on, •en· la' idontifi-ca.cion;' deecripcion·; produccion e ina-

ta10:ci6n del : eistema' 'óptimo; dur'ante 'ói 'Iierii)do: 'tie : \1eo1
,' ei;·.:_ 

.disefio . inclUye la identf'fica.ción de l'aa ' mejores t'áctic:ae~<pii_ 
·ra operac16n y . desarrollo 'del sistema'. . . . . 

• 1,., .. :. l • . ¡ • : ~ - . ' .. 

1.1. 3 Características importantes de la Ing~ni~i .. ía de Sist~ 
man. 

Al mismo tiempo que la filocof!a do In~onior!n de Sisti 



· e. .. e 'l-~~1~ ... ~ A~ ... s~~?-l.!_4.q,~~~~~ ~~j~,q~oJ.f>S~~'B,.¡ ;,~~g.<?.~~t~_Q.B. • r i?_é.e, 
-~~R~ft~~ ,}t_t Cf~~ :!.J ~U,t!1 ,}~.~~~~t o~~ r.,e~ .1::,~- ~f'-<;~~~11.,~..:.· _Aet;~P!C?A:t_Q, );o,_ :;nu~ 
.Y-?;; P o9r~~~ .. fl~~ (~-~ .(~~~P~~~-~13- .G4~ · ::.~P~PJn~s;j_~o~; J:t ~~n:l.op.JJ, ~ao~!!,·· 
_E~l~!l¡ 4_~ cttf/tC?P~P8!3~~.i_.ÓJl;,) ~iq~~;ti,~i;~A~~-').~_, ¡ dJt; ,:P.~x:~e:t~PI3. , : -}'J1mu~ 
,M1°A4~-~:~ P,~fst~~c:t~?~ :ma~~,n4:t.~~!i. :Y::s qti'~~ ·:·· : !_1 ,-::.f -· :·~·::- ;! ·:. ') e,¡, _; ! ; ~n 
- Probablemente una da las contribuciones. más -imnorta.ntea 

• . • • ' • ~ ' •• .. .• ~ " ' . . J • ' , •• 

_q~¡ , ;t~: .:.~~~~,er.,!"~ .,do .~o.t _c!Ilfl:S .. <l~)~_o_y -~~ .d!,aJ ~~~..:~ l~~;t_~n~_encia a 
., cuantiticar el .. v:alor .do ,. laa al terna.ti,vo.a, ,componentes ,,9 ,oolu 

~- v.~ r~ . . ;.: ... ·.:•l .. ·.; ... _.,¡ ,, :;, . .. • .J • • , • .,, ,, • .. .t · - --J , .. . . . .. . -. • _t, ). ,. . ~ .. - . • ; .. ~- · · ·····-·-.. ··- . -

cionea del . . problema. ID.. uoo .do .modoloe .. matemáticoa,.obliga,¡al 
' ' .: ;, ¡:;.:~ · ..:.,, , ~!,(•,t ' •''-•· .. :_,o !- , '¡ , ¿. , • !'' .'. /,t.l • ' ' ' ., ,. _ ~- r' ' • ¡ O' ~ '• 0• •• 1 •~.,. , .i,,.l> ·-·'-•~ ' • •1 

analista a compo.rar ... altorna.t±vas.,bajo , un . criterio, o . medi~a -
~ ... ' 'L L~ :; .!....l . .::._ ..,,.:. .. ~:~ ;, _,;_ .- . •. -~;-. ~ ~ · - "' '--'- ·· ·-.. • ... ·.t .o.l l-· ..... ~ .... ,~- · •··· . ..... . . .. \ •.- ·~- .. ····'' · ~ ,. · ·' 

.. ?:,e,:'!::?:.~?,r R?"5~· i: !~~ .. ~j~p"~_q,_-, · ~~ : ~1 e~~~ c1e! J~~~Of:\C1~.n : ~o ,¡ ~a-:
rreteras, el .beneficio_,de con:3truir, una .ouporcarretera,,o -on-

.Cs~--~~~, : ~- ~~~~c;a ~a . ,~~~r~~~;·!~· y -~~ ,:;!·~:.do ~ ~e;.~ooEJ.--
~;-.:. !~ ·.•. • .. . . :_ - -· · ' - ·. '. '1 ' J .. -- --· - - -- •. • • ·-· ~ .... • l. ;. ...... ' . . - .... 

r ril entro. doa poblacionca, . deberá t::Or, . CUil.."\ti:fica.do - -antoa ·. ~e 
-· • .._·-~--:: -' • ,:;:,•,:, ,·,' • 1 lo,ool , ,,,.,. •-~- ••'·, ,~. 0 •¡•' •'•J,,- ,, , o , , •r••• • • ' •·-· • ' ' 

_:t-~mnr,- \Ula , d~ci_oi~!l· . T~_?_i6_n, ~u~dcn. _ c~-~co~_o_~_: .~9II19_·.rea~~ic~~-_ ... - ·- · ..... -- .. . .. -' . . - . 
cionea en. elmodolo. loa , factorea , pol!tioos r r,oalea . quee:xis-~ 
·- ~: •• ¡· • • -~ .,!_· ~ ···~ , ..... ....... :· ..:~-. : ; . : ··~- ... . -~--·- .. ........ ' ' .. . _ .. ... ... · .. ···~- ~ 

tan; , y .. con f):~oeu:oncia:_, .~n~:l"~ : m:i5¡ . ~~s:t~i.c~i..on~s: lu.lY:a,. ~f,J : ,t"_á-
..... .. ¡' •• • • •. . '- -... .. .. . • • .. . . .. • ' .. ' . • 

cil- ea .encontrar . eL;6ptimo. ya .. que , dichna reatricc:i,onea : r _edu--· , ••. 1. '.. ,¡.:., ·- ,:.... •• • .. - ~ - ••• · " ~ &..\ ... ..... ~-- ~- .. . .J . '· \. 1 . . • • . . .... •• - . ....... . - • • • -~ •• • 

cen. el_ número . de poaiblos, .. aolucionoa ,. del . ,problema; ;. clar.0 ~ que -- - ... : .· . ... . '"' ' .. . . . ~ . .,) . -~-·- .. -·. , .......... -· ..... .... ... -· . .... . . 

-~s~o . _<:'l_!)~~%ldc ~el, ~_ipo,:.d.~ p_ro;~;t~~:._q~_e; s.~-' :tr,a~e~ :.:En .,!nv,0stig!!_ 

ción de Operaciones, el conjunto , de_ posibloa soluciones , de .. -... . . . . .. . . . " . . - . . ' . ~. -- . . . . . 
un problema ae llamo. "oopo.cio do solucionoo factibles". En -
un problema de gran caco.la, donde normalmente c7iaten muchao 

~o?-.':~~.~ o~~ a : d.~l .. r:U.amo, : eso_ osp~c_i._o _ fo.~~i.b,+e.-. !3S .tlUY:~-.e~,ena_o { y_
complojo. CU~do no cxioten reglas monuolea o toor~m.as para

reducir oiotcmáticamente este espacio; lo. computadora. oe ú-
til, pueo nos evita una oelecci6n exhaustiva entre todne las 

al t erno.t 1 vaa. 
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·- 1. J- é! l: Aun'" cuaniiob táJ: ·eoíÍrj)útadorá é·e Lla herraini:enta? pr't~bi'j>a]?~ 
,p&raf:,·ob'nner'-l reshl.tadoei nú.iiiéri·c()e') 'én·\es"tudl'o's12 'de<l 'Si'b'temas;1.1.?. 

complejos, no signif'iéa0 que'::'ésta'·.: deb~J ut1ii'Zare~ !eh t 'odaeé" 2_-,L 
las" aplica:cionéé de ·Iñgeni'erfab é:le~·:SH3t~ma·s; ·::: neiJ'e'~ 'eb'tudiarse

elc probl'fnña a•) ~ond'ó"':: para:~ det'erlninar'7. si,_. él:" valor de ~- lo'i!";r~'stii 
• :· . ~ .. ·- . , _,. ,. . .•• 1.' •.• -. . 1 - · j ... · c . • :·, -- ' . , !·.,., ,-·· -· -... r.+f'·:- :- .··1 • "l · ,~·., · ···-:.. • t'..;. 

tados ~ numericoe ·· juatifica · ol· costo -de'"utilizar -la· computado.:.. 

- -- · ::.~ '- , MU.ehai:f ~ 'Personas' : ideñtificari .. la :rligeni~fiB.c: cie ' si~tetha¿;: l 

cons elf: uao ::· ae ·~ compiitadoraa L í)ara prooee!Ír'- : intbrma~i6n: i) Eti''-2~ 

·clerto :.:que ':;una:..--:-com:Putadorat·ea ~·:un/ ilieteiiia ~- y. :. q_ae ·.: ae ~' d.isefits · ·· de:@. 

de -- un ~: pünto :' de >vistá:'de '' siateiñ9.S, ·. analiza.ñdo :-:'ios ': cdmpbrieñtea 

e interacciones ·entre loe miemos • .No obetante·; .:: eis.:lieého:: ¿¡_¡; .: ;: 

que (; oiertaa ~· flinciorlee ·J, en';un; 'hoepi to.i:; :: copipiifiíii;~ o':· ae;enri'ia gu

bernamental '. eetén "·~ conectadas ~ : a-'·tr0.v6o ':de "· uli'-'aiátéma:·ae ::.:iiito!:, 
mación ~ contróra.ao po:r ,·üna -::. compütadora, :' ño :-'qtd:ere ' cteéir ~' q:u.;F2 

lá '•organízáóióri:;est é -'iitiiH:imao C' :riigeÍiiér:! aY de;:: sistemas: 'p~~2 
reaolver :': su:sz probleniás ~<- une/cosa es . el empieo:~ cie '\hia ;-:coíil'püt!, 

dora y otra, el uso general de la. Ingeniería de Sistemas;.<-::<: 

:; ·: ta tendéncia ·actuB.l ·:ae l.aJ Ingeriier:!a "ae : Sistéáiae r ee la.-
.. ~ ., • • . .• ,- • : • 1 '. ~- ., . -, • .. "~· --· · · ,... •. • - · ~-- . .. ·-·~ . - ~ •"¡ • ;·,, ~ .:-. 

reeolucion:}de -problemae · de ·· gran eecala; · o eea, ·de ·problemas.:;; 

que ·'cónetan de muclio~ -: éomporient~B, ':frecúéntemente :; dif!bti~a.2 
de identificar y altamente interconectados. El' ;:be'ñe-~tci() a~.: 
aiatematizar: o : estructurar ' lo'é 'vl>rocediziiientóe -'.Pa:i;a '·i1ega.r a

tomar decisiones -en este tipo -de problema, áenerafmérite es -

mayor que · el correspondiente a los casos menos COmplejOS dO!!_ 

de variae alternativas Y' caracteríaticas del éietemn a·on 'in

clusive obvias. En muchoe caaoe, simplemente se o:plie'a>ia :·ní!l 

todolr>gÍa de la Ingeniería de Sistemas Y' ee uean niotémátiéi 
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.!;lep,t~ l ;!i ,~p~c~~n 9!-.~~!~!L~ ~-!-1-~~ S9J;l~b p;-~~~9i;L_~d~:r:fJJ ,~s~~4Íeti

s.~; e.~H~·0 ?~!.'?Bi:'l ~~~!:; :J ~~0 nE_9e.~g.;-!~?> Y..:t.Jl~~~j ~!S9~~c~nnue:vas·rit!:, 
-~~sd?~~ ~!?- Jtl.!A~~!-~~i.§;l) ~e0 9P9r~p~op.~~:ue:;7Jl 8 ol.t ,, !~ ::•;; ·úcwo 0 · 

... ,,,:;o; · 1 ;~.~--i ~t-~r~~2 ;!o;-~"~9~ ;: !l:lé~gd,q~ :: ~ i ~d.~~a_o 4~ +~:J.:: ~geni~r!a:: de 
SiJ;~tem.l:lB ,- van contra -los .. :procedim~entoa ., omplendoo po:r;oi muoboJ "!" . 
.'. ; ,; ... · •. ~ ' ..:... :.:...· . . .... ~· ;.J ........ _._ . ~, - ... , · · · ·-·· -~-- -·.-. ·· ··- · - ·· · · · ..... ... '" •• ·.. .• --- ~- •. . --~ , 

-tiempo .. en , ciertos ,.círculqs,_ industrillloo y .. gubername~t~ese ." -:-
··- , _. -~ -- .• •• :. -~ ... . ' ·;. ~· ; -•.. •-' • - · . 1 - • • .•••. ••.••. • , •• • '- ' ..... • •• ' ' •. ' • • ' • • •. .. • .•...• ,. . .... •• • . • • . • • • 

Popularmente se emplea a una :persona de mu.cba ex:periencia, !~~ 

intuición.,. e .. inteligencia para .ocupar.,pueetos,.ejocutivos. Es-
·- · .~..:-. ... ~ .. ·-~ ·· • ,:, ••• <.1 :::.· 4.·' .:. . .. . . . •• · . . ... ·~ · • : z ~ - -~ ···· · · ..... ..... ··· · " · - -~ ~ · · - · ., . -~ ·· ·; · · · · · · 

~~--s~.je~R~ -~ ~f~C!;C::~'?.~~f!.~1'.~~ ~;.~in¡:¡. , y~10~¡: J:'>!JP~Ct9S. •.' de ; , SU·:: ~ 

organización .. o .. sistema, ¡Obtiene,. datos '·.O-· informeo .,de .. sur,staff 
~·, .': .. . · ~1 ~ • -•';~ .... JI ·.; r·:. '..".'~ . · ., - ~ .. ~ , ... _ •. ·~ · - ~ ~ - • , . ··~~·'·' A .• .,_ .... · .... ........ - . 

~". d~R~~~ :' ;~gs~~~s ::-~~ : · 9-~~ ,: ~a.:r , q'\19 ~:~a.c~r - : mo!}ia!lte :.un ,proced1~ 
, \ .· ·.:, _,_ . . 

_ •.;:\ .. }~~:t1~ : ;~s .:.u; :¡ P.:¡;~c::.ot!~~on~~ : }~~nt~s~atomaa 1', : pues:~una 1 sola--.. 

1? ~-~IJ..~n~ : ,n~L.:~~~.I!l))rf3. ·.:PU~d~ : .. ~~P.~i9.ar , c-~~t~ tat~ ~...m~nto ;; y ,~ ~~l!
-~itamcnte , por ,,qué .. tom6 ciortas .. dac1oio.noa. I/J. . · aietematiza~~ 

. - - ' . .'•:,;t•' _¡,., .), _ < .} ,,} , .J, • ~ • .. 1"' ' ' " 1¡ ·•' , , ·_.. , _, . , ,. , , ""'::- L ·• • ' ' " ', • -·''•'•" ' ·• • • ' 

ci6nde cproccdim1antoa .de .. decis1Ón ·tiot\dO ganaralmente- a r ela - · J. ).,,_; 11 '·· · · -·· ·".} ~ .. .. ; .. r,,¡ .: • J ... , .. .,.,_ . . o~. .• •• ; - •·- · ·- · · ·~ •· .. - · · ·-.. · · • _,, . . .. .. ·• ·· •• ·--·• • • ; . -

bor,ar _un ,. aietema .. indopondientemonto . de , .una :peraona:, cn.,parti-. 
. .:. ~ · ..... ': ....... ,- . ... •. - ....J . • ".' .... • .. . •• • . ~ - • .. • • -..... •' . . . ••• • • . 

. , .. La ... ido a .nntisiatemaa .·o an"tiplanifioa.ción ._ ea !·una rea1i-
--· .- • :. ' •• j ' " •• _, , : ' • • 1 • • ) .. ' • •. ~- • y ' <' ," ... ·- • . \ -- - .. • • ... - •. . • • • ·- ., - .~ -· • 

~~d~ ~ . ,el _. mé_to.~.o ,Pr_agtllá~~-q~ ,_que : · :~tiliza , ln , ;~x;p~z;ienc~a, .. 1a C<i.u~ 

tuici6n, ,e_to., ae. opono .. al. método "nnal.!tico" de la ,Ingeni,•-
-- • . : • . •• 1 .: • ' : • • • •. . ' • • • •• '· ~- • 1 • • • • • • • • ' ' • •• • ~-. \o • • • • .. • .. ' • ¡ 

;-_!a, de . , S~s.temaa~ ,. ,- , : ._, - .. , ._. .. . ~ .. . :: .: . _ · · :: 

... _ . : ·:Un, ,e.ecópt.ic_o. cr,e,(), ¡que ( A~ca ~_o~ : JlU..Gd()A. ,entend_ez; ~to(},_oo - -~~ 

loo .. aspoctoo . de . U!l probl_cma ~omp1ejo,. :Y .n ,._veces , ni _-los más ,_-... . . . .. . .. , ,___ . . .. 

importantes. Por cota ro.~6n, juzga. .que . ,todo lo . relativo .al . a 
· ' .. . . . . . . ·• -

n.ftlieis do_ .oiotemas os un mito y . un o_joroioio 1nto1ootua1 -

sin futuro pr~ctico. Aocptn quo oo puodon onmb1~~ elomentoe

qu_,e pcrtonczco.n a. 1oa au,baiato:na.s, pero nunca oc opt1miza · el 

, 
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ai.~:t!~fl~l. C~f31p,11~~~? ~9~ ~~ !?BDB~"!E:r t?gs>eantf!q}:RJPPRlH!l!-t9!! •.r: f:a~.~rr~'j b 
ti?,.~;¿,~ !'~psep~h ~sr:. ffil t'~~r.;.~R~~.~ 0 .~e,~~e.ofl8 ~~~g, ~,~ t ;!i,E,J~a0 .~.~il! -· ··' 

ai~~.lf!~~! .~.! 8~[!nL~.~·:.: Rt.:~ 3't,~o qp.29 mH-f.h.?,~ r a~!~~~~~~ P.~D,:_¡.JffitY.;T c.~~--:n: - · ~ , i' -4 , d , Pl.~joa .. y~ qu~-- ~- --. <?Ptim:a a~lu_c· . ?n, .,~a , a_q.1.P.O, r .a .... e~.~.ontr~r; ... ,la .. . , 
J._. • .... Lt .,¡. •• ¿,_ ..... • ~, . .. ... 1 •• ~...,. , ~ • ..-f... '_; l. - :;. .• . • .Jl.J · _ _ .. \.. ~, _ .. ,_ .. ____ .... .. ... , . ... .. .. ... .. ._..;. . • · .. ;_ ~ ...... ,J • • ,...., · ·--.. -~ -- ~-' •• • • • 

meta no ea aiempz:e ob:t;ener .. la .. , a.oluci.c$p. , Ópt .+~ 1 . .,. sin9., on.c.on"7"·"'::" ':'";·.· 
•\. ..... J.. o O 00 H oj -~ : 

0 t. ... 0 0 ..J , ~ , 0 ° ' 1 .. ~ J 0 • 0 .. J 1 Jo •• 00 '. 0 -~ ~ 0, O /... 0 ......... .:_. - · .• l 0 0 ! ' ... · ' -- ' ' 

trar. un .. balanc.e .. entr,e" una,. b~en~ . ao:J,.uciónJ y , .. el. c.oato.~ do, pbte-
- · ··::.;..r .- · "->l.l ~,'Í,}.\,L~.· ,• .. -;, t , -• .,,, ·- • ..,..:.l~·····_! .l ,_ • • *''•; , .. 1,~ .., ••••1 <• I'J ~..l~~ e) J..:.~! •: • . • ~ • • } .•.:.s 

....... .. Por , ot~o la~o , , ~~. d~~e;nn,ini_Dtfi:!. r P.iensa,.. qu~ ., .el , h,qm~re-. n9- .... ' · · ··· '" ~'• '-: •. ...''l -.......:.~ ......, ._.. ..... , _,.J.. .. .; - ~- _1,_ . . ~~- ~ ·- -· .• . , J ·t '-" ' ""' .\... , .-. _ ,, • ;. ... .. .\ - .¡._.. • • ~ \.: ..._.,..,. ~· -\.·· ~·:;··-'-' G ·-··-· . , 1., 

ti~~~:~ c ,c;>~t:r.e~ ~?~~~·:: ~~~~ .:. f~~~-~~.':1 ;J .~~~ ~.~!.~~;: ~~ !?1~~·?-.,· ~ ~~~j..~ IT,7;·. :. 

J?or , ea:to .. afirlJ?Bor c¡ue ,.variaa· .. de,. ;tas ., e:t!}pas,, de:l.. r, ciclq .. d~ v.id~ . ..,.., .-
--._, _ _ : __ · · ·- ·--- · - · . -.. ~. • • --·--· . ~- .. ~.~ .. .. >o ···~· · ~ "-·- · • -1 • • -~.:.,.. - > .... _\,. .. \1 _, .......... .. _...., , .,.._. ~· · ¡ --.} . ....... _ .. ' 

de . un .. eis:t;ema, . sobre .. tod,o . lo .~ ,· .. Peri,odo.a .. de,_planeación . y". a~.qui.. .. . 
... , .,. ,__, __ .~ • .:-.. ,..: -· . .~. .... -• • - •• .. , -·.. •• , • J ·••• ... .. • '·. ,. • ...... r· ..• J._ • ... •• ' · · ··-" .... ' - •· • •• " - .. . 

si?~~~!. ~ .~:~?-;~· ~.\ ~~~g<?·: · ~e.J a,d~y,~pFfll~.~.~ ~t. P~tri8-~~é; s.~ ~ .. ~ji~~.~~.!?-: ; .~ ! e!: ·. ·:, -- . , ·-
tae suposi.cionea" sobre .. eL.futuro,.del oiatema .y de - su . ambien- ,.. 

- · ---· ~- ___ .,.. .... ·.;- ••• · .. :. •··· ·· ... ' .... . -\ , : .••• ~: · .. ··• ·•• .•• •• ' ... : • .• : .~ ... ; • • • •• • .. · ~ -"--·· 1, ;___,..:._ - ,., ... - •• ~ . : .·) •• 1 ..... ( • • 

te. , Esta., persona también . es extremieto., __ puea se .,pueden modi-, • . ::. · ·----J ....... · . .. - · ~- .¡ ;., - 'l\; ... ~. ~ '•' ···' · t_._) ... . ··.- . ·-~·l • . -. '" · --~"'-#:¡ .... ....), __ .. ... ...... . · ~ :..- ... . ;__, . .'J.. \ • - - ~ ··· -· 

ficar l.as_ proyecciones deL futuro .. a _ medida . que pasa .eL tiem-,. .. 
.. , . . ~·.;..__. ./.-. '~-·· ,.. ....... ~ .. :.h . ... ~ ,_ ,_ \ . •·•~ • .... ) ~ .. :- L'~·.;. J ~~.··~··,. .. ~ . • ,J 1, 1_. ,., • .. _ ... -', .J ) . ..-- ... ~ ... .J.•,., . . ,' ,._• -~.--·-~ 

.- .. Existen . muchoe ,otros .. argwnentoa .. cn contr.a .. de .la filoso-
-,.1_.: ..... , .••• _(. • • ·- ·>- ." :.. •• \. ¡. .. - ... 1,. . ~ .·., . ··· ·· .:.,J, _JJ_;: ),.J .: .r ·.J .. , . . 1 .. 1._• _._~ ... ~.} ! +•. • )...• ; .· .. •·"' ···•¡.', '·' 

f:Ía de. si.a;temaa, y ~a . imple,menta.ción, .. d.o . . su .. ~eto!iplog!a,. cnt l .o.--. ; .. -· ...... · .-.t .... t .. • ..... N • • • • - - ·'· · · .. . .... • ·-·L -~-· - ~· ·J . .:. · -1-... ·. __ ,_ -.•• • -·l J r ....... , ... . ... . .. .. , .• . ~ .. -~·"'·· · ' ' , j 

vida, pr.áctica •. A p.caar ... de . esto , ,.la Ingeniería. de, Siatomae 1 .. e e , .. 
.. ..... : • ....... ; : .• • ····-· ' ..... ·' ...... ':. 1 .; .. ' -...l - • ~ _ .... ,. ... • • ' •• • ·, ... . -; .. ' ..... ·- .!. ... _:;. ... .. . ·- ! ·'.: .• .J. '·. ~- , - - •• -~ ..... • 

t~ . revoluc;onando. la. , manera , de . analiz.o.r., :r .. resol y~r , p~ob).emas. , , , 
, _ , .) •••• -- ••. • ~ .. ) •• >.}- •• •• • •• 1 .. ... . ... - ... ' .... J.· .-.~ • .) •• : J _ _ .., ___ .,~. -~ • •• • • • . J. ., ... .... ... 

en .. casi .. todas , las profeeio.n,es., , incluyendo,. las, .. ciencia_s ;. soci!!, .,, 
. " . . . . . ~ . • .. -· -' ' ~ . -. • .l . . ,¡ • - . -- .. . • • ),. • •. • • - • • • • _,, • .. •• • ·' ·.• -· .. ,. . .. ~ ... 

le_~. •. \. . ... :: -_ j ¡; ;_; . ~.. .. ; , .í ~- :. ~- -~ ; ··.: .- ~ .r ~~- ;~_: -~ ~~ ::. :· : ~-· ... . -: 
A pesar_ ,de_ .9-ue; _la: ~~~_ería. ~~ • . s.~~~o~,a~ .~~·.?.r~.c~,~nt~ !. 

barca todo el cicl.o de vida de un aiatema. real, en J.a vida 

práctica el ingeniero de sietema.a ea un aseoor que hnco cug~ 

renci~a nl , que tiene la. reaponoabilidad do tomn;- ~o.c~aionea

(gerente, director, gobernante, cte.). Luo otnpna do ndquia~ 

ción y uao del oiatema. Únicamente oo llevnrón n cnbo ni lo -



. ·· ... ' 1 •· ~· :·, 

22 r. :~ 

dea'e·ti;~ía· :p~i-son&:':! 1ré'sp:oíisabl.~(; ;r :Párt'80.(l'e i'ii ·:rUñc':i:6r/'d~l? itige:!.~-1 ~e: 

ni'ei-o8 ·dej_ S iStemii's';J cés.[ 'ia0 d~:} ~onv'6nb'er:~ :qliO iase ldeis8 'que '~ti l-. ::)· 

re-·'aá') t 'ómeti1 en Cüénta~ e :Pórrl :r~.:~ quó1) ere:-: 'e 'nonci'al? qilé ~'i .iiilie'ni!:t ,, 
.~. r . ~ :- ~- ., . : ;· · · ... , .... , ~- .. -r f'-,(, t • · ~ --~ .... > .¡"r, ... ·_ ("1 (: . :,~, ( \r! ... ,... t ... ,...._ · .. . .; .. .... ;.. rt...,. .C;, -ro •"'t, , · -: ~~,,-} -..-·: r ( ": 

ro·- de ' sistemao ~ }>reaonte'-· l.a:·· oól.uoion del. }>robl.ema" en~terminoa-· -
l' f ( ' .· • .._ ,.. .-- .. ~ . . . .... :. ~ •• ... . r• , ~ ~- ... .. . í ........ ... · ·- . ¡:-..-.~ :.,. r,...\ r• ,, . .. .. ~ -· :- - · r·r· [ j.' ' ___ ..:, . ~.·· 

tal.'e'g -qu'e.; el.' -gerente ' "o'' t;obcrntuito "puoda " entend'erl.a~ .. . . . ' ' ' )•·• 

-él ;·;írdeÍiláa\ ) úhJ ej'ecuti~b:~·!dóc:· ;:ma:! ·or~ani'za'cl6n} gl-'anCi~' ' 'jn.lMa .;;;_·,. 

tendrá el tiem}>o de O.}>render todos l.os detal.les del model'o :·y.,r! 
·- ·· ··· .• • -~.- • ·y -r;: ·-..-: ..t•t'~· - ·~.-· •"":!: . ... · r:. ·" ' ' i·•· ... ~r-"'"':. , · 7 · . . , r•~ f \ •. :·, -..\ ·.· · í.~t · . ... ... ::¡ 

de ~o a ·· a1'gori tmos·· dcsarrol.le.dos -- por .. el: ·ingeniero de ' aj.stemas 
.~ f:) r: ~-· , .r ~· ,!' .. :· ; ~ • · ~"I ' (.J,:: .. • , . .,. ,~ • .., ,. ,.., ,_. .. , • ! "'.l t: •o•·. ~ J·, >' •,- (r·,;; 1': · ',' '!" ' ~·¡ , ,~ ,.~ • C> <~ ,...f". O • ...t 

para resolver · el. }>robl.ema·; resul:to.ndo ... im:¡>ern.tivo que · ae·1 do'c!!_"··· 
¡. ·-. · · · ,. ; , · ' '" r. p. ,., ~ --. · .. ,., ,.,. ·· - ·~ .. "· · -:-- ~· · ~, · .. ,., ''' • t f\~· r ·· ,,,,._., . •. :. ·). ·· " • ••·. · •"··- ·-

me"b.te· el estudio -de'· tal."' riliiner·a-· que'· el.· encargado· de·' tonln.i' ' l.a;;.'·· ·. 

dec':fai:6n':. n:ó -t·enga • que · conil'c'ér:. tod.os : lo~·· d.etS.ii.es , :t; ·~cíué'oa'V _·:· j; 
.... ·· . , ·- · · ~· · .•· :- :. • · ·- • · ,. •· ~ ·' .. . ' • •· .. , · • ~- ... - . · · f· : · · 1 • • • ~ ·} .... • r ,._. r ·, · · .•. ·. 

airi ' embargo~ .. esta ·persona debe .. entender'' los ipará:iÍletroa crít!.-·' 

coa ·~ ·A~i~: mocféto ·; 'sus:: vontajas:' y·· ·d..ós:v:cntajns· ~ ' ~ Ea': lmp~rtánt;é' ' _:__., : 

también mcncion'ar 'qüé•: J, mu;cíúil.~ ·: :v·oo"'e's Ío::( ;ob"ioti.v'o'á': (i"e":; Ün' · 9:fste :•.: 

ma: <cilinl>ian, ~· 'I>or io~ · que '· ia::ncio.i>t.ál>'iíiá.ad Y. " 'riél:i'bii'ida~F áói~ ::..i ·:: 

modelo y al.gori tmoe son de suma im}>ortancia en· tal.es casos. · C'· . 

. :·:·cabe áaim1smo : hacer: ; notar· ··qúe; 1a: tñkenió:X.'!a'i aé·:' si~temas 
.. ! ' '·, ... ,. ~- -1 , ..... ~--. : · .:· · .. , . '·. , : , ... . ~ · •·•· .• :\ ':' . : :· ;' ·~ .•.•.. \ ... . ,. ·, ~ -· ·· ... ~-- ..... 'j· ~· 

no está · dieeflada }>ara reempl.aze.r l.as · f11osofías·- y - tecn:icae -~ ... · 

cl.áaic'rúiJ"• qur/ anter,i.órmeni'«l~ a e' ut1i1za.b'lin: para ~omar:- d_(}cisi'o~·t ·~
ne's~ ·· lil' tngenier!a'-' 'do :. siateWls ' vi:Em~ : a: 'eetruc'tllí:ar · el:: ilaó' ; 'ó.e:·l~· 
wia serie'' de·: t~crdcas'" y: h'er~amientao ' ci~a'icáe<~ j/ de:: áii?;uhiút _; r ~· 

, ...... \' 

nuovaa con el pro}>osito de ayudar a quien toma l.a.s docisio~L-

nee a oa.ti'ofn~cr sus . objetivo~: más : efici·o~temente."':•:. ,,.; 
r·.: .. . --. ' • r • ~ , . 

; ,,_,, . 

. . 
1.1~4 La InGonicr!n do Siotema.a ante ln tom~ de deciaionee. · 



·,: . :;· 
;,, 

;~rF,:G ~r¡~~éni~r~~~· a_~rc: §'ist~mii~· t~~t'·i-~l¡ci~nil!i~h~ig4¡~~nt'iu~oiir. 
: • r~ .r,.. ·• · - · .... • "1 • 1 ,.. ~ !"'\ ¡ -.. ...,. 1 cl.. '~ ·"l'.- of "':;, ; . , ;- •. l ' f" -r.-;¡_-1' • •• .,-.. ._, ,~. , """ l{ ,..,_ ~y)1 ·t"'.: ~~ .t- ~ ["'"' r ¡. ,._, . . 

1iil. i;Híidl r d¡~~ diigis'i&iie'f.{"i)'ór~ue·'- esD,üna-·ci'~il~ia·~y-·· uJí' "artef'áiDii~íil' · 
., .. ... } . ... , .. · o;. -.·.- •:t:. t ""t-,-·r···(Jt¡ - ~~ ... r ~ '""~ ' · ,.. , r,: ( ~"'" · ( ... r: r.:. f" .. .n•• ·· .. · r:: ·o, · ',_o.-.- ~) ; ¡'t rl'f l') 'r¡---" , ..... ,r 

aepe~t~~:· tióii·; igualzilé"nttt·:s:mp~rt8ñt-es ·l pari:t' i e1'" anlí1eia:·' d~1· pr'o ' . 
. · . ., ~ -,.. . · .•••• , ;- ":1 •. ,r~ .... ~'l ....... ·;.!. f -- ~· ·· 1 • ... ~: · r • r .·.-::.~· . - ¡-~· · r ·.~- ,"'· .. ,: .. . ~. '' '=' \ -J~·~·ro·:-t r '- ~ . '!~ :- - ·- ~"; - -,~- .. 

ce.,'o9 de·<totiilir"'"'deh:í.~iones'"~ -una t~cilica· ' es~rictameiite ·fsist~m~.::: '· 
tl6a:.i ¡)'t!iiat¡íftáti~~~ !' o'::.fui~ ~~trici~Üteh1l er; ~iiaii~~ti~;~'~ 1 'ja~~ ~r 

. .. ... ~ ... r ~ ·· .• .- ~-· .; ~- .... • ... ·'· . .., ... ·. ···• 1 , • · ·~ .. , .... ••.• , ... , .. ! ., .... , , -~- • ·· , ..., , .. , • •• . 

dr& inc1uir todo e loa aéi>eéto·a · compleji>a·' de .;tom&r-'d.eé'fsionea··· 
ehr:. géíie~ai. r.:pü~~=) aibl\6~ a~¡;-~~tóir'Iri~i~~~ taJt~~e-~ ::: i~tblea, 
ill:tangtbl~~ ~ S coilo~ld&~···; ··' ai~cÓrio~fd~~ -~ •:;·~t¿~ 0 i.i u ¡ni~qii~-¡: ~~-c.~i~i 

.~1 ( • .,.... ""l 1··~ • ... ":'\t 1 r·'"•. ·· f· . ('!"' .: . . ,. t " ·•·,-~ 1 ·....., _,.. , .\ .. .- ~ •.•. • • .... ~ ... ·. ,, . ~. : .• :'-:"\ ~~~ :-· ..... f'¡f' i ·· ;~.,. 
t eilias'Jtrata1 'de •.f incíuir " todos·' estc>t/· aapec'toa ··· cuando ·' ~:iifatiza~ " ' 
1a''•' repr~s~·iit~óiJ~·: ·~u~kti t~ti ~~\i~': ibsr: iid_~~~~ ·; r, a~! ggmg t a~ :; :2' .: 

. ·~ _.~. ·. t'1 ~-} ::, ::· ~) ~; 1: .. r.. . • :·.: t_ :. t ·¡ ) .: · • :: i·. :·.- :_:--:: ~ ··;· ·.-... ~ - ~ ·.~· p ; ; ~ ~~- ~~ ·~ .~ ~ _: . · .__, ··: ·-• .-:: . :·: D ~- -~·=- .: ::~. ~~ .:~ • ~ sus ·· int erre1acionea. . · 
- , .. · ... .. , ... ~ . ... .. . -. .. ~·~ .,- .. · ···-·t· .. , _ .-.... ·-. ··Í : . ·~ ...... . _ . . ..... •. ( . .. . .. .. . ... ¡ \'··:-·{ ;'\ ·.:¡r 
• .. . 'Ia·"manera"d.e ' pensar·"qué ' uti1iza' e1: coíiéepto .. de '"siete~ 

m8.s"•i · ·~a ' 1iliia': ;r¡1g~-~f!Ei?· ~ij:¿ ~~ ehi'o'ciii': ~;. f~~ii~i~;:.y~:~si~~-1;~~::• 

ci6i{ d~ .) l~s' ' d.ivé~~~~· .' co;np6ri~~t~~ ~ ;. oub~Ítjt~Óiila "" ae{'p~~bie~~' 
ante~ d~~¡t~atíit d~ '- ~~~cii~~~lgt ·: Ésto : oe 1

; 6p~;i~ a::: í~j~~ah~r~t¿~~·: 
- ~('1. •-.·~t ..... ; .. ,,.~ ;.~ r-·r-=111• t•:~ .... ~ .\'"-: ~e·. ··: ........ ·: , ¡ 1 ·,·; , ... '!- í·· , .. . .. · ·~r. ¡ .. -:--' r--· : .. ~· . · ·-()\" 

mún a·é-·ata.ca.r·-un pro'b1ema"que ·· desde ·un· I>rihcipio·'toiña ·loé a~· 

peetos·;,y9/~ conocid~fJ "~··e; .. ~~át~~~~ ~:. dei .\ si~t~ihá: ~- t:i!~t·~[ d~~: re
soi~~~ioaFy<· iti8~(; )ha·~~ i<S'' Iili~kó ': ~bti:'l~~ x ot:fg~ ; c óffiPon~iiie~ i :: ci~ ~ 
aspe·ét'os:;iñij~~á Óbvio~ ; : de ;' ici8 ·' siiít~hiEio~ ·::;.;y}:d .:. : .. ' , .. ,·.l ! ·.~ ·, "' · ~; •,i'·, 

m. ingeniero · de:.: ~iet~m9.~ ~(, :: i>;~te~tie ' 'é;; ·lin .. planit'icL .. 

dor, un científico o un filóeo~o, eimp1emente trata de impl~ 
mentar la filosofía general de sistemas utilizando técnicaa-

;~c:i ····e .. _._ 1.~ ~.~ •• 

cuantitativas para satisfacer un objetivo bien definido y --
formulado en cooperación con el usuario. Requisitos necesa-
rios para ser e~ect1vo, como en toda profee16n, eon experie~ 

., 
cia y conocimientos de la materia; poro en cote onoo, no se-
resuelven prob1emaa de cierto tipo ni en cierta ~ron. La In

geniería de Sistemas posee un carácter 1nterdieo1plinario, -
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... 1·go~~~n~~~~f;~ r_ ~u~b~~~_) ~~~~n~~r~~m~~ r!. tCs~~H·y~~rr~~cifD:~r esp,t 
c~~~~~:~~ .~~ngJ1~a5~~gg1~~~~dl 8p~~~'!g~d~,~~~~~1~~~f)B~br~~~~1fi .r 

· v
0
e .~ rp~o~+~~'· r· ~e .- ~P~~~ªe_,~e;9_~ .,. 4o<."~a .. ~~~Y':'., ~~f:1C~p~i~1 a.,. 9 "' ::::-: 1, 'l,\".4 _\.--?i!.' C: .l.•3 ·.t.~;._, ~-~ --~ J. • . ~ ... ~ _..t;).',. ~ . {: - ';.s,;¡.;._:. .'· .¡.. ¡o.,~lt~,l ., , :! '-.' A • , :., H,i. -1 .->-. ,.._ 1 ,~ ~-t._. ... ..i..\. ~ '-• C: \ } ·,J ·-·'·l #A• ·' 

p~g~~~~~~· 0~~~~ ,~.J:~~~ ~.t~g~g~~ ~~,_ 1 1~c;~~~~!~;fa;_~!o~i~1¡e~~·:· 
. , 

s2~ ~~;~ ~~~;~~~~ .:;r:~~-~'-': ?:f~rJ:t7~ !. · r.~~~ B~-~a c·a~t~!~P:t~Pr:i P.rgpp,~:;: 1' 

C~~~~-':~'f~xgs ,.t~ge~ct,7P-~e~g~q~~-~r~o9;~~~~< ; ~o.[ ;;o[·; '~' t Th~J ·:¡c .~ ~~ -1~'"! 
• ~' 0 -~ ri ~~;oP:-":.~~~~~ t~~ñ~7;'t~g!g~~~~~ ~~ñt,~t,ot,ge~s , ! ;~ ~~P.~i.~ d~ 0 

i~ .r.~;~r1~;)~~n~0~;:\ c~~?~P-t;g~ ~j1~ c-~~!-, ~~c~~~f~o~~ :) s;~~~W'-~tw~.t 
P~~-~~}~·~:~~e ~,~~X~ :.,0 ~ffi;~~~0 .-; ~t ,3~i~~~ c~i~? ,,~~ a1°~~m~~R·r~u~d't7t 
conteció en 1a década .de 1950-1960 .cuando Norbert JWiener ---r 

.-.-. .. ab ( ':!.'!:('<) J_ ¡ ~ D . "'~:~ ~.:~~ rJ.I.'.t:.~ nG.t. f}b :e·:.~· _r .yt;S.: . .'~ 1. i .:~~.:. ! !) .i..~().!..'8.:::-. -.fil~·, l . l ';,, ·::. ~G 'I LL :. -

p1anteÓ e1 concepto de 1a "Cibernética", o en 1a década de -
,; ~nno r:;r~..Ld · !:---: •:::. :.:r;.: _ e ;::~ 

1~~~;;~1}9 ~~~~~ '-'~~~1~ ,,_1~:: t~!~ud~ .DTa·~;~~~~tt~~~~b¡e, ,~~~os -

c~~~~~;~~ :~ ;m~o.~~~9.~Lf.Urft~-~~~~~ ~H ~aRl~::~~~ x't'F:}~esn~87<7:7. ::: 
dios masivo~ ~e comunicaclón (revistas, radio, eto.)...ae . ocu~ 

-....:~ e -· <¡ :. -:.\ ¿."":":: r;: .t. ,:., ~-= --~ f~::.i ·3 :;-e .!- F.! e, : ¡; :~:.~ o t.~~). :í .n ·..:_)l;C.) : t\.U \.'~i Le n·.r.u··t ,.t ~-;. .~.:: '.) ~~- ~:.: :~: il \.> :. ~__~ 

:p~o~-:~~_.:g1!,_?.a!. gg~.:}a;~ ~i~~~~a~ge1~~B,_gR~~n~~ ~.fh~~h~~ ~~ :1"7~ · ; . 

1-~~ ~~xte~5?.~o~ .. ~ .~ .t ~R~~:~ng~o!t~~ s :;e~~s n~~ .f ~~~~ ~ts5itgtt~a~ :, ~: i;n 
-~-- -- '~ 1:~.:'.1~ ; ~~1u~t'~'~ ',_ : ,1 ':--~,f~~~~~- i~~~~~~c~~~ r,r~~~~~~~'(m~~eo(r 

tiemc;> . '!¡~1 ... 9.~e t~~9. , 1(l.~ ,. c~f~i~l;l:~ < ~om<? l.~~ .dudosas _ C'fl!Ü~~a-;-. ,, 
-· f_; .. • ·:~·-: ~1- . ~ !!f_ ·, ~ !:;.::.J •.) :-.: ' -' ·'· ':,,: ,_;- {.,·..t- !;, ..__ , ..__. !.v Ld .... L ...... (J ,L. •l .. J. .. (\ {•"2)'5J.d} .. {. . ,. ._.. .•. -·-· "' . _, (. __ }. 

des que se 1e atribuyen! ·: ~9,t.:l 5-~~~d~R!e~ :,n~ r , '\': •; ~ ~1~~~;r::P7:~~~ ::J 

C~~~ - ;~t~~ j_~e ,:~p~~~a,.) ~~ .,~~~~q~~ e~ o:.~~!~~~m~~· C "'.: i<.~ ¡ :::; :~ ~~ .: .. , 

! : . . ' . ' ~- ; ! >- ! ' t •• ~ 1 

1.2 MODELOS. 
' ; ., ( . . ·: :: . /; , · 

.\ • 1 ~ 

.. \ 
l '. · 

El. pnao eiguienta, . J;>oatcrior a 1a f'ormul.aci6n da1 pro-
• . • - - • • ·-. . . · .• : ' .. j , ', . --•. l 

b1ema e identificaci6n de 1as pooibleB oolucionco que 1ne --
-~ 1 ' • • . 1 • . • • • • • • ' : ' • : : ' ; •• • • 1 • • ; • ' ; ' - ' 

reetric~ionea p~rmitan c~nsiderar, ea docir, quc . a~an . f'nc~i-
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oi~eboq n"!Dq emc;.Lóo-rq J.0 cvoun sú ""I.ü.Ltmn::</ ! na ej-2-.bwo ::> ; n ~J lr:l 

- .ül:!.·.) l.an.ir'J. .c1 • bBfJ l..C.sa.i:'i: .n;l"so no~ ~ o tnüm.[l::>l>"i.: nr~;:¡ ·w~: 1Jnac 

,. ,, c o.L :') Í:!C ::tH o fJ n J: Il:;cuo o u e!jJ;l:~' ' ' n.t ~~; ob 

r . ...;, .• .,.,.....,. . ' .. ; .,. .... ..~ ~ :. 

Donde E J-;: (ent~adaLrepresenta-:.:lqe J dato~ ~· cvariablea ; I et'ó., -

::.c-:: J:~c:.,; que el !.Bietema requiere <·: (-rooursoa); .l'(\:.b.::·:. r:!lnG::- ci:3 

P S representa laecperturbaCianea ·:< (O ·: .. variableB \'nO ooon:l.:!;. 

·:•r ·-;_• ,·:. : .. ,:actroladae por .r:el :-: analieta) s~ c¡ue ·_ afectan ~·: o. ·:· S; c:r r~l; 

.·.~ 1 ·.~ .:.-: Sa ;; (ealida)t.repreeenta·.<..eL:-reoultado o ;_;J>roductovdel :: mo ... 

• :·. , r delo .t (el :. objetivo cdel .:; sietema); ·:i 8 '.1:~ ·~ ':".'.:1:.:. (:f.·~··' : .. :e:;,:~ 

I s ~trepreeenta·- todae :~ aquellae i variables (' inte:r:rias : al ei!!_ 

.. ;.:·J. ·.: :·: ... -... :. .~-. 

Fig • . 1.4 Modelo -de -un eiatemB • . 

... ·-·· ~ , ,f, • • • •• 

· -···' •' 

,. 
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blee; consiste en ~ormular de nuevo el problema para poderlo 

analizar más fácilmente. Con esta finalidad, la Ingeniaría -

de Sistemas se auxilia de "modelos". 

Mencionamos antoriormante qua un modelo ea una roprooea_ 

tación simplificada de la realidad y que, por lo t~to, no -

puede incluir todos loa aspoc1 oa de un oistema real, aino s6 

lamente loa más important.ea. iEl procaao do decidir cuá1oo de 
. ..~. ~~ J~ 

ellos serán incluidos ¡-en·-~el···model:o- es una parte del arto y -
, 1 1 ciencia de "modelaeion". c· LoL(~é~l , ::; 

4~:-·--u---·-----: ~ i~f • •- • •• ·-·- ----·-
Loe modoloe, ya sean f!aibos o matemáticos, tienen mu--

chas ventajas oobre lk-<io'ocrii)ciCSn-v~rbo.l de un pro~lema. na 
l ! -

do que un modelo pr~sentn~ una.r dcs·cripoión más concisa, el a-

nalista puedo cooprondor con máo f~cilidnd la estructura del 

problema, ~c~tiÓndolo identificar quó datos adicionales se 

neceaito.n pare ol análisis completo del mismo. 

···- . . En :) lO. ':aotual.1dadr·c,lai) impórtlinc1o; :cto ·: lé.ningon1ería cte r: .:.:.(;. 

Sistemas ·radica en :·:la·:ropreeontnoiÓn matodtióa de Psiatemae

f:Íeieos:.•3"::no :i el ·¡uso • -de ·· modelos·~fÍsiooa ;,; r ' ( :.: : ·. ~·;_:-·J·:.r;-:, ·;. : '!: 

un modelo : rdebe "t&e!'l!baStante • detállO.dO Bi ¡ 'Bé 'Jdeaea repr,!t 

sentar r~válidamente ~1 -'.· problemlbreal. ~ ·: Considérémós ": que;.: el si~ 

tema puede aer representado r oomo (,ae ·: ve ~ · on nla··· fig\lra 1.4. 

:-;_:: ·,: J Bl. c: ob~etivo :" eá deatablooer · •buena;: oorrelnoi6n( : entri la. 

predioci6n del modelo do eventos :f'uturoa {S) y . loa : eventoa -

futuroo quo realmente ocurran. 

1.2.1 Claaificnoi6n y dceer1pc16n ' de modelos· ~ 



·.-... 

-·::: () . oBncg.neral 1 ezi:e.t en'"rtrea claaeaJ'de~próble ... (l q\ien :Pü~den
ser considerado~ por.oel::- ingeniérOéldevsisteJIUUÍ;so:)¡:;:,, X ~) ovJ:;J ·~t . . . 1 . 

• o~E~~~~ ~ 0~~0~~ 

a) Análisis o predicci6n. 

b ) t Disef1o ~· l:1dent1~1óao1Ón' ·· 

... ~. ::. ;.;"_._ ·: .'.: { ' ;\.!~;,::·:·.; · ::\ _; . ..:.:_:~_:_u~:·~) .~ _: 

e) 'Control 1 o detección ~ '·. ··- · .? · 

:_,t. · 

,. _ 
~ \ • •• ~ ~ : : ~· 1.. ~:. . ,. , \ ' 1 • j • '· 1' 

:.: <-• :sigm~ica . '" oonooido .. ; -•? ' signiti ca ''iiicógnito") ~·-
:-:· , _r. \ .. ; , ,,. . .. . . - ~ .. 

.. l' 1 

El problema de análisis puede tener como objetivo enco~ 

trar la mejor ' combinación do -varió.blee :R, •J? e· I · ·J)e!:"Q: nii:Aimi

zar S (objetivo típico 'de ·probleuiBB de optimtzao16n) ;= 'o. eim-· 

plemente -donoribir ·la •manera oomo eetae variablea atectan 'el 

valor de a (típico do simulación). 

Si e e conocen · E, P, I y S; el problema o o do d1eePlo, · i

denti~icnción o síntesis dol ·modelo. 



-·rJ:•:• !.1 s :J.Pi~ente ;'.r el·:tprobleaande · contro1:1·púedei teners como ob-
• - 1 • 

jetivo el encontrar :rel :~valor·;:derrBJneceaar1~ para"-obtener ;;.:.,..;. 

cierto S deseado. 
Un modelo puede ser utilizado para tomar dec:Ü:siones que . ' 

de otra manera se ~amarían de una ~orma no-sistemática y/o -
._..... r·_- .. ---·· ··-·-·'-····- - ... ~·-···¡ 

Subjetiva \ ·~ . __ :·,·. ~,,'·.· •.;',·,- .'~t. · .·.· · ,, !~ . · ·.;( .. ·- r .ri' ;,•!,'. r\.~:. <,:· · ......... . ..... ~·> i . ¡";·--------·--. .. . . / - - - - - --
\ r _L . á En generar;- 1os··mo·delos matewat:loos de sistemas est ti-

1 . 
coa, esto ea que n~ varían con el tiempo, consisten de ecua-

t •'' . 

ciones algebraicasj mientras que las representaciones matemá 
' . -1 

ticas de sistemas .4inám:lcos y leyes fÍsicas se integran me--
' .. . .. -· ............. , .. -----·- -·- j . 

di ante _ecuaciones diferenciales. La.s.?:.ecuaciones üdiferenci~ 
' l . 1 - ' 

les ordinariás .. -Efa-·utiTizan para representar sistomas d::uyas -

características nC?.i.dcpenden del espacio, en tanto que las e

cuacio~es ftif~ren~+ales parciales son modelos de sistemas ~ 

yas característica~. varían a causa de oo.mbioa de lugar. 
f ,.,,., .... ,-v,_•_ .... ..;;,, _ _ _ • • - ·~·-• .._ 

~st .. e ... ti~o de ~ode~o·r, . es .. :para.métrico .,porque su ~:estruotú.;;. 

ra consiste de··variab1oB y parámetros constantes que repre--
'· 

aentan cierta cara~~eríatica del sistema real. Ejemplos 

- . . 
~ :· + . BX , ;t::.CX .~+ 5 · :111 :Y .. donde ,·A;l ;B, -; 0,·· oon .:parámetrós 

y X, Y son variables • 

. ' 
El problema de identi~icac:l6n de ,:parámetro:! ·.en:modelos

paro.mótriooo .oonaiote en determdnar .4~ :valor de :los. paráme-

tros para que el comport~ento del .modelo sea ~o más oimiM

lar poeible o.l oiotcma roo.~ y :en -obtoner,;una relaoi6n ,ontra

los parámotroe y cierto.e caracteríatioaa ~ísicaa del oiotema, 

generalizando de eeto modo el modelo. 



. . · .... .... . 
· ... ·' .· . 

Por otro lJld()r .i: exi:e~en ÍÍíod'i1'oil u~paraiíi'étríco'i,0 'l'oa !crila 
:l<~e3náceni: ~aft'J 'der tun~t:oñeel:'C·on:tiñuaii ~~\le:~ ~elir'el!ént'b · .rei e o.:. . 
portBm:4tnt~r ael~J aUJtem&'; ·ré'alt'r. 'Kqu!1; relr' l>i"oblémaJ é6iiaioterrenl. 
·identif'fcar¡¡ lá'J ~eiéSii'-':apropia4a~nL·.i. í!:~é''' "':nu .:w :~ ~:<o i )~.c: .u· :. ._, 
···· --· · -!J:;;· r.ng\illa~t t'cniá'atfl ~U:e') :.se r. ut'il'i zan'') en·::o te. :i'C!entt"~fcnol~if ~ 

de.¡: parllmetrós· uT~ ot:Faa::· ·caracter'í 'sti'cas;'·de' [ un::.:ino'd'eY()'!: 'so'tia ¡'; ·:. - ~ r·. 

-1;-.o 'Wit·at·a:: regresl"Vo z::: 'con'· trans:torma'eioné's:' :tlneale's~ y:J no íl 
neal.es se puede aplicar a modelos paramétricos eimples<'y~ 

• .. ~ j [.t e~tt(t':lcó8''i : ? f l ;;,o a,x:·: '+S' b(~ : . :~: ·:.: ¡s•; .. ; · -~ ; '1 o) J .: i: ;-;.!: :: ¡; ;? ·¡ · ~c ·¡ r~; i: .. ;.T 

2 • . ~ T'écñ.t~ae~:· adaptativ~s·:¡;:·¡,·e·~ pu4!iden'' ·apl ibá!f.t a l moifeios'·:· i1nea.2.. 
- :; ':.Tea~ '-' dinámi'cÓs·;. y. n~:;,.param~tJ:i'coe· ~ :t ~' ~: r,.: .: c>:,[, ·.·n:;~ , :-~:t :~·} .:··cv. 

3. Anál.isis de'; corre1a'o'ión:s1'se; i pu·e·de'~ Ó.pl'icai-':1 a: ':íio'delóá'l' -~iiie,!. 
. __ r.:.-:: 1eis:;s dinilmicos y·;no-"Paramétrico's'¡L :::.2.:.: .::~!-~. ~ :e· L (,b .::,::.•J 

4. ~. Expanelonéi!i~ eif: ·series7 ·Vol~errai L a·e :pueden apÍ'iearC e'n::·mo·d!_ 
---· .'. : ioe"..' no':! i:lneal.es·~ ::'diñá.miéoely no-pai''ametriéo'i!~ c;,r: r::r::!>T d;y :.: 

5~ ~) euas11:lneaiiza·oi6na '· ae p\i.eae :·, aplie·ar·· ·a' .. 'módelos·:n.o': iine·a.::.;.:. 
lee, dinámicos y paramétricoe·~ :'•:. , · ... ··;.t·. J,::d:;~ . I.:CJJ .. ·) b~' t' ::-·.~.-,:~e 

6~ st!DUiact.6n : y ~ anál.i-iiie; de ·' perturb~cfon~ol·~ 'rié·l püeden:"apli-
; ·:. car·: &; • mod'elos " complejos,:: tanto'; détermiÍ1:l.,tas ; co~~ j_ 'e'etó'ciá!, 

· ticoií;:,·en .. donde:· B y :, a :· t 'iene:n·· mchos ) el·ementói!l ; ~':' ·· ... , : .. ,.:,. 
' l. 1 

' . . 
~ . : :. . ~ :: ' ·,. : :.: . ,.. \, . • '¡ ••• ¡.· .. '.: . ~· . . ~ ..... 

... : :; .- Hay': imlchas· ' i'ormas · d@)·· evaluar·: un ·· modeio·; •: Tal·' eval.uaol6ni. 

debe :l'ncluir tres . 'áspect'oe 'importé.nt~'s'i ' ciiéto·; eeguridfid; y. 
alguna medida · de "e:t'eetividad" o: "utilidad"'~ ·. : · · 

. Loo principal.es . oosto's son los de operaci6n ' y doeorro-

l.lo del modelo y ree.opil.ación de datos. En l.a may'or!a de loe 
caeos, entre más datos requiere.: la conetrú.cci6n de un modelo, 



. . ' ~· ·~ 

.... ·.· .. · . ···;.·: 

:i 

;f!J!!.~ <9~0.-P~!> '~-ª.3··-~~.Q :~.,!"~J~~ ~9-~-'~-'?e f~~:J..:.• O"XSO .-.¡o'l 

- m o ~) P.} ~P-:-~~~g_~;:¡ -~eüpP ~A .. ~~.1 l>§.rg.;}_il:f.P~~~ro1JO~!J.9i,Q~'~rl &~JR, 

j;.'~}l~-~ ... <1 .'!?~.~@" 1~:; :!~~~d!'4 ~-~.J.~~r1i~J>!-O.~P.~,~-• r.l o9~19~9P'-~L1 :1ni-r . . ' . ' . 

ciales, etc. , ·es . una medida • . d~,1 ~!lo !I.,~"U!li'ci~~f~e.;J...r ~-':'Jil-~· J: ·A1,ye~ 

~e ~-~b PJ.::. BlP~.~.~.C?·:. !~~ .a.d.e,c;ty.~.O;; PN:'~:; f'~e~;r -~e,~ :PJ..~~~~i.ÓA:• Y::; .~stu-

dios P:.~o9P~E~:L-~n,n Pf3;J:'O,:: iJ:l~~.,~\l~~~J">P.¡¡;-a ; _d~J!.f3il9• <::·~B.: <9))je~i.~ 
vos del estudio deben ser reconsiderados para determinar si-

-~}- ~~o,¡: d.~9 -~!}~::.~~d~~C?o .,.~"~ :99~P~j,j,.l;)J,.eJ:-t·99n: ~9.B::: .C)bje~1Y.9B1: d.'e,s.ea.:-~ 

la importancia de . construir mo~ . .,~pe_,~dªpf.a:t .i.y9~J-~~9P.;, au

-~J...c~.~P~ e,~ t~~~!Ri!iCi.~!i :. l'~a~, .. ;!l99~,~J;'a;"n,"l:l!-~.q~~;r:: ; c~~~p :: .de~ . ~ 

ambiente, predecible o np,, <:: .o_;: Ci .~;.::.IJ!~.~e~ f,!.s.:t~.~-' -\ .ef3i ·· e f. ::: o:tro

.f:' .. l7l~~-~t .. 90~}lp,~t~~-~ : ~~ ~: ~a;:¡ py.P-:tu~i~_¡;¡:~A·.9i' !Jlc;1Ct~&9s_. ~~~ ~; i':. i: I1:t::\ ., <:. 

Uno de ~oa obatiÍcul.?t.J .. ~ ~~.> ~-~~~P!;l-- P~~ ~~) ~;y~~c~.c?~ t: PU!. 

§~.:J~~e~.,, ~~~!~~~ '~" ~~9?fa~;!;i~,l?-~ ~ 9-.~.[.g~t.C?~ ! .'.t ~g.r'~") r~~q~y~;oc~-~~a . . ;

problema se !>~~~.! ~-~~~- !1-~ S,i~~LC?r ge~.C?~~::, ,d~~Ol:J.:'!u~i!-i

_z~~.C? : !a,:, ~9!"ü :L~o;-~.C:~§!l::, POiiJ.~:tJ~' d-,ri_~~~.; .4-~J. c1 ~l,lo;ri.o,,::' d~:

otros mode~os similares, et~. • <:<;} ·:: :J ;_. ,:,cv.c :¡ •.:, -;;::;:)lc::,:,.:.~.r:: , G:: .!' 

_, __ ~ ~.:· ·: ~a~~; ~-o~t;-~~-~AA4 t .e.~.; ~ª-~e~~~J y_~~.<; i~P.C?:I:'.~an~_e_:; .!!J;l la 

.:,Y~y.AJ.~i.~~.:· ~e-:~ ~o4~;1.9,.~ .:: ~pl_ic~~9.S.i a , ;tos..:) s~.l) ,t~Jnll8 r ~~ ... :t~an11port e 

porque gene~¡¡J.~~:o,_1¡~J.' j3e, .. ~ 9~.ece, ; ~.e . 9-f/.t.()s ,,; exa.9:t.oe;; y;, eu~i.~i.entes 

para llevar a efecto ~a planeaci6n de ostoa sistemas. Por e

j _~~~.C?. • rll() ._, e~,:: po~¡~i:t>+e. :: ~al?er-:~ .c_o~ : -:tod~;¡ e~o1¡:1~ud,. ;.~l,_-.n~ero de

ye~:!9~~D;:·,quo ~~~1 tnr~ :· p~~c :un~ c~r.ote~n:. c¡ue .today~a n() j ~ 

ha oido conotruido., 1 ni : e~ número. preciso: de po.o~jeros que .h!!;. 

rán : uso de .. las : i.noto.laciones de . un . aorop'!-erto : que : pre.t~nda-

mos plapoor• · En estos . casos la ,simulación y generación de _d.!!, 

tos e.o indiepensab~e y de v_i ta1 . importancia • . 



. _·.·.-. 

1 • 

,-'.· · . 

-cw ~:r Por ·otro> ~ad'o~', .i: 'st1\1«:)1!J) datos1~ext·etezl'' deb·enEréstar alme.ce

natSo-a:. 'cteimaifera -aproJ;1-adá) :para1 :w r,apli"caoi!6n.,·(graficae, t a--

blaa, reportes, computadora, .etc.). ,e:.[::; ·~t1 !J! !.o 

Para desarro~lar la habilidad de formular modelos, loa

conceptos siguientes son Útiles: 

Primero. Ea necesaria ~a construcción de modeJ.os como un pr2_ 

ceso ade.ptativo · y evolutivo. Se comienza con mode-

-·-c·.:.: ;>: .-~os~: Bimpl'ee; '; alejadt)erde~· la' 1 .reaiid~l<f) '· y-:. Íue·go··:.:ee mo 

-ir ::.c:;, í. d11'ican·::·eon:'el t próp6si"tcf' de\ incrementar~·:¡ suce'sivá~·: 

·"-· - ~ .. '. ,:: mente··, -:: los:; aspéc-to·s ' importantes ~: de1b prob1'ema-; ' ' · ~ . :· : ' ' ·~ 

Segundo. ~: · Es -;- muy: :. úti~'; hacer anaiogíaa:· con:··estru'cturae:: :yóglcae ': 

• ·: ,,,:: ~: o:, modelos ya: desarro11e:do·s ·tinclueo" ~e:ra r problt!~e·.:.> 

·.::.:. ::<' .. , e no·: s1Ínilaree) ·par~· · poder:'identifi:car" e~él.:punto!':ini--

... :.": ··.~. •· -'· ·eial:: de1~ proceso·-~ adaptativo"..: oJ de 6'Vo1uci:ón'=' deF inod:!r 

Ter·cero· ... J El; ;,.proceso·: .evo1uti vo 1 de·: modela'ct·óz:t'~ inc1úye·: p·ox• lo r :;,.··. 
· ·.·.,; ;·; .·· ~ menos:; dos >:tipoa·: de · :proced:iiniento·s: ~ iterativóe ·a : c:.:~:. c.l 

·;:: ~~ ·:>Es - necesario : que : se : alterne :,·ent:re: la ·: modi.:fice;.;;.::.:1 

. . · -,! :: c16n: de1 -modelo y ·su-, evaluac·i ·ón::-ó: pru~ba met!ié.n;:.; ; 

.. :. -~.' ... te ~a : ut11'1zaci'Óil de •· datos ;;, eaaa·· vez': qué~. ee' · pru~? 

ba el mode~o, · ·ea·: obtiene· uiúl ' nuevaéverel·ón que -:.: : 

r cequiere -una nueva evaluación. . . 

2. Hay- que al temar entre la exp1ornción · do nuevo·e:... 

métodoo para obtener e1 objetivo junto oon' cada

versión del modelo y lan .ouposicionee que ee -hi:.. 

cieron para obtenerlo. · Si el modelo ee ~uede re-· 



' 

·.".". ~: .; ' 

- :; Q.smit; ·rns e~l.v•:r.,n ~·J -~ega.:: • ..) c.~~l~ji~~H si-_c no ·eei pue-

--.. .s J , B n !.:; ..t 't .:O~~ ~~s))_J.y_eru ,~nt.onc.eP.>-~8.'J P.\U':~f:l.~ ~r. ·euipl::l.~:l.c&'J~~:r 
el modelOe . ( 0 -;;);ta ... D"!.Of:I:JJJJqmo6 t s o ;t ·~ oq:0 •:t ,1.:H.f fJ 

( r. " l. iJ .,.. .. ., ·).: ;~ ~J' f: .•,('.:_ f, _¡~ f ~· . .. "f¡·- ~ -. ....1 n_1, <-,- r.l . .J:.·L.-l ' l .• .L. _,,,,c •. ,', ·"'.c (.,l. _::!:-_. - .! ~/!_ t n_ c; ..:.(':) !J OIT1 ":, .... }_S.; t : ·.!. t.. ~- . _, _ . ..... ".- .. - ~:t "' '"' . .._ " ~ -- ..., . . - -- .... 

1.2.2 El Proceso de Dec1a16n • 

.... :r"t. r¡- 1n; .:)r-i1 •:··~} n ~:: .!:. ~ t. (H~~ ~: \ f) r: (:. ;:. ~ ~; ~ t·~ J !?. ; :n ·; ; Lf. .::·-;..!:_ ~r. .n ':1 ~ ·'''.1 'J n '::;. ~.!._ •• (} ' .t ·J m 1"r:S: 

:?."' 0 ,~);'l¡a:~Jl-i~a~'J .d.e.t :,l,a:rlng~~~er..!a;) .d~) .61a~ema~.n radica en que

a~~~l ,fi1:3 ~-9-~n~:L:t.:l..~~r, - , .. lo_s.:: e;iemen:t<>'s.:¡ b~~:lc.os ~ .que t.eel·emplean al

tomar un~,~-~~~s~ón, f: eyuda-, & 1: a.naJ.:izar.J l.oe ~ r.eque;rim:l.entos y -

r:~~j;-~~~-º19.n~_fiJt Y:.;·pr.opone . tamb~én' ,un ·Pr.ocedimi.'en~o.::para,. ,toma-r-.; 

d,e.~.-!~.1-~!1~~ -~: b~~q.~o~, e.n·~ .e.B.9~B r .e.qucr.imiento s l ~ r .e.S':tl'icciones • 

... .. .t._:::. ~,.~::t~ento~_pr_;i.~io:).()n.~ .. 9U~quier Pi:tuaci6n,. donde se d~ 

b~~· h.~c.~~ú ~·:9.~r:J.iQnes queda .~ r_epro~enta.do . ., por-¡ le.) pereona o gru

po de personas que tienen la o.utOJ":~do.d~~ Y'!:, respons_abilidnd de

aele_co:J.9~!U\: l~ :- .~ ternat.iya} ,qu~:; se y vau o.:. implement~;:;: Un; modo-~ 

lo gene~~-_, ~~:; l.~ : int'ormaci6n , r_eq~erida·:· p~a; ,tome::th cuaJ.quier

decisión se ilustra en la figura 1.5. Primero, es nocesario

cono_c,r1 .:todas;; .lae , al. teme. ti vas .. ' faoti blort •. pera -, resol vor el -

p~oblema !(a:t_J• .( Después t !J ~' ' qu.e C?OilOCer,;, laS.) variadas condi

c_~.on~s .l dol~: !llilbiente ·:con: l.as ·, que l.·a : pol'oona;autorizada de to-
, . 

mar -l _a ~opie1on-, ee_: pud1.er$ : .e~rent~~·:; L<>f.)o;;.: l ·• ,:l\! 

Las consecuencias:: nsocie.da.s .- con la , selección e impleme~ 

to.ción .. de : una' . c.l terna ti v:a · "a1~ .• · oomenzo.ndo_, p_or,. un eotndo de

ambiente -"sk", : so ll.e.mará un - ~produotor. dui.k). ·· La "utilidad" 

de : este producto ea una medida de 1a · oontribuo1Ón del produ2, 

toal éxito de la miaión, . la oatiafncción: de . la neceaitlad u-



1:' .~ ;t •.•. !:: . 

. . . . ••• . .. . .. ••• . .. . . . . .. . .. 
, .. \~'" :, ··'· ,., ..... , ·: -· ' 

~ ••• v .. ;....,. .... .. . 

Definiciones & 

.. (u ) p , -~1. .resu;t:ta4j.o., .d,e . haber ,;t.mpl.ementa~o ... l.a .. W:ternati~.- .. --:. ·, ... ik _; .. ~ ... .. ...... 1 · ". •' ···-··· , , ... ... , •• • ••• ·-' - ··· • ·'· •••. .-.c.· .. •.< - · ' "'" " ' .J ·.· , •' • --

.... .,. . .: v;a , .((11 ) cu~d5>.·:.~-~ : · _q~~~~n,r~ . -~~ , ~e,l: .-.. E,3~~-~d,~::; (_f.'kl; :_ ;co~ . 
?rc>'~ab~l.i _d~d .. (P,k) • ._ . _., __ ·:.~ >. :: '>:- .. 

. · .. , 

Fig. 1..5· Model.o de decinión mediante 
el uso de probabilid~des • . 

, .. . , ·• 
• • j_~ • 



.. " .. · .. . 
·· .. 

. objetivo. cabe mencionar que la ~elaci6n entre utilidad pura 

de un producto · y J.as ~~~t~~~~ 9"tte ~~o~~:l)_~B_Fnmente usadas fre
cuentemente no ea.lineal, por lo que ·oiempre se requiere u~-

. aar ~ii:~•ip·a-¡~:d~--'ftrft<liiif;gflilqr-~fl-il~a-·~of:éi:mTnEtfe~ valor
da ciiarqüier"proc!uc"t~-(\i(,Uña'-d:crc·raróñ. :--· ¡ .... ·--·-;Í··---;--.. - ~-::~--· --: 

~-~ , fe~e~·;-) 1~~~;~1~s-:eie~eñ·fó·a-h>4~rc~a-:~'~ó1~l>f~~:ée~fñi1en~o 
para ~-tC?iii~r ··a~-¿~_:ai·o~~~a- · !ao¡iLi~r -~ñ:rotma:~·:fóil"Y ~)f·v~ior-\ --(~~~ .. -e~
pleafT~"re~-;~·:ak-~-~-:¡;l'iaa<r:P~a.:-;:-c¡u: : ·r$~:tr~r~-~-~.----m:~~-1ñii~nTero·\ -

1 _ • · ~ r . · . , 1 _ ! ... . .,. t : \. 1 

de siat"ecaa·-iiece·ii:rta-'to·ma.r·: d.o·cíoioñea" ·ijñToriifa--eta:P·a:· -a-ei-:oi~-
: 1¡. "' •_ ¡ " ~ . ., '"" ~ ._ ., ~ •-~•• ,j_, __ :_...,·~ ... -~,. ,- , , .,:w .... o ' ·"""' ;,, --. '• .. :~ _, ,,_ ~, ,,._,. ~-.,~· .. --~· -• •- •• ' """--• ' o,.)_._ , __ , ,_,., _ _,,. .~ 

el o ae·v:raá-·a·e···u.n ·sistema y su . objetivo debe . ser . J.a identi:f'i 
~, ... : ' ~ ~ ... _ ... ' ·- - -~-· . .. ·.~ .. :-~ ~- ... :·~·-· ···-·-... -~ ..... ~-~· .... ~~--~--- .. . .. ·· .. - • ' _: __ _ ... _ ... ... ..... .... · .... -- ----··· -- ~·-" · .. ~ · ·· ··---.~ ... ~ -

caciorr:~~ -·eat·qs do~ . ~l~mqntos ~tos d~ ,;tomax: ~ .;cualquier _deci-
s i6n ~--· -: :_-._-- -- -· -:--. :· · -·.:;--. · : · · ·· ·:-,- .---: .. · --~ ·.- --- ... -~ --1_ . ... : --- -~- ·: · : - .- - : _.. , - -· Ji.. • -- . 

[· u*a- :·v~a-z·:· ;d.·aritil'icilaa·: üi~·-ma ·j'Qr (-soiüot&ñ.-o ·· ii-f-t-o-r·n-itivíi-~ - ; -
. ; ' 1 . . . l i 

el. 1ri(;oñicro···ae ""D"i"stemaii · ·craba-··coñvenccir"-ii1 'usu~fo": para-·que-
esa dcc1si6n sea implementada. 

Un cle:cnto t:IUy- ii:lpoJ.•tan:te· en el. procedimiento de tomar 
decisi:one·s ; -:es '~ei -'j~icicrhí.Uiíru:lo ~:. [m? l5rotóotu:i#éntó:::-báai<oó;Jde - · 

• ,. ( • ·• ' ' t't') t•} ";"- ~ . · ' f :: 

decioi6n no; _es, má_¡:¡ , qu~3 u,na::JlQrr~_o~_,.a. ,p~c;:-~b't~ner., Y:. o~tis-
.. . . . . ~ .:;· ~ 

!acer deseos o necesidades. humanas que son tundamentalmente;l . · : _; ~.-:, U Cl}' .... t~tt'i .:.l. .:,• j ,: ; : : ; ¡_yl c.l ;_·! .:. ' •. 1,~,[.!): ,:!;~ :.} ~.\ i.:~; ·: :- ~ . :. ·:: -~:: \. ~: ··, ) 

aubjetivoa:éEl proceoo de tomar decisionoo asocia cierto---
ries'go: y/o'" 'iricÓrt'ia\ímbre(;c.on :·arl'ciai a:li.ernntiva · ' J,c)~ibie(,~~ sfem-

~···\ ./ ,-.~ . , •. • t·,;. "¡· ··-.· ·:., ... , , •• • . ;:··.· .... , ·.; , ') ' · ! ~•: • •, t .. ··,, . ... 
pro' quo· ·se' de -un· ambiente·· copocl.fico·.- --nato "riesgo· y/o incer-

:r f~ '1 ';' ' :. ¡ ¡· l : Í . :· .· ·. 1 ' 

tidumbre eo eocncia.lmente subjetivo'· tambion'~ ·Por· estas razo-

nes no so puedo excluir el. juicio hucano del proceso de to-

mar decieiones. 

Pueden considerarse cinco posibl.co situnciones en las 

cuales ciertos e1ementoo oo presentan explicita y cunntitati 

vamente (véase 1n· tabla 1.1)~ 
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DIFEREI'iTES Nl\'ELES EN LOS CUALES SE PlJIWE Ul'IJ.lZAR EJ. JUICIO JIUJIJA.VO : 
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. • ;-·· . '; : r: ~~ ~ · 
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¡~ 

t ;; e: 
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t-'1 

r ·í :... 

Situación 
' ., El~mtntoJ upliritoJ " 
· odickl.atc;-:~ loi ~nttriom .• 

'Játmt~lol },;p~;.-¡¡N .. /.•¡,.rf dt ioirio .. ldclÍti/ir¡;ci•ío de In iiiioior ' : 
~· . uiicrnuti;o _, r 

Un~ . 

Trt• 

Cual! o 

,; 

_ .,.• 

'_) 

el' t i lirk ~l ~~ J-J< ,pr,:u=ct:J'J · 
• Urili<I.J ¡•ral .. l.iJí,rit:> d~ 1•, 
: ..:Uifrr.~~ CN ~~lrcrn~ li,;a:o~~; 

~_Fun~ionr.' j,i c hJf,¡Ji!ri~;, de . 
. loJ frirrric:,.;_ 
• . Fun¿l(m,... · .1• ~o Íil iJ•d ' pui 
: c¡da ;,cJ id~ de ~i.,Jor 'da 
_ca t.! o ·rrodoii: rn h · · .· ·' 

. . ' 1 

--:--- ' . .'· 

··~ 

·-.· .::¡ 

• Ahrrnaii;a~ de ..olución , 
• ¡.:,¡a,Jo~ ·dr. A,;;hirnle . ' 
• l'~•luc16' -.' .. . 
• l'lilid••f.;r, ~~~ ,,,,;¡;,rlo\ : .. 
• ProiJ>Lilidot!t""-de io; r>lld~, 
• l'ii)iJ.lrl: f-:- ~~ ~: ilhr:!~:1IÍ ~iJ 

=-· 

• Hi·a,fo< 'ilr. athhirnl~ 'Ahr.m.JtiuS "facÜMes i -· 
• J'r'~lucl~ . - de . dtri,iÓ~\ -., , _ 
• llriliol•tl dr. loo ¡>roiluclo' · 
• l't~l_¡;thili; J ,ulr.~< · · 
-. Utili•f•J' ti.: );j, oht·; narh ~ · · ·- ~. ' ' 

• ui;Úda•Í: ~" lo~ ,.,;¡~, · lo~ :. :.l'rodÚrlos 
• ¡• ;;,[...f,ii~Ld...; . Je ¡,;.; .-..udo• 
.• lJrHid.1J a!"' 1 .• ; Jitrrr.-tri\;, 

• UiilidJJ . t.!• rlifmñ!t< 
nilrrio> o n<rui.IJJ 'J. ,,.Jór 
JMD cade JlraJuclo _ · 

• ·: t • . 

(Nln¡u~o) 
t .. ~ .. 

., 
r .· 
~ -:. 

¡ _ 

·u,,r;.i2<! rl~ · ¡.,, tli·r,, • .;,~, 
rnllffllclo~ . 1

--- -. 

1 'Íili<l~d ,¡, rJJ• i:ii reri~ · ¡, 
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~~~~~~:!·~t{"tf~}f;s~'~-~;wt~~~·J"f?Y:~;;v~~i??..:.~c:;{f1_':f~;._~:.7: '¡'!~~«·;c;;;'f::!;:~t\'; ;\'li?'T~t :•:,;/;:'"1!"' r.~~ ;:·; ·:"'' ~'.'··.:·~: ·:·; ·.- ·,·~:,·o¡: ·. ·; ,~,~-,~ ·:'' ::. :·. 
·• ·i.',' 

· Situación 1a El que toma decisiones, consciente de un -

problema, sub·~etiva e intuitivamente considera diversos est_!! 

dos poeibl~a-de1-ambiente;·-medidas-prohab1l"fatrcas-d·e loa di 
1 . ! l \ r , .~ 1 -

ferentea pioductos \ facti~les ~y¡ la utvrdad de 1.or .. ~almos; -
luego selecicion~. la a!t.ernativ'a que a_e l debe i~lant~. Nin~ 

1 :. - · \ .. ·- 1 - · 1 . .. .. 1 - - i '· ., ' 
no de los eleme::Í:toá de ''decislÓn es eXplÍcito y :ciaro ,! BO a--

~ :~ -~ . í -~- ~ ¡ ¡. ·, ~ ¡ . . ¡ ·: ~-- ; ::._ 
plica el. juicio .hUDia.no .a i nivel.' del. "problema comple.to". ·: 

~ •' "'" í . ··- 1 > 1 .... ¡ >· ¡ '-~ 1 .;.: 
Situación 2 : El que ; hace 'decisiones se encuentrJ~ oon un 

1' - -- -~-----~· ··· - ·· - ~-----· . ---··¡··· ,. -. -; -- . ' •. . . --- . ' -

ntimero e:xpi:í.citó a~ altehativaa factibles de debisi6n.2 Loa-
t ·- ~~ - t ~ . \ ¡ ·: ! l ·: \ ;.:. 

estados del: ambi'ente, 1os posible productos, aus i pro~ab~lida 
: .: -: :.. ._ .. ~ ' ; ¡ ::~. ;_ ~: \ _: -

des y utilidades, se manipulan subjetivamente y luego so to-

ma una decisióli. ~ ~ e~ta \situación sé htiliza j:\lic:Í.o ~~ano-
\ .. ~ ~ :. ~. : :: --.- : : ~ .. .. :'-. ¡ -~·~ j ! ·--

hasta el. nivel de .. las "alternativas factibles". ; : 
. -, -- -- - ~-······--··.· ··---····- · ·····¡- ~ · ···:········: -~---··· · -----~·-·- .. ¡ .. . ,·· ---~-- - -· : · · ----¡ ·:· 

Situación 3: Se conoce : ~nao liota oxp1Ícita de p~sibloa-
·:_,· : • .. 1 • - -. :: : \ • • :~ ! . : ·_: 

al ternat-:!vas de decisión~ .e~ta~ós ~e runbionte .Y. productos. 

El roap~~~b1e de d_aci.di~ "~:ligD,~ i~tut~ivtuncn~~ ~ttlÍdndea y 
i •.. .. -·. ; . . . - ; . .- - 1 • :..\ ¡ .. l ;-:;: 

probabilidades y manipula aubjetivamento . estos ::ractores :, con-; ·' : ·, .- .. \ . .. ' .. ·. '· . ¡ . . : . . ·: . ; : :::: 
el objeto de lleg8.x: a ~una decüd:ón~ \.Se ; aplica ·el. ¡ jU:iCio, has-

, ••. ' • . ~ ! ·-· . ' --- .... ··.-- ••• •.• ! --· - · • • : • . . . ' 1 .•• 

ta el nivel. - de ~:loa .:"poelbiea 'produé:to3 : d"oi ·ambi~€mte"~; 
. .¡ ~: ·:- : ,: '. ; j : i ::, l ~ - . 

Situaoión-·4: · Se E!Stipulan'. explÍcita y cuantitatiVamente 
~ ~:~ . . ._·__ :_ . ; : ~ ; ; ! ¡ :~ : _. 1 ~'-

las altcrnati~as, :estados de · ambiento, ! aua probabilid.ad~a y-

los product'o1 .. poeibles. - Se utiliza el ~uicio par~ ;: .det\er;nina.r 
. . • ' . l . ~ . ,. ; 

la utilidad ·o.Óocio.da con productos do Wnbiente mul tidimensi.2_ 
:_ ·,.- ' -: •. : . . ' ; : ~ \ :. - t ~: ~ • : • • : 

nalea. En esto ·caao la· mejor al.ternativa se pue·de identifi--

car. calcul~do ~APl.Ícit~ent~ .ei - ~~~to ~ rel-~tivo ~~~~i,'ado con 
• 1 

cada alternativa. 

Situación 51 Se identifican explÍcitamente loa estados

de . ambiente y loa criterios o medidao de valor do cada pro--
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8 (.37 

·-n<) ~M:?.r?·s!.~~0J.P!!'i :~e -rBf;l08P·l:J.~uW:~l.J.jo.~ , -~f:l00J.!!?~JJ~ ... <?..I} .P~~9b ffi~fl1da 
·-- ~ J!Jl:lláffi ~~--~1i?i?r:::th~~:l? ~~Px !5lPl-~~~9:; 8- ~.yl~~#9l: .FFA~~~P -

).¡ 

--J · 1 ~~ ::~_Pl:::J\~3-;}1L~8-~·9j~J.<f'Pé Jp :t~~·~i'<l 0{~:. ·~:1fo.9.-.. ?.;-l?t9<~.f:~~.t \~J~~-~11-
. • - - "' 11 ; 

, no r:, Jl.flJ:\H0,:j~'\~~-: ·?:PJnH.~ J-~8:; F~~E.~~~~M v~t;~~) !R~9;t~-!>1;J:~P,n~l~~ t "~J pJnt!!_ 
tiz!U'lae o oo.lificnrl,!l~.; .r J..~1~~-~?r_0 f:llJ~rre~.?-..~~'~-~-1 ~,gflrA1 ~e?ton, 

~.; '-l r?J'P:., J..~~J!filt,f.!J e_~.::: ,?~lH:?J-,~~~.9;: eacp;} í,~J t,~~n_p,~~ O: ~J,r .. 9_R~}.~t' ' .. ro 1 a t 1 vo
. -do todas ·J., a o o.l;tornat.i..vo.o, .. uno. .v,ez , que., e e :. haya- oe;tud.la.do , cn--· .r .. r.:.u cJ :~l:::~ .L : 8- . ..L.i:':_: ,;-- :. j .:_, .•. !.;¡ :_; '-1 ~j,\.; ~ " J.;. t.!.. ... !..J...:....._! <- .. • } .:. ~ . .. ~ . ... ...t. , ¡,. ,; .. '-' :.J.. .• ~.~ ... t.~ . - ... - ~· · · ·, .... ... .- J~ 

do. nl ternativa 'fnotible y la probo.bilidad aaooio.da cor,!.-9jlda-

pr.oduoto dol nmbionte. 

, _ r .. . • L;l-~- o.~t,iY1.Q~'lea .r .equerJdaa,. p~ro. generar.,. lo._ .inf'ormaoión-
· ~ · ·-·_ . ·.) .. } :.. . ~ ., ,. .-..;,~J ;;.Jj .., ,:-• .-.. •, :,. , J .,.'. , .J ..:...._1 ,1, , ._. , .,...:,~/ --·• •-· .. • II •• i -~ ./. ' ;)·J.J ;_ • • ¡ _,i ,, ,J _;',)l• ~)' ... ..,~·-~ 

. __ , :J:'Op;roJ;~~n1i.~~d.o. , en .. l .n _ f'i~a . + ..•. 5 ~ a,on, .. IIWY-·· oos,tooaa., ,c.uo.na.o~. so tr!!_ ..; . .... · l~ - · .:.· .. 1 :.. ..... C":.~.. : • . )t .• :: • • .l ~ .• J.~ .. ··t \_ • w _,,l .~ . .. . .; ... .. ..... • · ~• ._ .,.,• ,t. ... ....... •.J · ~ ...... t x'-' ·I• . · J ~' .¡_ u ... ~ • • ~ 

· :.:~ , t.~- ~-~ ~o.I.ll~ _. a,o.c,~_qionoa _ relo.oiono..a_~I(J .. . oon .. l.a. plnn.QOo_.t6n, disa-.i ••. J..J V~ ,¡., :;.(':.A.:J .:.. ~_:_· ~' •• _.,:;, ,_, ,_. ......... ~ .... _ .. ¡..., ._, , •. ._ .. -''-'' ... . . ~ .': ,l_;, ...... .J.~ ~ -- --~ ,. ... _. ,, .... r ... ) ._ . 

flo y oporo.oión clo oi,a.:t,o~o ... ,Ool!lplojpo , • . . P~a ;J.o.a., nct1.vidndas -
~- -· ·~· · ~- ._,\,_, ...... ~ ..... . _, _¡., .• ' '• •• _ .... -~ .. _. .... ,.) \ . '-' ~ • ·1- \ __ ,_, ··· - ) - . 

·· ·- . 5l_o ~.Q.9~·t.ifi_9_E_l.p~ón .,de ... l~s .. ~,a:ta_d,oa,. ~o , omb,i ,GJ?.t.e,_, po_r .t+ne_ntoe,, la 
':.! - ·-~·-- .'!. .o.• _.;.·. C._ .-. ~-'-'· · · • ... ,_ _ ..!.. • .. ,._ • • _ • .... ! ... ·.·--·> 1 • -- _.. _, _ .! •• -~ ~ • .-.. ... . - - · .... --·- • •·-' ... " ·~ ~-.~ ... ·- , • 

-- J'tn.:f:~R~-~:. ;[ !_ Y~~í ~p~l!,-~i~~: ~~? r l~~ .~f-~ .9.x~.n,.~-~~1~.P ;E~!?~i!!~~E·.t " so ro-
quiero dol omploo el o.~ :pproo.l}O.l ~~- ooo.t .ooo,, dur,an1ior ox;tenooo -

1": ._. ... _ ... \..i ..!.. V .... ~·1 1~ · ·' -..) . • _ , J,_l ' ) ' 1 J .. "\ t_, .) , ) .L . J ... ~-' ......... .. .,., ..... _. .... 

, , . . por~o.c1o.o . , . En . poto.o ... oo_n41,o,1!>n,E).D, ,. e~ problemn,,,oonoiato ... ;on: ,gpt!_ 
~~-._ J...'. ~ .1, •• .. . j_ ,t ;..'J ~ .. · .... , , -· ---·· •1 ,, -.'-Al • .._:. _ .. _ . ....... . .. . ·~· ... ~·· · - ,l,. \ ._ 4, _ , ),, '-' .... . . . . . :+-J .t _, .•••.. .J • • 

... ~;~~izar ,. Ol~ :p:J;'O,.OODO , , :totnl , üo .üoo1,1:;11.on. , _, . ,_, _i' '" !''l~::.· :-.:r ·_·c.::::-; c::. --• 
,1-f , :. 0 •, ' ,.> ':!' _... ( ; ..;.,', , '-.J '{ ,, ) •,l ._1 .! ,• ~ :r -· ~ a. • .L • , .~ J l.f • - " .., •" t ' • - • • -- .._ -· ·-

<' •. ,_ , ~ Jm ln .. maypr~n~ d_o, .. loo,. ,oo.oop .o l . olomoJ}t.o.:, hu.mano 0 .. tiondo o.-•.• , .)':~· .. '.::,..·.; <) · ·'.1 1. ,.,,} ._;.. ..... ~ ......... . ; .L.·.I·-' t ._ •- ~ .. . . 1 .. ·· t-- J_._ o .,\. -.t J....I..•~ ..t- "· ... .. '-' 

bnoar ouu üoo1o1onoa on un númoro muy limi tnO.o , ao . . vnriableo-
~ i ..: :v ..J .~. "• r ._ · O• ·.~ •• • • • • • 

y n ignorar lno aportaciones do lon tnctoroo rootnntoo. 

~ ol ._ :problema ~onora.l, ol .. juicio . humnno , o o '· aobo npli--
;_. ~· .[ .. i .. .. .' . • " .· . i : -. • . . .• _1 ;.. • • ', ' t.! ,_l • ,.,·J. • ' • \ '1 • = .• • • • • 1, .... ~ _ , •-' ._. ·,.. • 

cnr a ... ni vol -~~ . "or_i tpr,io,-. ,o !!loa.1a.n . ,do . vol~r,~.' r in.d1;vi<luo.l. .:;·En--
: ~.~ • ~- . • -=--· ~- · !-'- · ..... ' '· : . . .. . \_.t .. , -.· - ··'·· ~· ... )~ ·-·' ... ' ' . • {J ... J . • .;.~· ..... .. . . /' ' 

tond,OO DO' podrÓn OVO.luo.r .OXp~J9~~o,molJ'tO ,. fO.f? I;J~O~~~r~?.~ po,oci~ 
üoo con co.aa nltorno.tivn "n

1
". la rolnoi6n ontro ol criterio 

o mo<Iidn do 1vnlor dol . P.~oa~o;to "Yr" Y,- ln_ u~ilHln<l clo 6oto,

co puol!o roprfloontnr por una "funo16n do utHÚlntJ". Puonto -

quo lo. utilidad <lopondo, tanto <Iol crltorlo "y " nnmo clol O.Q. 
j 
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nfl H tadocfdél. ubi'eíiit~~iifsk1¡~; 1 ¡e~ r h~tC~B~lo0fé[\ie 'exírit~01Jha· ¡ftüi([i_6n
~ () ae; ttit11í"ciil.dr. ll'a.t-a rca4fll:b~1~ex'io 'lrS:3'oJ(i.,f .b-~ 1 1Est~'l f'\Íh(,~<sh r~e --

. k . ' ' 
-1 -~- Ptíecie[ ropre'Don~a'r~ Jcomo1 u<f;>'i:~ (~ ~ait~_\O:ctr<rn1 ~~b:~~i{i!~d~ . ~i,ci-
, ..:... ~ ~ } ... - - -.( • .............. r ·· O' nt'")) •. t !-~r-, ,.,~r r~,.._ ~ .. , ., ! " -:!"!" ~ ":.~ <-)J..,, ... ··!f' 1 , ... f; rlt ... fl" r~ r"'. ': ' \ J"l !l , . , , ~~ 
.:'. ·' " eion' requfere;·- ·ontonces~ una· matriz · do fúliciones de · utilidad, 
E:.::-:;- ;conÍo!· iar pree.entB:da~ 'enr ta:::·f'ígür'á.' 1;.'6: ~ ¡ · n ~ n r·:·.: .. r :;·J e n '.l 't ! ~(: ~ . . :· . 

-- cv .\ .. ;; S .. , ·nee1iiií'f(m~:o ' ) ant.ea1 d~i qu~ : áa· ' :pu~da:· 'tomar:· hh(li :·d ·c:b~si6b_ es 

-;:"~-, nf/c{ea'e:rif()l ±<!é'ntit'icar) -tre··s 'etéme·ií-to's '' ló' \ ' carh:ctErrÍ.jii"aii~ 'lJ!s1-
. .. r., r·... . .. .... r. f"'¡ r~ ... ; .-, í•r· (, :- .·, f. ; f i (1

: .' ' ( • .• ~... ...... ;\> -\ 'l " , ·l - '· ,· ~ _. --~ ~·'¡,!. ·•·. ,-_.-y!'::-~- j;~ ·~·-.t .·¡ · j:• t'n .. ~·~.r..~ ..... ... ~ t: e OS:· ~~ .. . :.:... , ~~ · ~ ·· .... · ... : •. ·' ;. · · ·- .· .. · ·.' ~· ·· - ~ ~- · 

-- r~ ¡, al' 'se ···D:ace'si ta;·¿,_·a": 'ira "mé''tü.tia ' 'a~ ; va:lor ;líci'~~aii:~~~;;( e'éi: veloci

_!,;:""; 1 ;; :; aS:df 'cos't,-o'·~ · · ; ~f:ts'tanéH.á' e{ b;~n~:ficio 1f p'Qi.á'• 'd~~fri~ibi:r· ~i' 1tr!_ 
--:.! ~~ .. :: ~tQ:.::dCii1 ~ O'iSterriil·~· :que··! lfi~itl·é ~ 'Iná~, ... · :f:zít.ittíoinO·ht~·aL: ;e;i·~o·i_Q·n~d¿,::~ con 

• • : :, , • . .,..~ , • 1 ,·;. · - . "! .. , • ~ (· ... , r • · · ( : ~ ..., "• · : . ·1 . ~ i· ~ ·. ¡ ·: ~ ~- ... : '\ 1 • 1 ~-·.-. r'¡ f '; ('. '\·· . \ '• l ~ 
lno catas y objetivos · dol' problemn. · ·· ·· ... · · · •· · .. · · 

. '~ . ... .. . ~- i· ... ,- ~·· . ·. ·!, t .. j (f··~ · : 1:, ..... "'· · : ~ . . ... 1 " ""': ;· • . ,. - -~ ~·; •. ,.·;.,_ ; ""'· · ~-~·:-: ~··,;:;' :"::..., 

- · b) 1 Se 'necesita· una ·madi'da;" de "valor probabil'iátic·a 'para repre 
.. .. :~ ¡· r ' ¡.. .• •• "'! 1 ~:. .. .. ... • · ; .1. ,.., ._,.,.,. 1 ·• ' • • ~ . .... • • .• , •• ;•, • . t" l ·· .; ~ ~. r • ,... , , •. 1 ... ,.. ¡~ :. r· · "· ,{ .... ·~ •·• -

--:,., . · sentcr' cuantitativament·a 'eJ." valor .. ·o.a · la pOaibilidO:d '·de 
. ..:.~.-.r- . ;. , . ,, .. .. .. : . ·~ "'~ ( ' • .. ., .•. . ,. · ~ - ~ .. 1 ,~ . • -·· . .-.-, .. , , t. · · ·.• ;· . .... ,.. \ .. r~ '· ·.··~·,l ; •. ·, 

.. •: ''' :·' los '' dif'crtnito'a·"pro·a.uctos :f'act'ib'l.oa~ · -' ._,. · .,._. · -- ·· · - .... · 
.· .. . ,, . l - •- .,1 ., 1 ,, .·-· .. -,;· .r¡ · #··,· \·,.; , - :")·'• · ,l··r 1 ¡~.~-:~"\ ,_.. ,.•:···: ,,··· J .·.;•: .. :'.~··• .... :··.· ... 

· o) · se··requiere--·también ~a\ medida do utilidad " "u1~ para rel~ 

cionar la medida de ' Val'oi- ' 'd'e 'c:adB 1 J)rod\1(itc{ 'poelbl~·;:cbn BU 
;. ::- ., .. . ···' , .~. .... ~ ~--.. ,·. ~ .... ,~ .... ........... -~~;- r·' · . · '· ~·r' ""'{ ':·"' \-. ~ , ... ·; 

-- · ' · · · contribucion' 'dir'ec'ta a l.a · eatiafao'c1:6n-'· de · loe· objot1 voe 
... \": .' ' 

• ••• • • • , , :· - ,•.,.. ;o. • •• ) f" 
del· próbl'ema~· '- - .. . ::,: . L .~· "; ~ 1 ~ : •• ~·. c .. .' · ... ~. -~· r_-. :· ··· ·· . " ~; 

~ , , r 1 , , , - ' • , r·. '_ t 1 ·; ~-~ • ' ; ',·, 1 

. . . ' .. , . . .. ' : ' • • . ·. • . • • • - ("¡" .• .. · • (' ' . • ' ·: ~- . . \ . '. , 

Poet'ériormente, se puede ' obtener 1a ' alternativa optima-
• . • '.· • ; ·.-~ -· ,, ·,· •. : · . • .• ', / • · .' .... · - · · • ~··. ' .. ,. , .•• ·~ . ,· ~. - ' . • • .' •: /1 . "¡ 

"ai" co~b~'nand_o · ~a · in:o~·~'.~i~n . ·aa , u.~!-j?k' ~(r j \ié -,ák~ _ -~k en 
una medida · de valor numérica. ·· · · · · ' · · 

111 = u {E<:r .1 >k] • •. ~<:r .1 >tJ ; [Pk])~ 
. = (valor ' relativo de ln alternativa ni~ 
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tlondo U { ) implica una "función U <lo••. 

La o~prooión antorior oo la función objotivo que oo do-

borá mo.ximr·zar-o¡n¡la-~eo1o1Ón-quo- ol ocor~Q.lla.~lflejor ~lli". . 
El ootu<lio do ¡loo :mótodoo para ot ctdar Un nn&lioio do-

1 1 . • : . 1 1 

docioionoo~noil'Dt!>nt~ oo~_4_P.~~-O.-~~~~~.'?. _P_C?_q_~oEJormonto, on lB 
, ~ ! : 1 1 1 

soccion l·p·3· ¡ ;~, j ::- :-· ! ¡ ! ¡ 
! . '¡ ••• • • .... · ' ' •• • 1 ~ 1 i 

':":>' •.• 1 • ·¡ -· 1 .. 1 1 
/~ ¡ ¡ :: i ,.. ¡ l ' 

:~·· ~---~-. .1._._ l_N_•- - •-•- -•-•• O ··---~--·'•' ' o•oo· !-----!, .. , _____ 2 
1 ' 1 . 1 1 

1. 3; TECNI~As DE ¡L'J\.
1 
INGENif=RIA DE si~T~r -;~ 

t~ . : ' , . ¡ l ! .e: 
,) . ¡ . 1 '·' . . j . : • ¡ ~-· 
t :':"' • t \ 1 ; ~:-

1 -~ \' 1 ¡ ¡ !~ .. 
(':· ' • 1 • ... . 1 • i . : .• .. 

· Lno t:ktomá~icÁo npli'éc.dao inflttorioia~oh <locdc ol oiglo-
; . . : . i . . ¡ . 1 ~ :;- 1 

:A:VII la o·..í.olución O o la Iiwcotie;ncion (do Op'oroc1onoo. L::lgrnn, 
. • : 1 ¡. --· 1 1 1 . ~ 1 

{;O %-~oonrrolÍÓ l:i .t corf'a d~ t'lUl'ÚpiibndoroO ; ~):Ulor, Ol c&lctt-
: : t 1 ' "· 1 l l ::.: : 

lo ';jlo vc.r1:c.cion9ri; ! C:l~co ~:. ol ~óto<loÍ <ló m!p~~9a cun<lrn<loo y -
' ' ! i ~- - i ! ; • --- • 

le. ; ~oor!n :do contr?l [, ¡ot~ / . . ¡ . ! . ¡ .:~ \ 
_: ! ' : - / ' ! t ¡ 
;:~: Il'..u-~to lo~ - o~el~~)CViii -y xr; ofg1f:t'~~ nuovno contri-

bu~ionco 9ncam,i~a.<l~G n·T~t'Ci'gt'llX.' ol ;~P.O ~O 1Ócn1ce.a ouc.nti

tatiVllO, rihora i<lohtifioá.da.o como ·~Inyoo~ignói6n do OJ)oro.oi.Q. 
. . . . ! . i . 1 ' 

ne~"· i : 1 ! 
.. - -- --~- ., ·-·- ..-----······--· ·- ... -··-··--·-·- ·------- ... -L ... . ! ....... -~ ____ _____ j 

·'' En 1908, oi:: invooti.ca.dor Erlrulg doodrrpllcS lo. toor!o. do 
. . : .:_. i . . . . .-~ . ' ! _, ! ~ - :.' j 

colna o lincea ao ocpora. En 1915; ¡lJnnchdotor dooarroll6 va.-
. ! ' 1 1 1 :. ' 

rioc modo1oó ... dor?~pEI:::iic!on-·~11~tf-i 1 pr~~~oroo do lo. oiilllJ. 

lcción. P~ctcri?~onto· , J. Von·:~no~n¡ olqb~r~ una oor1o <lo -

publicc.cionco cobro _.lo. .toor!n . do .. jtiocoo ,..1 ootO.a:íotica., optim!. 
1 

za.ción (por ojcmpl;o, ol conoopto .c1o <lualidnd en 1974), oto. 
; • 1 

Do 1930 B 1950, Ito.ritorovicll publicó lno ba.ooo para. ol -
1 ' • • • • : ~ 1_ ' 

eotucUo aictcmtico dol problc~a d~ la noicnno16n ocon6mion-



.. 
t: 

a·e-:retrurs'Olfll1-Eñ :t9'4Sl ;rr8hfmnont·pí-~eeht'cS ;sú ,publ. 1ícae·1·ó~ .rcJJ:ás1:...;J 

ca-:; -sobret 'l. a' 't'eor{ar.> 'd~-irj;nt'ormactrón-.::I .. y i. ~en) l. 9 4:5)n é~r ;oons;truycS'> ·,¡;,t 

en la Uiíivé"rBi'dtid ·'d'Et?. -'Pei1Íl8)'1-van1'k-: <:(iÉ.'B~U.o11• ):: 1l:á:>¡pri11Íera-,~co..-L 
.. -···a·· .. . · .r. "l."'.: - ~ ... "t .. Ó·~ .. ,. e.. .... ·...,. 1""\.-J ~ ...... "' C 1- ,"'r-'"i""l. ... .. , - , ,.: r· "' t· ... ·":'"!""! • .t..-¡ .. . ~ ... -:- .... puta Or&t:..ec eO r n.aiCfte ,.,,_, c:.v; .• J.;. •.. • .> •• .'-' ' l.' J ._J :.; .(!O, . . , ,,,,_:, .C o ~. u~¡ • .!.. Lu 

· ·--·8'1: UlJ:S.p'l.i:cfíciont 'dfi) la~ r.:rnvestj;gaci'&n (det;Op'erac;1ronetf;i'tiuvo r;;.;; 

su··:-auge'\ 'dilrante:; ~-a ~se"gu:na·ai ·' ·G\ferr~;~ llhizúltalt .(e ni ·l:a jpla.nención",'• · 

di:sefloi:.y't'operac~Óri~ rde"i'eistemae'J mt,:n:taretf 'ooliipl!'e'~bs .::\ 'Debido\ ·~ 

al:·'~Xi:to' obténido·,'::"(le'epuéi!f -'de r.]."f1l: :guerril);s ·e "inféi:o> .].á,;ra-p1'Jt·o~: 

Ci-Ón1 'dijiCe'sál!!i:;:t'eé!iic·ae~ ;en' ::J.a':}''eéól\ÚjicS:b,) det !oompl:~f¡j'OS tprob1~:..;,:; : 

mas técnicos y adminiet'rat'1:voi!f.s·· AS1mism'o:,~-,.·~l:c)a-:- ;i ·nveertl'gaefores·· 

éorit'iritiároJi:''a'éearrolil:arido~·téont:e:;ae ;;:y •proce(!imfentos:.::másy num!_ 

ro·s'oe~:~ ;En; -194-7 ,. ; :náiltz1if :.y_:,r¡i'ao·o'iac1os: :·do'aarr·o-llaron;:.·el<:: ·coneep~: 

tc{ 'dEP-"pr't,-gramaoi<Sn:·:rtneaL~- ;: en~ l955 ·,!.·. Bell.Jñan:·.:·preaent6:::ta,· -..: 

téotaca· c1Ef·;·,,prográmacicSn·rdinlimica:n; ,:cn !;~ese ·:mísmo ~-:a.fió:, 'Da.nt~..;;· 

z'i 'tf, f.Fu.lk'ers'Ón~ •y ·Job'n:i:foli' de'aarrol1aron-<1a> '!pr'ogr~ci'Ón ront:!; 

ra"~--:. , máa'::t·arde'; t ··ápareci'eron:i1a:·~-"progrnmaci'ó1i :-ge'ométri'cá~';·; ... ~, 

1oef <:rrlé-todosl de' ''gradiente~·¡ y:. de'inás :.técrit·casl :a e' u~programaci·ózf 

no· '··1'ilí'tj-8lJ" ¡.':Lü:ego-:evo1uoíonaron·--varioEf :mocle~os~ ·y: ·:métodos r de;.;-

1"edee' ~pare;o:::plarteaoicSn ·:y.:~control 'de'' aotividadea~u-• :~ 1 ! . . :r: .. l o.r·! ~- -:~ 

.. -- ' ·:j z·EP 'de'éarro1.1o ':tié-- ' la e;- • computadoras idtgtt·SJ.es· contribuy-ó.

enormemente a 1a implementación ele la Investigación de Opér~ 

o·:t:ories·;, eapeciaJJAenté eri: 'probl:m:ñas oompl:ejos, !.puesto que mu

chos .:de· :loá .:-proéedimientos ·-Y mátodos 'de · J.a ''•Investigaoión ··de.:;. 

Operáoi·ories :'son •:(1; era-ti vos (Y'· ·:·generalmente : exi·gen :un rgran nú..: 

méro : de : cáJ.·cul:oa ·:po.ra -ll.ágar :a ."la · aolución ,o:tinn.l:.- : , -··· 

- · -En l.a actualidad ··el · núniero y :1a ·.variedad ·: do · aplicacio-

nes de la: Inveatigación · de Operncionos · cn organizaciones mi

litares, 'industriales Y· gubernnmentale~a :· es .imprenionante& .I!!, 



~J1~v:~1~W~?:.;~:~::·;¡.;:; '?:"~;, .:.;::,:r~:'; :,.z::'t,·,>~,::\\':t'\'t1·.: ,~ :t ~,,~·:~t~.i , .. 
. ~' . -, 
.. ·.· ... 

dus:tr.i.-89:1 ~.a1e.s..t .oom~ Jl:a :·aut9~9tfÍ<~:,::-tt~~-'~tf.~P~.i ~n~~!f.n~~J.S'l~-·~"-· 
tró~ca';~ ¡p.~.:trcol ef-~·,r:' _d Ettstr.nn!3Jl9.J"j;_~:.·:r.-9P.~~~~.H~9j,QJ.l-'-"•n J~t,9 .!•í o ¡y~> 

haru :goza40.i:'lll~lohOS: .dP.. l1.P:B. ~b)me_t::J.9~-o~.l1~~,;<~~j:~a ~~-º-~PJ.·;l.P.-.• n f ~::J 

La Investigación de Opcracionoa so . P9.~~t~r ~~~.f~J. •O.OIP~7:T 

un <m,.;;t_odQncwmti:t~ti:v:o ,ú:t.1·l-3~P.ar.aJ ":t.9~r. d~9~.~-i!?.~~P.t Y:·uque:: re

qu;Ler_e) .tqUeL1L~ :orgnniza~iÓn¡ :Y:.> ·f>P~~~Q~~xlJ:~el ;~_ia_1i.~~r_ ¡~~~:. ~1n~: 

v:ea__tigJl~.9B ... o: (S~:.f!D1b~r.go-.n ~~~~t.~ : d.$l~--~~~;1.9n.) J9Eh;:tAA_,.g~f\~r~l ,~l'.<l~:. 

po~rJapl._d.d~-~-~La ~much~fl.J J~jr;c,a 9:.~~9-~P~~I1aap.íP.PY:l ~lP_; qu_el :~P~! 

suJ...:t.~í i...~P <P9Jl~~p.:l.~I1tJ!:J ~~i~:: ~~!ilo~.; .9~-~o~o~~~~~-c~.:; ,4,_mp_o,rt.an,~ 

1i.~e::,dP.> ;~~- ,_;IJ1:V:~.s~;tgac.~Qn:; .4~_:: ,.Qpep~_o_i~,ne~,• -l e u i:ni~ .n ·: 2ü ~. J:n:::-, ::, :!- r.:nr:; 

:.::J:tu:: Lá~: :InYPE!j;i·gaoión , - d!3 ·pPo~_a.p;t.pJl,ea , nmc~_e>· !l~~~j;f'~p~fi.~:.oQ!IlO;. 

la~; :;1; éon1;9.aE!: ·:c:ua.nt i:tatiyaet tdo, )._a~ ::lng~nj_,o~:C~: (9,e \Si_e:t ~~s .• ~, ~~.: 

Inveotigaoión·: ;~ouOperaci.onoe= .so_, emplOA; :p;riñoiP&JPe_!l.t.ace~: r!ll~

aepeoto \de:,:co.ordinación:cda, ·opcr.aciones_. ~,: a.oJ;Ay_i~p.de_a_; q~_n._t~.o~ 

c:lo .tla , prga.ni;za._~ióp· O ; J3ie:t.ema: < qu~~ :.e_ej onol.;S..o~, -I;Il~9.1AAt~ ;:.e).. ,UfJO: 

de. m,odel:os;- imato;uit i'ooa ¡:.qu~~·.d~s cx:i b~: --loe,· -in~or,a,Qc.ion~ac~J:lll,tre...: 

loa. -:..oomp_onen:toa; ;.dol:•. :.ais..:t ~ma;_,.r.La • Ipvop.1¡ig(lc1~.~ de, Ope~;:¡.oi,pn,e~: 

tiende. ;a ~ :tepr,!'laentar: ;:tll~ ;pr.ol>lema.-.:cu~n:~i._<t~t;1 't{~_nto. • 'P.~a~ ;p0~. 

darlo analiz~ rY..· : evalua.r. ::b~jo , ,un: ~crite~io.¡oo~.·: ,f'ol\ :Pst~ :r~ 

zón; ; ~el: ~USQ,. de.;laa ·matomátioaa; :;ea. :-:au. _, caraoto~~a.:tioa. ; PX!~nci--

·-~¡:;: .- No existen .e:cp,er.t,oe ~. en .\ Ingeniería do ;.31ot.~mas. ,.y1 com.oJ la 

Inv.eeti'gac_iÓn éde;TOp.eraci.ones .;éa t.~ r.~Pl.1Ai; · ~.e$_~t.a ;impos,1~ 

ble enoontrar. ~ una rpereona .1 que ,,c,onozca .itOdQ. :l .o :-relacio-nado ~ 

con todas la.s·rtócnicae !.de eetn , dieJoip~ina. ) Jn , eetudio .ideal

en r:Inveetigación de :Operaciones requiere un ·grupo do 1.ndivi

duoa ~ poeeodoroe · de d:Lvercaa -- cualidndca · :¡ ·proparao16n :que tr!!. 

bajen 'en ;·conjunto • . Un grupo compuesto por ·peraonaa . ootrona~-



aas1é~ est&:d~s·ttca~.\ matediiiéas 'u::eoónom!á( cdmerci!ó, ~:ci!e~~.:.;.:l 

oi:lli8 Csoó:fal:es Ey::len Uíe .r!1l~cñfcas J3eepeo!ffca8 def:l:á ~iiñVeetig~ 
,. ,L ('4 ... "0. '· r&. i '·'- -·s' ~ •:5f-: ' 1 r '' <' <'• f'O )· •\•"\ ¡. .... ~ .... <'¡''( ..,., ,g [' 80".! r ·) -~ ¡. r¡~ p n r o...:on - e ..; per e one ~- ·-·-- -· - ~ ~ ~ - -" ·· ·- ····· ··· ·· <·, · • · ' •· · ., • , . ~ · ·• 

9.. o ~~ p(;r ::iotra é:pa;ri e r.:..'=l.a ~! Ítivest'fgáóión l'de ·;.op~rra8fonen '·Tno r.i ~s t.::¡ 

solamente::mat·ém&:ti"cas j! Tofembién~'es neceetirfo :·!cdmprendór !.fé)fi 'J!: 
~ . • • ... ~ 1 ( " :- ' 

aspectos 1'Í'si.cóé :·del:'·'s'fateü lqu'é t·se ·~·est'udfá ¡:.:~;:.u: r:. :;:'·' ¡ n e ,,;· ~¡c.; 

'Importantes contribuciones · de '··la '·: Iñvé'st'fgáción '·~de 1~ÓJ.)erii 
ci:ónés-·: e·on.~; ::·en .fgeriera~i- '· ,,,. ·.~: ~~.: ·: ·: ·; - ~~·:> ·r .::r! .'. '1::l L. ·~' : .. • ''· i;: :•¡ '' r) n 

~ > · :f.a trans:rorma:Ci ~n .:a e· ·''l.t:ria .:: s:ituacfóii treíll á>'Uii '''lño'd.é"fo ··m~t e.2 ,. 
mátióÓ;' ''quedando' ~ín'ó1uidoé ;1óé '·'eleme'iitos' eaenoi'a.lé'é:·.pa.ra;:;.; 

. ' . 
la. obtenci6n de una soluci6n que oaté de acuerdo ·cióii Xf6s.:.; 

::... ;.·~ob'Yetivos · i"i'jadoáf . ". :·~ .-: <.: ·: ·~· ;·,:: ,)' .. :.·.·: ; ·> -,,, !:.;.:::.:-: ·::. ·:. ' · ~ :. ,,._:-; ·.1 :.:.1'. 

2) : ~ ::sistematizaci:ón ~ d:e ·proóe'd'imi.entoe r.._pa:r'a: re.éc>lver :.P:ro-bt'~ 

3) . La '. búsqueda ,· de . soluei'oriee .: ttóptimas" \'eori ' r 'e8pé'o'tó' ·:·a :una:~·_!.::,; 

... - ·t\inci6n ob·jeti·vo·. ·.' :· :·' ' ;:· .... ~ .--: r.·;·::,ll :" :·:.:: '.: ':.: w;;:;·:<•;¡.:; i. () ·: .. :: C). ·;"::: 

:. ,r . ;-.. . ...... ,. ' !' ,., 
• •• ·J • • 

. • t • '· . • . ~ \ • . :: .. .... ..4 . ..... ). l' f ,. ~ ), t. • ' • • •;•,.. . . --· :-Por otro lado, se acepta -que · las ' eeie -- ~asee principales 

de ·un~ eatúdio··. de · Invo·sti'gaeióri .:·de·. o!;eraé{ones •éori :· ':la .::·1formu

l.acicSn ''del. : problema~ · !a cóne'trticct6n: 't!el:· mó'd'éio rriiat 'éma:tli·co; ~:._l 

el' desarrollO ' de ·un prócedim:iento·· pa~a ' obté'ner ::una ' aoiucfcSn; 

pruebae "y . eva1uáci6n dél'módelo y . BUS 'eoluci:ori'ée i' iiháli'áia ··:l 
de perturbaciones 'en el' ' modeló' y lá impleinentaóión dó"Í •'romt:!. 
tado. ': · 

La mayoría de los problemas prácticos so comunico.ri al -

grupo de Invoatigación de Operaoionoo en uno. formo. vngo.," ~e

neral e inexo.cta. El primer trabo.jo del invoatiendor de ope-
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r.ac!~~~s ,<;l?.~i.~.\~ q~Ü~~~~~ ~~~ .i~~~~~~ q~. ::.~-~1ó.e.~4~(y, ª-•fi..~_ 

ll~l!~ oP~C!b~!.~!J ªª~~ r.~~~~ga ;:,.C¡l,~~-~~~n~;: ~t~~ e<?-~"~ cQ.O.,._IJ, I• 

los objetivos, las restricciones, el amb1:~~~-~- li: c•.lwt.i;e~po 0:Pe!:_ 

~1 !~d9., .r;P~~·,)~!~q_~ v;~r 8!,1 ;:PJ;~~~t!~•~,,~;~c ,d ~ '-"~~Y.~B~~gac~~n de Q 

p_e:s~~io ... ~~ll'; \)E!!_ r~~~sc;'! ;.P.C?.~ ~~~9. g!n~;~'l:. r~O.l"qO,i.~~-~~.;:.<!P~.i,~ r:P~a r:-"! 

toda la organiza«?~.~J?.. " Y. ;'~o ,}~.o~~?i<?.ªG..S. •.}!~b<h~-;i~ r~~~ s.on :1Pz:~ 
, 

;.e_;.~~a~ .:P9~ i.~~ ;:.C.,~J!LJ!O~~n~ .•. • ;:, (H l ~ !: 'J wi .Í. ·;, ;! :: q;:-; .:.~ ' J .7 L~A ;~--::C• •:rr::·;. - . . 
Después de definir el. problema, ~(t e~<?,:;:~~-r,d~ r.~~e-v.o. nd~ 

una manera conveniente para el. nna1ista; en la Inveetignc16n 

g_Et· :r9..Ber,~C?,~,~:ll.e;¡, J.,a~. :?..!:.~.:t).~.~g-~ ,-~~-~.19,~_ .... ~t.o~~:i.c.o..~~:- ·:LeY.~~ 't!oi-'. 
2 . 

º-~.!~-;.a;_e~ .r: q_~I;01 ::'.E. "!l.clll~.::: :. ;:t:~we.~en~a.:!1. .te..jo~r>lO.~ r ,d,~.:-.Jl.l~d~l.os .!Y& 
. . 

<;: .~~~-1'?_<?~. • ()~:·".: ~ · ::z~J: .. ·::. ~; ~~:· >: !-· ·:..~;;-. r.:..( .. :·. r:..· r.:lí .. 1
": .t: l·.~ ; O ~) nCl.~:-.r.·:: ."\·c:l."~ ~·:.f. 

Luego de f'ormular el problema hay qu.e r ~~~a~i~~ ~~,;pr.2_ 

::~d.1:.¡;ie~t}~ 11l.a.:t:~. 9.P_~.epe.~, :'~.~ r~.l?.l~O.j,Ó_~· ,,En > .ltnl,O..l:lQ~ , 9_~()~ .~el rmod~ 
lo tiene ciertas caracteriaticaa que hnoon posible el ·U30 do 

-.,.¡ ' - • •• 

,ggC>E:!;tr;os, )l}~.r :~-~no~~.~os~;c~~.~~,~ro:.! ::QMC?.~. r-~:'9S r_ne9.~~.i..~ cd~na~ 

rrollar o implementar un nuevo algoritmo .. ~-'-~~t,o,d.o, d.~ l&.O:l,q.--

ción. Se requiere tnmbi~n decidir si el costo para obtener 

~~ .L~o;:J.:~9.~6E: ';',ÓP.~~~·.t,e_s :.:j~e~!~.i~bl:.e.! : .,:; , r1 !H1 :· ,, .·! .·: n ::.:·,cr 

... ;_;_-_; ·; .-;~ r:P..~~~·· .. 8.!'~~1Ó,~ y_, ::.1~ 2.'!C?+~q1Ó_l:l .. ~e.l ~.m.o~~-l:o. Jr..e,.qu.t..e~ 

r.~~ ~.E!l:- .:.~~<?. 1 <;t~ .. C!~~.o.s.. r..~.~~.~~ :-,S~. - :~~-~-C?I!. l:lO cpt1~_1¡e,n,.:,¡e~ :J~u~.4:~n, .!!. 

~~:0.~~-: ,0 , gg,ne:z;~ ·,D.~n~~t..~c~~n1¡e, i. ~n ··,O,ie_rt.O.B . ,~a~q~ , utilizan~ 

d<> rPc~~O.~ . : ~":~;t.C?R~ ,~ ,_o.o~da.. S.~ ~ .for~l~ ~ jP,l.~ rqu,e -. Pe.r.~be 

loa .valores.:do .los .pnrámetroa en .-. e1 .. modelo; ,.ta:nbién . se . a.J.te-
_~··. ' ·' .... . - ~-··~· ~ -- · . ~ ....... ~ ....... ' "' .. ' . . . . . - ~ .. 
ra la eotructura do oste Último por medio do alguna ost~at~ 

gi~ .si; _oe ~ desea. modir l.a. ·procisi6n . dol mismo. La al.tcrnción

tiene : como .!ina 



.• :: 

45 a~ 

l) .r ~ªt'+.d~~.J::Yc@Y.~~~-~~l~HHl~~ q'!~t.~mde.:r,rla. .c~e~ªq~Q~óq'"e otP~:iete
.!J.l !ll"!!.~! ~l;Q.ª q9·o~P-on~I!]~~ J:. <le.:t'·v~!;e~~~r-;Y u~o~~~Q~Q. tn l~r:~Wl~~ 

- -):,:.; 10?1..~.a~e~"t!~, ::¡~e !.:"!;~~n!!t ,· la r, f:~se ;.;de , _ illlPl~~t\ntación del r:mod.!. 

].o ~ ~~~~~L'~ª:~cua:t ~~ ;::Si~~e~iz~n r;l.os Lre~ulta~QS Gobtenidoe·:de 

l~~.c_P.:;:i~~r~~ sq;n_qº :·,fa.~e~t · 3."+e.e :J 9U.~le.s .: ~ae. Q.Q\.J.ll~ -:: P~a}obt~n~.r:~ 

~ ,r..~sl11;~a(!Q ~:r~na1 •. -P~,¡ctl.co .• éJ!:sto rr:~quiere :un r::. cony.encimiento - . . 
a1~_~EnJUÍ1;19.0::cq~e ,_ .. l,'l.eb~ ;· cQnt1nuar;.se .;,par.alel;amente r:con l el: -: des~'"" 

r~QlJ;_Q : :4~_], ~ e_studio, ~_,desc1e_ .: la : ·P:rimera ._ ha~ta la Ú1t imfl . fas.e -.: ~;~ 

Sin embargo, en la práctica, es :.difícil •: conv.enqezo ·:::oon r~n~:mod~ 

lo matemático o sólo con un resultado numérico del mismo. 

Por esto ea necesario ver todo el siotema del problema, o 

sa~, los aspectos incluidos en el mo<\olo y;,:;': f!qe,~~u~quell,os 

no incluidos en él; el modelo matemático solamente se utili

za como una técnica cuantitativa que vroporciona sugerencias, 

entre ~.-1.~~ c.gua,l~a. .- : qutzá es.t.é é-1~olu1da ; ·la. _mej 0:r: so¡~ciÓn\' o re

s~~,~o ·:-~el.i ·,P~9.Ql~ma ! .,'Por , . esta·~ razÓn · !le debe -'- ~.omunicarc.de ·. ~la 

mejor .\ ~~r~ _;P()~ibl.e el : .9.~á~1;er ,do .- e~t~:~me:tQdq;J.og!a .LB .;·.la; ·:-:~ 

p~~~o~ , q~t'l t.o~a . - la~ decieionfl.a. , , : 

... . , .: En gf)ner~l, un,_buen ,invee1;iga~or ;de, C)P~~acionee ~ debe : :.t2, 

ne~ dos ·:1;ipo .. de ,:ed~c~ci~nJ _· '· . '· :: -. ' · .::' :<:. ~ .- :. · : :. : ·. ¡, _ 

··. ( ' .. - . .. . ' ,., i 

a) -Uno que caté .orientado hacia loa principios sobre loa : CU!; 

lea se basa la Inveetigaci6n da Operaoiones 1 aaí como : a 

oue técnicas y, 

b) Otro orientado hacia alguna vrofooión ospeo!fion. · 
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-·~,;t el Püede~deÓ:irse f.• que l laé tldi~ciplitíae I1'üildéi!iénta1es f:y ;tsol{..:,; 

aas:Jpará e1¡; desarrolil.o \':de(.\'1a'-j investigaoii6iiüde cOperác:toñes te, . 
cluyen lna catemáticos báoicaa (algobra linaál tre-te~H'(:-teo-
r!a de probnbilidcd, ostnd~stiéa~ éób.::lómfa-r8c{erio1a§ flcié" ia( .!:.: 

computaci6n y administraci6n do empresas. Por otra parte, al 
gimas .fde 1iu3 ~'dieci.:p11n:áa '·' que ·:-han/· contribui:do , con·:·fui t:(#'iin nú

mero cde:·,itivestigadÓI'es -:: de cóperaoiori.ea : son íae C. matemáticiis, c.: 
in:genier!a·;- r: econom!a y -:~a~mfriiotraói6n ·:rdcP:empresas ;·'~La ! iniporl 

tancia lde :.,que é' e~ ; -'invoét'igador ,-·da . opératiionés ~'poseá "una '':Pi'oi'i 

ai6n·: t:radicional : :radioa>:en ·~ el '''hechó :; de -:qué -ie cperziú-te i· : a:pii~.;;,; 

car ·.'y '.· aprendér el uso -" de :· la ~~:In:vootigno16n ,de ~ Operocióneá ién;; 

W1··. campo •-eopoo:!:f.ico : do : áu ::aominio;. .... · . 1 ~ •• , 10:: ·~ ·: .. - ''-~ ·_; 

·,.;, : ... . .. ·.-:~r ::: :· ~ ..: .'"~.·i : ~~- ·: · · ; ;·; __ :·:·~\ 1 ; • ~!.- :, "· .. ~:.· ,. ·· 
, l · . . • "" ~ .. ~ r .. ·, - ·~.~.:.1 ·•. •:: . ~ ~. ~ , . 

........ _, . ¡ .,· .. 1 • . ~ : r ~ ¡ . ~ 1 •• • .'; .• , ... 

·-·:; .\ · Voivi:erido nuáatrá :·at(nioión i.a ··lóe modelosí ;recordemos -' .:...:. 

qúe ·-·la': estrategia. 'de eimuiaoiÓii .: oonsiet e \ en 'variar -.¿¡o .-Ó.l~a 

manera ''-los ~·.váJ.orea ·· E ~- ' 1: -·y ,·P, :obebrvando súdefeoto ·: en' el -:;;8,.:.:;;;;.; 

lor S. SUpongamos ahora que tenemós •por objetivó detorminár;;.¡ 

loa :. valores ·ao : E;· I y : p ·--que maximicon d :minimlcón'· el vá.lor -

do S (problema do control). Se tondr:Ía -·que : buscar~ · entro to..: 

das las combinncionoa de valorea B, I y P, aquella que prod~ 

jora el vt:ll.or nclximo o · o:!nimo de s. · oxal : conjunto de -combina

ciones do valores posiblco n, I y P •eer!a el espacio de eol~ 

cionoa factibles. Eote copacio podr!n ocr muy complejo y cx

tcnao, dapondiendo del número de valoroa que R, · I -y P puedan 



tomar~ :c El. núméroüdB !~j>osibleso cpmbinaoion~e der::valo~es suele~ 

_!érqen!) oclisiónes ::>tart) grandafJ qlieon10l&e ,~m~joree·::coiD.putadoraa~ 

digi talés :i' a~tuaies pódr:!an~e~ectuarüuna:·, bÚsquec;.a:: exhaueti va.. 
a un<; cósto,;;razonablee: ::.:Resul ta·rentonces;; ~mperati VO ~~elirdnaro~ 

de ¡,alguna:Jinanerá grupof!·rd~ co~inaoionea que no ::. incluyanc).ao. 

soluci6nr:; o l. eombinación". Óptima.;o ~:, Le. .' idea·~ de :l buscarcun ·. máximo·, o 

~~imínimo :.rdel objetivo: S :; en ~:sietema·: es -· báeico: para el:~ co~ 

cepto::.:del optimización. :rDicho.:: en·.·l otra forma, ·:una·:eolución::fag, 

tible ::nó;: es ::: suficiente¡; :. por_que:: en- ~ una optimización-:; ee·,neces!_ 

ta:: buscar:; la : mejor~: solución ·oon :reepeoto ca un: objetivo :· dete!:_ 

]li.nado-. ~ :)" .... : '·. :·: . '-, ,, . . ' .. :·.·-· ·. :·· ·:':: r ~- .. :: •: . .. . . . 

.. ~,·~ .: :, Es :' posible ·: eliminar · grupos . de co.inbinacionee..: 'factibles.l !:!, 

:~ili.zando '. reglas ..l si.stemá.ticas o ·. algoritmos- deterministas·: ta~ 

lea . como~: eL método · 'simplex;. La :regla : apropiada:,; dépendeA.el \: :.. 

tipo de : modelo , . ~ lo · , complejo . de~ . f:liDtema., -. del:: objetivo, ;; etc •":':' 

En·: general·; ':.. un· modelo·~, orientado a · optimización·:ti.ende;: a ·_, ser

más·· oi.mple (con··menos': variables}.: y, consecuentcmente; .. _más .· i

rreal . que:• eLorienta.doa simul.ación, ., ye. que la mayoría: de-

·los: a.lgori tmoe de , opti.mizaci6n' actuales.: requieren" pare.·· eu . a

·plico.ci.Ón: ci'erta: estructura .. en: el modelo ·. (li'nealido.d, . por; ·e;.. 

.·jempl'o). no :· obstante·, el : uso · de . un· modelo: aimplif'ica.do. nos -

.permi ti.ría:: obtener uria' ~uena: soluc16n·,- aunque tal.: vez'. no la~ 

óptima• ··Aún así, .puede . discuti.rse : ciuo es ~ poaib1e ~legar · tturi

b1Ón ~- un buen resultado' por medio . de . un modelo de: s1mu1a---

ci.6n, y quo sería mejor puesto que seria máa real y . detalla

do que ol modelo anterior. Bata controversia conetituy'e una

dclno úroaa de investigación ·do mayor interóe en ln actuali 

dad. La Ciencia de Sistemns contribuye cada d!a al doanrro--



~aósde algofitmoá ef±oienteá~queaséd~uo~anbapxioar á~modeloe 

eado.ovo z umáa!)roal:oin mpori otro G1(ldo ;rLla7,) Ci;onciaadeal.ao Comput!, 

c :I:Ónt contri buyeud!D.ó conuu:fauálo deaarro1lq dei oomputadOras¡ H· 

cono el.oprop6s:tto'Idom quo~~ éotlia9puednn!>:l:mplementar.r.uiodeloany ..:. · 

algo:ri't;mósrr cada voz noáoocompl.o'jos ybroo.loo~- Iasr. :técnio~scdel'. 

\l.a::<tnvest1gae1Ónude.,,. Oporacioncas.t:ienbn·r obmo~~ o bj o ti vo.cr impl e~
-~ontár l.a~> :ti\l.osof':f a:-~ do2 oiátemaa'i eap·acill.lmonto cuando 3: el:;::pr2. 

-~l:emac es :..r compl.o.;to • .J.;.,Cor::io yat oe (:dijo ·~ n :n . al~s:::t~~nicns~ &~: ; ~ 

-~b ·jat:i.voa eso opt:i.lidzat' ·; miontraa¡; que•¡ cn'.;. otra.s .i:'es:~ simuil.a.r• I 'J-:: :1 

_':E C; :t-·:' r> Lael técrii.CI18 dO:) óptimizaciÓn::J:paraf problomaS·': éetátiCÓB';~ 

llamado.s con frecuencio. P.rogrD.mación L'!.atcmtica, puodeC:>di:V!, 

,Eire o .: en:-; dos;; clo.aeas .:: técnicaso; cxac1;aa•: y ; ,tócnicasl de ~. bÚsqueda 

.(vcr ;1'1gura:..L7<) '; Laa:r:tócnica3 e~ctas :. inCl.uyali l desde. : e l.l tr~ 

dic:lona1 t c~cu1o.c.; di·1'erenc.1aJ:.:: hnsta;·:·las :¡ técnicak; déJ Ia.grange;,. 

y . Ku!ul~Tu.cker~ ·.) Eñtro .. ~asaócnicil3~~ def. bÚoquada, se;; cu:entti:l: -~as 

deJ 'bÚsqueda.t :porcial:-. y .. : las:) de bÚSqueOa;-. completa;-. u L:ls-.; de " b.l,Ía~.~ 

queda:' :parcialcJ se·~ di vid en a.· .. : aÚ:! vez~~ on~ tócnicaa:¡:qn,'e opt:lmizan~ 

-euce'si vl:unento la :función, o·b j"E~ti:-oo ~. y .t éc:i::dce.a: -quer redu,cen1 su ... 

ces:Lvament a ~ el.'' .cspaci·o ) f'actib l!e'; J: ·1aet 1l.t-1tneras :incluyen\ ·l.aEL _;.... 

·técrrl:caa'J :s"istemá.ti'ca.s '~ d~ : ·grad:Lontes yJ ·seClie:istomáti e as:: -liama~ 

das-¡ ·as!'> .porque·~.utili~an~· ~i to:rati vamente l.e3 ,pendiente o·: deriV!!, 

-da~· de o la>:fuilc:i.ón ··objetiv'o:: dursnte 1 J~a búoquoda' de·: la solución 

Óptimn;-:; a.a:! como : otras ·tácnicna~ .si:otcmñti:oas, "to.loti ~. como.:; la:.:-

. ·progrnmaci:Ón lineal , .-• .J)rogrni:lación~ · (lin:::lmi.ca,._, · oto.:· Laa · téotii.~ 

·CB.B~ !qUe ) rce!uccn SUCOSiVO!llOnte :el-: copaoil) •::factiblo: ;incJ.uyón -

ion : métodoo~ de . Fibonaoci', :•oección do · .oro: :y : ot.t-oa.-: Por otro 

,_J.udo',. 'la tócnica -de enw:loración ~c:thnuotiva implica -u:nn búa-

·qucaa· completa entre · todas lao eolucioneo . permitidas modian-
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te e1 empleo de una computadora. 

La. optimización de sistemas dinámicos es más com:p1eja 

matemáticamente. Entre las tééñró~-~incipa1es se .cuenta e1 
~;! 1 .. '; \ 

cá1cu1o de variaciones. El hechg ·-de~;que 1o. mayoría de 1os 
. , . ,; ~ . 1 -=> 1 \ . 

sistemas rea1es sean dinámicos- ('qU:e c'wnbian con respecto a1-
-· ~ - , ~ :---~l L .. .: .. - .J J¡ 

tiempo) hacen que estas ~e.c~Cfl,B sean t?-e gran uti1idad. Por-
!.. ~;;, ·-~ ; -~- .:' ~ ¡ , 

otra parte, el costo de ~ sú imp1ementacton por medio de la --
~:· ~: ~;. ~-=- ~4: ---~ -:~ ~~ r···-¡ ~ 

comput~~ora. tiende a seZ: '".a.J.t'o -~ ~ \causa ~e 1a complejidad ma.t.!!_ 
l ' ..: ! : • ~ .. ~ j 1 . 

II!ática trequcrida y ·s-egÜino" · ea ~ pra,ferib1e- aproximar e1 mode1o 
¡.,. ·.'; ¡---·¡ '----- __ ; 1 ¡ 

utilizáhdo varios submo~&1os est~ticoa \ en series o etapas; -
D ·. : .. ~ ~ . . : l : .--- --·"' 

éste es;; e1 concepto, ut'iiiindo por. 1a pro'grclnación dinámica. 
t;' ~ - - - ; : i ~ ~ i .; -~- l 
('~ ~ ', l .. ,_ 

~~~ . . -~ . . 1 -·. _- . i 

l. 3 .1. i-: _l!odeloe Determinísticos. -... . . . ' . . 

-- ; ~- ....... . 

··--··---------~ 
•• •• r 

. ... ., i 

Ei·~.método de optim1záci6~ ~a nntiguo e~ e1 cálcu1o di-
1' \ • • • ' : • ~ • , l 

ferencial; puede detenninar; e;t :punto maximo o mínimo de una-

funció~ 'objetivo sin restricc'fonea. Pára \·i-d1~tificar un máxi 
.. : ~ : ,. \ ~ : . \ ~ -

mo o un-~ m!nimo de una función dada, . ae obtiene la derivt.Lda -
. . _;. ~ ' \ ' ; . . . . .. \ 

con rea'pccto a la vo.ria.bla :ue; ic; función en \ cuestión (usua1-
·--····· . - ' . . -··-

mente se le denota "x"), o e igual.e. a coro, y se resu1eve la

ecuación para encontrar el valor .. de lo. va.riablo. Luego se -

calculn la seGUnda derivada -y oc cOmJlo.ro. con cero po.ro. cono

cer si oo trata de un valor máximo o do un valor mínimo. 



·s1 se .· 

. . 
- o o ~~1: ~!D.P~gQ tn .;t. a~ JD!!.Y.9.r.:(.~r.-9.,~ J-:9~) PF.9P.~~~~ ~~~-~"x;re)l~~-~~-'- :;· 

. ren minimizar o maximizar algún obj~;~~·X9n j:JB-H~.9 I!L.> :.~1-P.J'¡j;JiJS.) -b:~.r. 
rea:~~J.9_c;~.P!l~s.:. •. r. I@.gr,AAg~.t·~~l'Pd::J..9 ·~.;L~.r~~~c~l-.9-J cJ..~&,;L~Q,; ~P.flr.a,~ re

so.~ve_~.i::fl-~!~$>-~:r. t~P.911t; 9.~-T.~P-~.9 ~+..~~~ J9.~'-·' ~pq~eY!~,~n, ~~-e~_, - eJ3,t.l11~~-~- ~) 

ra. l~.3 s~.:) A~~~-'-3 min~.~~(' :l,Ul6;..~~~~6,11J MJi~~ :t,(.~, ~2l '.Le.uje~a,:: ·a~-~' 
Uiu.t!.!:re_~~:r-~!lciÓJ:l g.{~, t .x2) ."!":,:b.,-., se5-d~f-in~ :~;L :L~~iano, ~-: ·.:;; 

L(l)_, X2 , ).) , qu~:~ .~epre.~ttn~~ ,11:Jl~:~ ~~~i9!1 ,c;>~j~~.iY.Q..í m?d1f::i9~'--,~: 
como:: :l!f..: :~.D.la..:; .. (le_.! .;t.!l ;_f),m,919~ -Q9j_et_;Ly_o },o~d1n~j.a:: Y. ¡: la :: .r.e8tric-

ci..cS~,:r e:r;p;t:!i'.~~~~-:Q9~0.:,~l.Ull:\: , e~~a.9i9.nc:~~al•!'l-~) :99cll .. 9_e;ro.•; 'i: J11Ult1.-~~·-.r 
p~~-c-~~-~: .PPr:; .:un, um,:t:tip_l-itj'~dor.:. :l..fl.gr:&-ngiano:; :.Ü~.; :h :: i.'.:) r:•:. _;; ~1 ~ 1 L"J ·1 · ,: ;.· : 

.... Y_;~·.: ~) .t : · ·.·~;, ~~ ;] ~ ·: :: :. ~~~ · ·J S.~} .;~ ~l .t ~~ '• ,... ··· ~ -. i- . ..., '~ ... ~ ¡- ·,·{ ... ! • • • r i : \ }- .. ~!~ : .t; ·J· 

L(X]_, ~· ),.) = f(Z¡, X2) + AG<~-~--~;·)- -~ - ~ - · ·· 

Entonces las condiciones ne.c.e.~o,ri~~1 ~p-~-~:: .~:; m~nimo~· _cpn:-, J 

sistir!an en que las derivadas pa.rcíaloe del lagrangiano con 

respecto a cada una de las variables y al multiplicador la-

sr&.l8~~-~:· f~~X:~;; igu~e.B_¡ e~t.:r,~:,BÍ-r. e_:'.:ig~~e-~( ~~1 ,C_~r4;) :~ ; 1 ·~· (.T r:.1 

:·. :¡.Par~ ,optimi~a:r:. un~ ;:~oión .suje_t~ Jl ;Y~ia.e~ -z:~sj;ripcio~~--;_1 
nefbB.e .,pr~c~l:le .en . . for~a. a~~l,oga, : _a~en,tanAo : -l~~ : \.COJ.l~ipiones~ ,··: 

necesarias y las derivadas parciales del lngrangiano .con· re!!,'

pacto .a :todas las. yeriablea y .a . todos--los . m.u,l~iplioo.doreo la 

grangianos. 

Estos m6todos son "indirectos" o "nnalÍticoo" on el se~ 

tido do qu'o buscan el Óptimo no numéricamente, aino ~ndirec-



tamen"Ce' médlant"'e ret1m-c&i'ciii1o"3 ·aé 'dert.Vtúláei: ;v"-ia. reaoiucirórf. de
las- éauacihnéa 'S'ili1V1<'Íánéai!l'~tdo Nb¡.í.B ·.u>~l:mt:r.:.nm o ":t.t:;:l:ml.türn t:cn 

-s·1 rai:Jteoz•!.a~:a.é") Kufm::o.fucket. r-es'1!1mi:>ortant'ff~:·en[ la!'Opti·ilíiza!.i.;.;)·:. 

c1':6Í':f.l Jindi'récta,cr jferó"1í)•cauaa "d'if''efíi'"cfoiílpÜtj'idad:t reqtíértr!al'd.,'"J ''J 
vari!af:P ;iiemah~s p~a't qú~·l ae':: püd!:Íeri!i::éomenzarr a;¡ e'nténder; e\ie _;·¡·; 

coneept'o'sl.bási'co'sÍ. ·ÉS por~ eet·á~ rai:6n fq?e, ' para ·Ú>S'::. .'f.i_'ne!! ) 'que~.L; 

nosc;/éicupan} '' b'áé1faj iCón :ni'elío'1"ohar1'a 'eimpl:e'iiiéiíte';._iJ;; ' (J. r s:·~: • _¿: ).: 
-·-~;-Poi' ·· 'otraf. part~)"> !se'Ypü.e'dón~ usé:r rp'z.ooéd'i.níient'os·~:i'1ferati'.;;.:;.; ; ~¡ 

voe- é!'e[ ·anál.'iBUI ·'tl'Wnéri'co·-o {:ta.l;"e'a t ~COinO) e'lJ fiNeWton-Jbli>b'eoi:i)'1 par aL':· 

las ecuaciones sÜulÍltáneai:n 'deX:eetos:·ín&tt>croe-:';L)ó:! ef.itóT'faci~U:t8.( e: 
también la aplicación n~érica de eaaa técnicas • . 

} ( ( ~.--
::... ..... \ .:::·.·· · L -

La. programaciÓiíi Í:fiieBJp rtfEn.le1Ve' e).r'> problema;:'dé'.. S:sigDar.;._;¡ ·_·, 

de una manera Óptima recursos limitados a varias actividades 

en competencia. El adjetiv:ó.f:.!'lineál. ",_ ae!lo.la que todas laa re 
"' -~ ( -~ - ··;¡-t; ... •,í ~-· -

lacionca matemáticas entré ' vnriábi'ea deb)on ser Ú.nealee. La- . 

palabra "programaciÓn" ea sinónimo do plnneación. Por consi

gul:ente; i :progra.mac1:6n -l.it:ú'!al. ' 1es ~ia'-p1nn&aci·órf de' :notividadee 

para,;'obterier' un:: resUl.t'add'·Óí)timo/ c'tin:·robpc'oto·>a Una) ~f'tiho16n~· :: 
olijotivo~ (· !!··:i. :.::.,:·;:'·.·. ·· .: :·:,.;· .. ::::·· -·:: :··¡ ··'···i · , ;, ,._.,;l · .. · . .. ,.;. , __ ,._.-,.·, 

El modelo ' mntcmático básico 'do 'ln1 :programación lineal. -~ . 

es: 
; ' 



·; , • • ¡~: ¡ .. ~ ., 
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;!;;.~~j-~J!.9.:>. LB ( nol: c.i:8o.b 0n ealdr3.i: ~~.v) t:G Jnoc:.cqc~:t•:J "n" no~) B!mtMfo:> 

__ .c:b .tG!!l!~ \t ~ n o" w.(;Jnnot¡ ·roj·!)o-r JI.. "~ •~ e::, ;i u f>i":.:"J:". j· ~; í~ üf" '1(r:t~ c, 'l'1 • o b 

- . F - , . ., ... . , .. r .... . . r.- .. ,. ¡• ,1ti. ' (;" .... ,... ... t r ; •· ,.\r .. -1- .. r r1 í·,"1 [ ff .. ... ) Pr ~·~ ~2L ";:.'/ t:·:: ... -. ,., ,.,.,, .. ,, , ·a· · .x_: .. '+ a-··- -x ·-···+·'· .. + a '" X ~"+ ·· · ·· +-· a ·X . ., b .,¡.. • .._ . -~- · ·' _.... • -~ • • • • • • ~ 

. 11 12 2 • " ~: f; (.) ! :· 'i'J rA.: :~<:J ;;· ,~ ·.).! i."i':L~ o.tPt).\, ·_;¡f: :l:: :. -~: ¡ -¡~: · · . . . . . . . ... . . . . . . . .. 

... . .. 
. • .x_ .. ~-0 ·,· . x - -~ - o:,· 
:. : ' .' "'J.'~ ..... '· 2~ ·· · . 

•. . (, . :; .!: ·"· ': r, ·_¡;:; u .::+ ·::. e;-:-: ::; •:. r 
.• ·: · ~ . ... ~- X;,·:~ •. o_, ;•·· • ,._, xií··~_-o.: 

-.. .... 
t1.0 .'..: ~ ~'.:L1 .~ 

dando aij' b1 y oj son o~nstantes cuyo valor es conocido • 

.. : .• 5~ :. -~-e-~~~~ -~l.c;an6nipa" 4elr~ mod~:}.o_; de~,-~~?-~-~~~~pji_~ linenl 

··: ·,i. ···. , : '; . ..- . .. :.,. · .. · 

: • ~ p~ : ~. ; ! :. 1, , 

-. 

.. . _, ~ ·· ~; : . . ; . ~; i. e r', .:r.: 

• • • '. : 1 .: • -~... : :· 1 ; ~ 11
) 

. ' .. 
t ' '. 

AJC ¡ ~b. 

. X> O 

• 1 • • . ·' 

.. ,, . .;. 
••• , J 

dondo la .1'uno16n lineal ee· llama . "1'uno1Ón •objotivo"; · lne do!!_ 

igualdadoa o e llaman "rootriocionoa•~ ·y . la Última <1<' · ollé.o::oe 

conoco como '.'oondioi6n de no-negatividad''• "X" .on un· vector-



··' .. . . 

columna con "n" componentes (variables de decisiÓn) IQ.énóniiñ~ 

do "vector de actividades". Al vector rengl6n "e", también -

con "n" (componentes se· l:e t..deno·miua ·"vc·ctcib.: de ·}lr,e'cióo o coa-i · ~· "" · n n .L \.. ..L • ._ ~ .l. ........ ~ .... ..¿.. 

toa unitoar~o~t ·" :.A- V!J.C'!'o..,r 5~~~~.!1 ."?."•+ c,~~~ :P~- c~~¡pr~pontea,-
r:' ·~ rr !l' t t.::' .:""\ .'l . l J. . . . J 

se le denomina ·"vector de disponibilidad do recursos''• El --, .. ... ~ ~ ~ .., " .. . ... ' 
vector "0" es un vector columna de "n" coros. Por Último la.-

... • ... .. ... • 'l ~ ... 

matriz "~, con ."m" renglones y ."n" columnas, se ·l.e .denomina 
re~"?~ ~}~.r.r rD ·t f·. + '" t .. '":.t ~~ .. , ~- , ~ .. ,,. !; .. ~-;_t" ~, l·~";..t_..._ 

"matriz- de coeficientee tecnologicoa". 
" " • o ... . , • ,. • • " • 

La gran ventaja de programación lineal ea ~ue existen .. ~ ~ ~.,~ .. ... . ·· ~ . .. . " "" · 

"progro.mas" general.es para .res,o),vor el._. modelo .básico, loa --
r-o .. ::· ....... ¿ ).. r' " ; í'l . .h --!· •· •· ..... ¡· ·"\ ( •:1"= ~ · • ' ~ · ~~~ ... .. S::~"' · ' .~ ... .CG1 

cual.ea ·n.o c:dgcn otra cosa:' l:lás que el usuario conozca l.os V!!, 

l.orea de los pa~ámetros aij' b1 y ej. La desventaja princi-

pal, por · silpueáto, . es que~:no"- todoe l!oa<probl(cmás c"Son linea-
·~. i ~ ..... ~~ .... . .. 

les en la función objetivo y en las ro3tricciones • 
. r;!· .. J: ~ n. n(J !...~ 20 ~! ....-~ . .r~·-~ \ .. ~ .~~. ~. i.~ :--~ ":~ , ,;-¡: "":Ji , f':(.~ ·· .r:f' ~~ ~ '·' "\. 1 6 ·z¡- l· :~ (~ í~ ::;f,;L 

i. 
,::: ;- ;·:· 1 ) .r nétodo ~~ Gráfico si, Eetel'J modélo pueae?:· :re:r>ras·ent'arae grá-

ficamente (ver figure. 1.8). Para resolver un probl'ema~'é'on 'ei 
te método, se establecen primero las ecuaciones de l.a fun--

ción objetivo y de l.as restricbionés. En un sistema de coor

denadas rectangulares, un eje representa (n escala y en ele~ 

tas unidades) distintas cantidades de producto de una de . ie:a 
actividades en competencia, y el otro eje representa las e~ 

tidades atribuibles a la actividad restante. Se representan

en el oiatema coordenado las rectas dadas por l.ns ecuaciones 

de l.as restricciones co~sidcrndns como igualdades y so mueve 

~obre el :plano la linoa oorroapóndicntd a la ·ecuación de la

f'u.nci6n ·objetivo po.rlilelh.mente a - s:! mioma y hacia arribo.', de 

tal ·manera que ·se inoluya, · por ·lo menoo, un punto d~ntro · del 
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Fic. 1.8 uétodo gráfico do pro~~ación J.in'o'r.Ü. 



espacio factible. El espacio factible está definido por las

restricciones y queda representado por todos aquellos valo-

res que se encuentran en o~ primo~ cuadrante (va1ores posit! 

vos) y deba;jo de (o en) lao línoaa coz·roopondientes a laf? e

cuaciones da lno roatriccioneo. Eo pooible, o.unque no. r.eco--
.. . :: .\i l1- D 1:V .i.~.:)_¡;. 

mendable, reso~vor prob~omna con treo variables do dec1s16n. 
. 1 

Sin embargo, de cuatro variables on ndolante, no hay fanOra-

i
, ~ 1 • de resolver problemas do pro~amnc on lineal por meto.4ps gr~ 

ficos. · · 1 ~·¡ 
El hacho do que la soluo16n 6;pt1~ . o~ .P~C?,t~rr:unao!6_n 11--

·A. { l C) .A. ~)~ .( ~. ~J ,,.., :.,:.~ • •. ..-- • •.• . / ~ ..;_ 

nea.l ocurre en una "esquina" del oopaoio :f'actiblo/~s :un con-
/ \"· cepto importante. // ¡ : 

/ ... (-Jc. 
ii} t!étodo Sim'Olox: Do.ntzig dosarroll6 ··Ól m6t.odb.Í simplox 

,/' . ..:.A ..... . , . ·-...., "'-..., \ t.~l 

paro. pro ~~¡nn_.C?,i ?A .. ;t~tf_e~~ ~ . ,1p. . ,id o_~ _b,q._o,1~_1.) ( d,G:"e'at·e. '·ar·ggrJ. tmo 
.:.. ~.- .:. .. ( ) .... . : .. .. .. i.,\- 1•,, -~· h.' ~'!- - ~. · .. J .. . , •• ) •• •• • :. '..) . 1 ·-·· · ·"·!. "#• ·./· ... . . ---~,_ ·~ •• '·, ""·· .... ' · \. ...... . , 1\."' 

co ovalua.r sucesivamente el valor do l _o.··.func;)lon . ob'j~tivo en-
.J',l J< ..... '~ ... ...... ~ " · .. : ·· -~. · ,, ·. \, ·• '· ' • ...... 1 

co.~a coquina. dol. aspncio fact1ble •.. A3ó ,_puode. V.er··, .. -1lor.1lo tan-
· :.:· ~ - ;._ l .('!(',; ,[~)~ .J~J,:; :~ ~-~~ 1' ./¡{ " · ··· , '•. , ' ,, ' .... , ·· .. · ·,, ..._, · ...... 'i 

to, que la búsquad.a ._se haca máa "'irirf!a ' y ' ·ooa·to·sa<«ni '-P~oblemae 
··.......... . . .... / ... .. ' /' {~' '~ ... ,_ ·· ··---~· - .... ~ " ...... ... · ·,,~....~ ..... , .... ~ ·· .. :"'- .... :·· ... ,_'"· .... · · ~. 

, .. c;:oi?- ,~\l.C?h~, ,variabloe. ' ·./ _,..-,_ ·, -, -.. ·., '·., ·. '',. ·,_ "-.,· ·.'· : 
.:... . J .)u ..:.'./~ .J .. , ,~.. .. •" !,: .' '- . ' -. ." · . '· '.... ··., ".... ' · "·. ' \... '-, I 
:j -- ------- · para.--util:n:ar·.-or;:m~todo:-· him'Pi.ox· ·)i-tt:y: -· q~e -'t·r-a.nai'c>'rmar las 

(.. J_ ;,,;_ :\ 'J . t :· ~ T; · 

roatricciono3 del problema on ocuaoionos; lo cual se consi--

gue agregando variables do "holeu,ra", oe dooir, a las dooi-

gualdo.doo quo roproaontan lno roatriooionos so loa suman va

riables para convertirlas en igualdadoo. Ahora co tionon más 

variabloo .en el p:rob~omn, ucro .mc.ntonomoe ,el micm~ _ númaro de 
.. . . ·.·. : : : ~ :: ~ .·-.. ; : ~·: .. ·: , .~ · .: ·:; .-.'l~.i ~ ): : , _r_:· .:· ... .::_·_":; c: ; · \ ( ~. ~ ~ J :-.~ ; j .., L .. --\ ! .. - · ~ 

ccuacionoa oricinnlos. El número do ocuncionoa oo menor que-

el número do variables dol problema oin considerar la. ocua.-

c16n do la i'unci6n objetivo. 
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- :.a . J?.t;r~ dla:J·basexactua'l. utilizaiído 1 !l.ai sigúiénte.i:regla l n l.cl o:ó 

En caso de que exista empate :: entre:J varios·:candidatoa, 

hay que aplicar las llamadaa "reglas lexicográficas" 

(no incluidas aq)if, ,.., c'onsUl tar la referencia 28) para 

romper el empate. Una deciei6n arbitraria puede cau

sar que el proceso cicle continuamente sin alcanzar

la solución Óptima. Rn el caso de que todas las Ykj

del denominador aea#~ negativos, se tiene el caso de

una "solución no acotada". 

Paso 7. La intersección en la tabla de la columna que entra-

t;.'; ~ '.:."- ~ ::; :~. y el ~ vector qüe :: salf:n detormin:l.' ;·eli: elemento -· .,pivote: 

Yrj "• Apl:!quese operacionea mntricialee·~ elementales

en el pi vote Yrj t con el. objeto de convertir a la c2_ 

lumna aj en el ·veétor '; unito.rio er, es decir, ceros -

en toda la columna y un uno en la r-ava componente,-

que resulta ser Yrj• Regréseae al paso 5. 

Eventualmente, aleun_os progrrunas lineales pueden preso!l_ 

tar soluciones Óptimas múltiploo o carecer de solución. Exi!!, 

ten teoremas (referencia 28) que ~ormiten identificar eotoo

oneoa en el método simplex • 

. Por otra parte, el ~roblema do minimizaciÓn · (M:!n Z) se

puede resolver simplemente transforn~dolo en un programa li 

. nenl de mnximizaoi6n · (MÓ.X -Z). Sin embargo, parn problemas -



de minimi~aciónntri~iales, oeilr.Jm,todo simplexs notitx:!lbaja. En

estos casos se debe ocupar el "mÓtodo do penalizaciÓn" o el-
r · , y., x 

"métoao de dob~e J'as.~l jd·es~rpl.~aa..o·~ on la referencia 28). . . tl ., ¡- ,.¡ .... V r ,.. L.l -- V . 
u " · - r ..... • ~ .... 

1 f. J-_ _; :n t, ·r . . . 

iii) ~lema Dual: Asociada a cualquier estructura canó-

'
1 BfJ :') 1: 'l.h".t'!}ü ~ .!.:;~-:;, 1 e. f\ .f.'~)·:j ... ..:,f E:i ::~ !).r.~.s E.f. ~~. :-~l .. r..'."i :) i ..[~.n "J IJJ.) ~{.i3d 

s ·:r.s -~r ( 2~ J1.f.·~:i'!:J "'1 '7J.: f1~ .ci .. -.:Bj~:¡..ZJ = ~ :CX_-i1:'i O!.:: f:: i ~x~~n .t o.:"'! ) 

-,f" :''j ' r !" • •Ji'"')'~~ •' •! .. ! V r ·· '"'"o~·- - !'c.· ¡.":~ ... t"!'·~t ;~-~ ~-~ (1 ~,1 . r,~ c.d>) i', ~ --~}_ ..... t : l ...: ... . • ... ..... -· - ._ r •· ":. .; .• --~ ' ._, -:. ·-~-..J "'~ .. • :.,_.__... 

..... -:)[' v·.; :·:.~;· J: 'O ~ ::~ -s l.:~ ~.) :.: '!~::t:..· -r .: ... ' · --~ ·AX>t~.b:::;;:_: ·¡:_or) i! C].t:.;·~(~rr~1f:- ~ ::··:.~ _ 

:~ ·~) 

-· :; . ··:;..:;t ') ·( ·:.: r . ; ·.J j , : :-: .;; 

·:r. 

sujeto a 

1 11 :) 
1 5 ~ . :~ : . 

ns··-·::::.::c .::·~ c : .. :.:J , , ___ ·{ : •.. 1 \ .. ~·/ l<-: 

C·: - :~> lf!Ín:: G.: =;' ·b'f:Y '· !. r.> r:·.l . ''-

'· 

-j_' 
t:: 

.l · ·. ~· ": 

. ~ ~! : . ... ,·. ·: .:: . 

que se denomina el "problema duo.J.''• i dondo .. ~'G" .(cocala.r) oa : 

l:a ~funoión ·.bbjetivo ·. duul." • :·"Y-" ; eo . un , vootor , columna. con "m" 

: componente o · denominado "vector~ do · vnriableo . do acti vidndeo -

.. a.ualeo", .·"cT!' (vector· columna. con ''n"; componentes) on la. ---



G~ a 

.dt~~l)p_u~;ttar.4Q:1UX.ctct..o..r ti'1~c ~'r(:Uc::~.~ lcl~_nonqJ~,a 1 ',~"{.~_Q:to.r,;;~.e -:.<l:ii..sponi-
~ . T . 
•. b~~:;i;<\~4~ :-::.c!e; ~~c~_ao..~j d;u.o.l;eJ!J}~ ;; '!.Q, q" c(.v.:e..Q.1i.o..~ ~e.ngl;:Ón'lc.on b"m.t'd~-

componcntea) ea la transpuest~ •·d,~;t (¡y.e_ctQJ", ;.;'~)l',~ fy_.¿, ee·. r •ll~do· s
.t"Y.4tC.t.or¡:::.de., ;~rec:l;ó_aJI.uni tari:oS:r;_d:ualee.~~, .--{.El lvec.tor,d.'.O" }es. un --

. ~.:V..e .C~Q.r1 (.CQ¡WIUla: O.On ¡,-:''m':. r~C.e~oa_;:; y T:1a .:mntr,iz .c~A'f: •!- ~..! (matriz :~de · ~-- . 
_.n .t~ H~): J.8..B_ ~l::a,~:;:tr.a.napuee.ta ~de. e~a matriz::/ ' A'J.:rY (recibe ·:el · nombr,e 

-<l.fit s?~trt:z .deyco_eft~.tentea te.cn_o1·6gi9os '!.. / , ·:::.1 :;·:• ~: ?."! • r t: : ¡f¡ 

Existen otrae. ~.t:oJ;"ma~)lde cdual.idncÍ: ,_t (r~e:ierencia <·28 )raao'ci~ 
blea a otros tantos problemas primarios. 

,_ .... .-Las. es1;_r_ucturae,rdualee. ,permiten . entr.e. ~otrao •.t::osae s .-. ,_ ... ,, · ~ .. t ~- ·¡r 

-~.L:IJ~.a._ol_y(t:r; Jpro:t>l:.e~a:a. ,li~eal.e~ que, .. tiene_n ;má!3 J ,estricoiones-

::-: . . :_ .-,que :.I!Ct_:i,v;i~ades -. .. ·~ é, - ~_r.:~- .:.~·~·-··::1• .. ; .. ,•r; .!."::. , r.:.::: .: ·.: -- ; (: "":') 

.. b.) j_J:ia9.0J:".; "il!t~r~:t.'~.t~Q~one.s: .~conci::;!.cae ; do·, l~; :e .olucionee Ópti

mas do .::l oa problem~s do pro~run.llción (~'ine~~· : : :.!;[;; 

__ ()} G.~n_e_r~ ""nue.v.~s _;O.lgorit~o_s .cpara ;in : oo:I:~ción ~de· pr,ob_lemae ·:~ ,, 
do redes de optimización (seoc1Ón o lt.~3• :l.e-l.'o5)• :.: 1 . :: r: 

d) Gonoro.r métodos como el "dual oimplox" para ol nntÍliaie -

; , do eenf!i~~~-ic'l:n~ ¡de,. los. 
( .... . ... ... ,¡ t i .~· \".. .i· --

pr_§.:~~n~ ; d_o . J>r,~&'i~~~~~ón lineal. 
~- ' ""x· 1 .. -. . 
\. ~ ¡ 

/ 
\, 

La solución de un problema linonl primario por modio -

_I d(t_l ~- m&_todo· . eimplex ,-. r,eauel ve. impl:Ío:l. twnente -.el : problema dual • 
•• • • · ~ . . '. 1' 

Existen teoremas (referen~':i"a 28) c¡uó. ;permiten ·vorificnr que-

. roool v1on4o yn ·e ea ol primario, · .. e e reouol ve nutomáticnruente

au oorreopomllente ·dual -y. v:ioeveraa •. · JA aoluc16n . Óptimn del-. . . ,' 

pr~blema . dual -q_uoda ·tneorita, ,_en . la tabla . del -método oimplox, 

.. en la , pooición . zj .- cj oorroeponrlionte a laa variabloa Xj do 

holgura.. 



. ~ .. ' . 

·. : ~ : ··:,f,: . .. .. 

- 1 f.! O q_ n:Pó:r eótrÓ' j].-a;d"O, runa\ (a'pU.oa:ci'Óií ce! e '1la !:'dú'alfi'dad; Je ·S' r.:];a; C8ól.1!, 

-ción:"de:cprc>bfemas: l:iiÍ'éál'da "~or medj,'Ó!'dé• Wi't.nüevóé a1:gor':l}tmo {~ 
- ll::imadó I"m6to:do é<tuB:V j'á'1:1lipíéx" ;"J :~·n '-'JJ1'f.'iltwrJ .sJ · e o ( c <)Jtw rw r¡ c:! c·;:-; 

-- m.r As! ' 'como~cen cel. Im~todo Jsimpl:ex ·Jso ireqtrl.é~e· ·:'que f'etí '.'dad9: "i 

-terá'c:f:ó:rr :J ·e:xi!s-t:~M'ac.tioil:id'.rí'd \primaria;· ¡:·on ' 'él.! m~to'do· ~ ·dúáX ··ói'!!! 
Gpl:ex rs á 0reqüier.e yquo "en: loada i tcración · oxi·sta :.'f'aéti biÍida:d ' ~ 
dual, ea decir, zj . ..;.; ~;c'j) J.:,;;;;o· (parac t·oda: ·"~ '.lj · '! '!en :•"A~. ~>]jc)a · · paoorii

_cdel•rmétódo E:·dua.J; ·:simp:te:i ~ ·son r:J.óa ~~sigUi-entes f'::!' •:: .-::~) :: ~::::. :::-; 

Paso :l;;; r::D:lpi·eca·"con Utía ;tabla:t donde.! tódaa···J.as·rz:f :.;;. Oj" ·~ o, -
para toda "j" en "A". 

··Paso .:2 ; ·jSf ··~1 ~ :o r.pará :toda i :• :; .:J.•;-. .~.; . ~ : , l : ·m,:: qa :tab1a (n:otl.uh:.. 
es Óptima. Si no, aelocciénose como· Lvect·o:r !:de '-sa11da 

·~ .: ·j ·:l:( • : :~~da::)lá ,ba.a·e- ,~ ll'qué1\': ciujo: :: oorro::Jpolld:t:ont'e· ·~:;r_r: :: s 'ea' -' ei í_t_ . . . -131 ' ·· •i' ,.. , ~ '\ ... ... , r·· · , • • ,_ ........ .. ,. ·~ i·. ··-. -. ..., .. , f e - · ·- ·r -, G r· ¡ . r• o# •.., ... . mas nega. vo• '·'· :..,-., ... ... ! >.;''- ' ' ·'·'' r, J .,,, . . ' "' ~ - ~ ._, ·' • . o) '·" .. . . 

-·Paso: ~)J•í cm:. vóctor :a~· éde ,. ·éntrada <:sor á ·.aquél :.qu·e·,,-t;atfáf'aga i~ 
· SiguiéJlte :r,églal·· ·:·,].·.J C•Cr•· :) !'~l< ~_; ;:::. ,, ;·, ; .! 'i' ' <: :.· '; . iJT~ 'l;> 

. :- .:.''' ' ::: · ISi·· .todos ·l ·os :o1omeritoa Yij ~ 0,' el · problema . orit;fnál 
· ..o:·~ :~· ··:- ~ ·= .·n.o ·:tiene !aoluciÓné' (:'. ·; . ~.: ~ ¡; ···~ ··-- ·:, ·: ) ·~,, :·, ·:· · ·' r: · .; • .! ·~ 

--Paso . 4·~-.. :L!i: :. colwnna- 'a ji;'sa conviórto ~ on ol vootor u.-ii-tario ei-
- .. ": r;·:'conel :p{vota ;Y:ik ' i ·aual O. uno. · Los o~bi·os so llovan 
.... · · ·. a · cabo ~con - opera.oionea .matricial os olomentaloCJ ~ -Ro-

,., · ·gróseBe al pa.so . 2 ·Y · rep!to.so hasta que · las oon<Hcio-
nes do optimalidad se cumplan. 

··, , ·: . 



~· . ~: 

:' ·. 

-:!:B ;J-H t:lwLaa:r.Vent'aj·as::r:d8J.usar.t.reil. .mét Od'OJ :dual ·a:l:mplieXI•en".:!rel. BÓ'fÓn 

al. método de :penal.ización y al. método deLd·o.-;~aiJ~es)trrest ;Q.u'é) 

no requiere del.( uso:.l de:;: :var:l:ablas):arti~i'c'tal!é.IPy ~tj;l!iza mu

cho menos iteraciones. La desventaja de este método ea que -

se requiere para empezar.):~:. :1.terar,·:; la·: con:d:l:ef6ri' d4f iactibili 

dad dual. 

_;?_ . .\' ::-: '··"~iv)I; .Anál:1.s1s-: de Sensibil.·idad·. z.:·.una::: vez·: que ·se' ha11a re-

., sneJ.tb~ un·r progra.ma:\ de·J pro~áoi6il'~ ·l'inéa1;., _~: puedé \'dars·t{' el.'':c!. 

- so de'' :que.} uno :.: o·: varios·: :párametroe de' i -l. a·; fórmulaclon:::: :ori'éi'iial, 

··-;tal:esJ: ·eomoJ .fos pre·cios, Un1-tarios·~·o· : ·].a 1 'diaponib'il.id'á:d~' a e : 'ci é;: 
--1'tos:: recurso·a cambi:en,r::.d.ando::. origen!. a · un·j nuevo1: 'prob1éma~·:r Rri; !. 

... se ·caso-;:?para::no .:volver::·a -resol.vor rel probl:ema:: de'ede:T e1'1:pH.a 
cipio, se usan métodos ll.amados "análisis de sensibilidad" : 

que permiten ahorrar muchas iteraciones al resolver el nuevo 

problema partiendo de l.a solución 6ptima del problema origi-

nal. (referencias 20, 28, y.~ '31') '~ -::; .:: · : :· ;.:,:-;: ~-, .:. ;; -::. ·: ~I .:.. , :: , r, -~~ , .:: 

v) Otros ttétodos: Por Último, la solución práctica do -

--problemas: .. reales : que uti·l.izan1modelos :de programación'- lineal, 

.. presentan::·l.a . gran di:f-1cui tad :. de ·. que : contienen: múcha.: in'formá.-

. .-:~ ción que ·: debe almacenarse '.en::la .. :computndora.~ ·: Mubhae': computa-

doras no tienen capacidad de memoria:: que ! ·les· ipermi ta•:: almac·e

nar toda la información requerida en la eolución de proble--

mas lineales do tale~ ·· dim,ensiones. Bajo tales circunetancias 

se han desarrollado métodos · qúe aprovechando laa propiedades 

básicas do la eatructura élel método simplex·, ; pormi 'ten· l.a eo

luci6n de problemas lineales bastante grnndoo, oin requerir-



.·¡ , 

' ' •· . .. ·~ . 

n~<lJtl.~1 Blmaoell8mio•n.to .de. ~ :toda.' ;e'sa J.nforma.oi:6m~t :s~n) ~nor:ementar 
_ ekJitio~pp" 9-e,1·:cómput.o:'. ()l:JoÚH:: L> '.: ur;l: ~) ;:<:düct~ oq eb of;oJ~¡L'l Ii 

··· -;s;~: .c:I>.oPr .• d.e ~aosr.:métodoo ~:son;.(.ro:for«~noia"J 2:8 );a:, b o·:r .. ;;.:: ;;;;,, ~, o a. 

_fi.t:HJ· :.alr. n_, "mó.todo:~ simple~J:.rovisado.!.';r : -y ¿:r:~·· :.:·r. r ·-: ~·-:~·· 'r: :. ,, ·; '::- ~:: 

b) El. "m6todo do doocompooición l.ineal". . L .•:;i} f;r:::~ 

·- ~- ---.: .. í. _;J?_gr,:()t~,e. .parte,'/ e::üston~ dos.i: -cl.ae.oo -espocic.les·. do: proble - --· ... ·- ~·--·-.. ---.... -........ ~---- · · · · --·----~-.. - -
~1. !OaEJ) d~,:; ·p_r,ogr~9i~n:; .;Linoalh a:; J.oa r q.ue ¡ o o;: hacec:-~e:ferenciaC·:fre

t .L~.\Jl~.x¡l~~~O.z:l:t~-' _C_O~:: el::: Il,O~bro de t .!'mo'deJ.oa ; a O ~ .dia.tribuc1Ón " ': O ~ ~'a

:;._ :'f.~jO.<;:;LÓ~~;) r_~ey_a,l3:] I)Oluci.ones.:: obteni<lao. ·-.. por.¡ e~ mótodo .> simpl:ex

."~ n_~ : r~.su.l~~::-~fi.ci.ent,es · ~> l'or~; e ata-: razón, ,, seJha.n desarrollado

!]. !fo!gori t~9.13J ~spe~_ia.loe Par~:> r .osol verlos ; y r:. ee :, oatudian·:, por e e-

.S ·.-.-; : Est~ ·, pr_oblema oonsie:to .. on·, colooc.r en, ; variosl. destinoa; ~. 

... las., uniaa_d9JJ·.: oi :t:uadas~. en;V~ioa ·~ orí~onoe ·, en ~·taL forma; que : 

.la:; col.oca.oi6n ·. aoa- ~ Óptima •... I!atomáticnmonte , :.:el. problema s·e:. d!!_ 

. i'ine do · la. -- DiGUionto .. mc.ncra• ·· . · • .,.,-; !:··, :' · · •·;: 

Lo. -1'unoi6n objetivo 

la cual eotá cujeta a : la.o · rcetriccionce 

··: : 



·.¡ ~ ;-·: 
, ;. 

r :. 
_:, 

1 

= 1;:''2 ~ 

: .::.· 

• •• , m 

.L 

• •.' n 

• ·-x ....., ·o , ij ~ ' para ;todas las "i" y "j" 

donde Xij es -fa'} :fm·Údad asi~ada ~ClDde ;: e_l_;; t)~igen "i" hasta

el destino "j" y c 1 j es el costo de asignar una unidad desde 

el origen "i" hasta el destino "j ". Loe valores a
1 

son las -

cantidades di a poni bleé - ~ e:ii;.··cá:da ·: drig~n, y los valores b j son

las cantidades requeridas en cada dootino. Las sumne do los

valorea a
1 

y bj deben sor igualo3. Entn restricción no impo-
•• (' ""' > -' ..• ,. _,~ 

ne limi to.ciones serias ~ al·· problema yn que, cuando no se cum-
·- .c.--.·· ·. , .. _l • • '· r 

plo, t(;¡do~:J;o ;_que se requiere para oatiafacerla es introducir 
. .... . 

un origen :·1'i?ticio o un "destino fiotioio cuyos costos uni te.-

rios son ~~odos ceros. 

Los métodos más uauales ·pnra obtener una solución al--
:· .. : ·:r···· ··. ·.: 

problema de transporte ·son el "mÓtoclo do la esquina noroes--

te" y el "método ·ae Vogel", preaentndos 'a continuación. La 

explicación se 1'acili ta ·si se. establecen !lo2 matrices, una -

de costos y otro. de flujos, tal como ae muestro. en la figura 

1.10. 

1) Método de la eeq~ina ·noroeste J El punto (le partido. -

ea una matriz con orÍgenes, úestinoo, ofertna y demandas de-
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- ~ -d:~nr;t>re}?l.~P.M!.:..r!?ª'!.a~ge~d.c:n .O .. afilb s~~snde:; afhY'" b .j sonnigual.es). 
Para obtener una soluci6n básica factiblec>al.bpróblema, . se em, 

--P.!!~a.,1_~y~!?.ri!'r~~~:r~c:WJ.~)~tx-1z<tder tlu~os~~ de::l.a:~ sigu'iente~; ma:ñe-

ras e-. -:; j _':t:;.r:i1;."3 J. ":1;..:.~""I.:~~.. .?:.d'!..f\ r.: ~J b k. ~'f.") .G ~:• n (~ ~) :}" r.~ r y~~·) !;(l·.I .. r.':: 1 ":} ~j rJ'": 
~ (.',-i -: ·· .-.' · '" · ·~ 1-. • i :·: :...,-·: ~. · .: '~ .. '." ·~; ~ .. ::::::~ ¡ > ~fJ.~:) :: ,~. , = t: i : :. c· · ;~ -- ~·!.0'.1 () ~~ -:~ ~:."'IJ" ::.:~:·~ ~!".L.;. =~~ ~~~ . ~- - . - . ~ 

- ~1!:a~?. ;,:,~· i:~~:l.a,:P.Q~ición.r (l., J: l :l;- :: que ·.~ es lel. e:ttremo'-'noroeste de 

l.a matriz -~~!gnese l eVjmín (-a!'' b J:) =·rxti'~' =' Réstese -

.;c;J '·. , ,~i 9:~. ;·:la 9.~erta ::~i JY cC~,e .~lO. <:. demanda.: bi ~· Oliviaméiit~,
--~:;, -~~::o:; ~:. ¡>·:.·'-~~gu;l-~ d.e. t ~_;_tas rdos ~:c~tidádes .:.se :-:convertirá en cero • 

..... ~~~- ;2 •. ~~ ·. ~a1 f!_e convie._rt~ .. en -, cero, . pásese) a la, posición 

(2, l.) ·Y hágase x21 .' = - ~n (b:r - -,~1 , : a:2'h ::si por el.

r;;_, ;~ i::;. :; .' ·~: <?.~ro rla(!_o es .~b1 Lei' .·que. :se convi~;te - e~_rcero .é'n ' e1-'·7P!!. 

! . e' ..: so :anterior, ' s.é pasa ;a la .posición ~: (~· ; . :2;)::·y -----... ~ \. '. .- .... . } .,:; \ ~ -· ..... .. ... ~ ~ . . 

· X.. - mín (a - L ·b -) ·.·· ,··· t. ·,·· , ._:-_-~ ... ·~ : .· \·:.:·:.LX~! ~!:_ ; _~~~·J: : c ó :.:~: .... -::(¿ :.-:" .:. · -. · --1: ;-:.:-ii'·:- 2 ·• - -
·:~. Paso .·3·· ,. qO.l'!:t~úese ~con ~la. misma lÓgica :hasta·tl.legar a la po-
· · · ... ..... . ..... ~. -· ~ -- .,_ : ' f 

. :. . ., · · .. sici6n _. (m,-: nf::~.:La;_matriz .do. flujos 'qtfe:·se::obtenga s~ 
~·· .. . ' . • .... ·- . t ~ • ... . . 

.. ·., . ~ . .-.' rá factible Y' •,"'báeica. ( ~- . ~ r;>. ; ~~>~ ·.·· ., ; ~:5~ -.. f· :.t ·- .~ ' •.. .._ ........ . . .. -· - .. .. . . ~ . ~ ., . 

ii) Método de Vogels Este método basa su asignación ini

• cial.: en l.a .compa:raoiÓn· de . l.oa ooof:i.cientea·: del.: costo~ --... ~ ... :·-· ,. ":; ... - ..... . 

·: ' : ~- : - - • 1 • ' .... '. • • • . •• 1 .J ~·:. : ••• ·~ 
· .. ' . ::.) 

Paso 1.. Constrúyase una matriz de coatoe : y: de flu.jos: asocia

dos al probl.ema balanceado y váyase a1 paso 3. 
Paso 2. Utilíc:ese el remanent'e de · la matriz de costos y flu

joa una vez que estoe · Últimoe se hayan asignado. 

Po.oo . ~ • . So entiende por ,''diferencia de 'fila'' ("de c'olumna")

n la diferencia que hay entre loa c'1oa númaroa ·. más · P~ 

quei1oa que cxiat en en la fila (columna). Cal.cúl ese·· -



··.:. 

( [ todas 1asvdi~eronc1·aa::: dé!3f'llauü-::J de~' éóiuiliiía.r áe'r 1anma-- • 69. DSJ¿\ . • J 

(. -.l. - . ,. • .._ ~ :\ . . . ... .. ... · . , , . ... ..-: r . 
m~ ,.. r.• .,~., ¡t;r• ·z\T d'éD COS'fi08~ E1: f> •.).[ i;!: .SO rro;.t:JIJlO!:i hruJ 'J.er:.u~ d<! , ... "1.1 .• -
.....!~' ;.J <:.. t .,u;.u. ·"r- .... .. . 
:... , 1 i..aso"' 4t• !l se~bcc±cSnesosaquéllarl :r1l!lJ' o:n colttmn&.r.reonnms.yor'~ a i~é-

rencia. Los empates se deciden arbitrariamente. 1· -": 'L 

Paso 5. Local!cesa el costo más pequeffo en la matriz de cos

:' ;>':c. e ":( o ~08 ;;-:.en t la fil8~l0 9 OOlUlÍllia. • SelOCOiÓnadaDén rfél 'pae O¡;a n-

___ 0 ,.,,) j· a~, nte~~or., S~ll ~~ta la::JPósio16n?,o1" j! ~ . :; X"r ~~ .~ , .c:, H .í 
..;..._\., -- ·-

-· < ~a~e» ::.9 .-v En l:rcmatr.iz "de .:>:tlujo 'lh:fgase :.rx;:_j =o .fmíii (~i · . b j >, do!!. 

. o ::. 8 ~~ f.!.9 ¡:;<¡_4B'llS r;J)OBi•ciÓn :;(dl i·J;t) :;se .;:,iden'ti'fic6 ent-'ef·'l'>aao ante-

- --·- ;:\ Ói ~) t ::~.i_or,.;: Hágase i>la ,oferta ?a i :J :i:gútü··· a a1 "-'·X{~ y ·:la ''d~-
, . .... . ,., 1' ;.·~ :nruida b"'. igual. •.'a b,j··~ r: ;.. ""X1-.,J e,;·, , :·:·, ; -.,~ ·:.. ( .;·. · :: ; 

- · A._. 1". · ~~ ... ~ · :~ . e/ J. . .! '"ú ' 

_e. ~Paso -:~7 .• , Si·::a ;;::··- '-x:l~jd::s j o,·; J:l·énase .\la _¡:tila "f·" -'dé··:rti matriz de 

·--··-- ...... . . - ... \~lu:jqa )coii .:ceros, .a J:· excepción de' <;ta ;p"O'eici'ón (1, j )-

Y elimines e esa fila 'o e AUalquic)'r r¡;ohaidcraci6n futu 
:: ; ·- ...t · ' -~..... -

.... ,:'--.-: ,: _, ,-,. ·r.a~~<P.or~~otro <lado·,~ si:'b l ~· xx¡j' : "' 'O ·;) ~ll"én:eS'e ·ín : coi~ 

D.c: -~:-: .. :~ ~ ::(~rna·. '}'j!! ::de ·. ·~~;.matriz .:de'··'fiúj-os (oon rO'erds~? -'ii excepción 

de la posición ( i, j) y.n~:t:Ún:ú:iea·Ó:' O'aa: -'co:lüinna de --

cualquier considernción ~utura. Rogréaese al paso 2. 

· , · ~ .• .. •, 1 ·,.~ .• :!!·'.· r:-·:_-. (.~,·.Y. i-. , •. :: . ~, .:' ;_-::-I -~ .. :~...:•.·.· :.r._:~~ .. :·. · •. r ... l __ _ .¡_·_ ;_i __ r_.'.·.·.·- -.~\ .. _:·.~ {_ -~- J · ··· i:~!.: . !'f{\...:..-s.:..:;- ;. ~-~·-~-·-~ .-:.~ ~ _, -~ ~ -- · -- .. 

. · P~a; .obtener:•.el.·~ · coeto ,,de ·l.a: soluo1Ón~' faot.1bl"e.-, :.iJJuftipl!_ 

.camos cada asignación individual por au oorroapondiento coa-

___ ,tP..:;.unitari.o;· y sumamos·.- :,"· ·.:; :: :.: ·~·:: · . ..... •·: •; . · .:- .; .:. ·; · · 

.. :: : ¡ 1ii·L Pruebe.s c!o rdetrenera·ción: y · O'Pt1ma1idad: Deopuós do ca 

da asignación ·. deben · ha.oaroe ' pruebas de·· degeneraci6n y optilll!, 

. lidad. · Cunndo el nl5.mero de · oanillO:s que tienen ~ aaignncfon.oo

es .menor ·. quo .m .+ . n :- 1 ·1 · donde "m" , eo· el :número de tilao y -

.. "n" el número de .: oolumnas í ee dioe ·quo ·la soluci6n ec <logen!_ 



-rada; l-:::J!.I~ .nl .J!fJ '' eorrs:·.s- CJ;,!.\i" J3 J: '1:o;:J· !.1oyn·.r.~ .G rw -x.c~ rn? . s oaaq 

:_-UOni08n~]Í()ÉI BigliiOtttéS j"pfiSOS SéGréSUDI~Cún8':i:pruel)aSpara dete!:_ 

r.·m1nar·::J si: sl.absolúéi6nbobteñida~ es ióptima';.'< .t~;;·.: ::; :\· \: ·u : :: 

-Paso ·:. l; ; v!"Ormar ;~únar:matriz f-' que corttensa ·· :l'os r~óostos J .. áaociados-

-- :.l ri t.>. J(: ; ; ':conr:laS •:-;cas11lasóeJi las ·.• CUal OS se i::hart heohó BBiVla--

-Paso .:.\2 ·.- ,;Util:tzandó ~.::estarmatriz ; ·::establecer.i.'un:: oonj.ünto de n!!, 

meros ui y otro conjunto de númeroé :.v j":talea que su

~:, :;[\ .:· :; ;:suma .~·iguale , ~los oostos ··:obteriidos renoél; '.lpás3 1C .c;;:;.::!S:-
, 

( 
• .... f " ) 1 '1 .., ' t .. ··, ., ~ ··· •'\ ,. .·•••••• .·-• • --- 1~. ::. :·.-· :~ :o·::: ·:: c f j ':= -' ui ..... _,.v ;r -.; : : ·-- " .· .· ·: · ... .,_ -~- ~- ·-· ,.· .. 

.::::Paso ·-.::3.nColoca.r ·: ·:e~ valórrde ut-+ '~v j ''()n .:.¡a:s ''cásillás que no -
.t-r.:::c:::'~ ::::..E tienen :·asignácionés ;· ~:· i'.'. :. •• •; : ·-.:: •.'.:, , ,·;. :: ¡_\ ·'' ::.::. ·.- '- ; · 

---Paso. 4 ;> :}Restar Llos :~~iores ::ae ·¡uf: + Vj' fd-! "'loEi réspéctivoa CO_!t 

!~. ::. =~.: .· :.- ·:. · .:.~ic:tentes de i oostó -~ de f -la mátriz ':or:fgiñai~ ,-.::.. _____ _ 

(c1 j - (u( : + '-~vj")) ;·,' Si• cualqu:íera ~ de eétoa::;;alores ea 

negativo, la soluciÓn no es 6ptima. Si alguno do e-

•· · .·:·•:.·lloa ·:·.es ·iceror' ·:cuando -:; ninguilo i ea .negativo ; ( exi'ate o--
' :·~ ::-.;_tra -- soluciÓn ; 6ptima.- · ·:;:· .. .-,·. :·:. ,--· :· ~: - ~ :J l¡ : -- 1; .:¡_;~, 

-~ . .: : ' '.} . ·..: '·-' . ~ ·. ~ . ' ; . •' . : - ,·_, 

- - .~ .. _. ,· Cuando !la .:aaignación· .. no .: ea : óptima.~ ea nodesario cliao~r ~'~ 

. tra ·,aeignaci6n'. En :los siguientes ·- pasos :se llescribe iuná ~..L. 

·· proximación:·aistemátioa . para 'hallar una soluci6n : óptima.~: .:: ::.::-· 

Paso l. · Identificar la casilla de la 'úl timl'l. matriz · 'obten:l:aá

on el paoo 4 'de la prueba de opt1mnl1dad c¡utt l'tenga:r_ 

el menor . valor; ·on o nao do encontrar dos vtti t}re·a r:fl.:J.. 

gunloo, debe · hncorsa una aelooc16n nrbitrat-tn~\ 3 'Jh 
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Paso 2. Trazar una trayectoria "más-menos" en la matrizn4e·1-

'"! ~ :J· e b .::> '"!.r; ~a;_;'P:r;~m.qr;in~signaoión.. Eat;i:~tr~:Y~cto~ia deben·comen-.:. 

zar y torr;Un¡¡t.r, .t e~~)l~:J CO.Dilla .:J identit1oada .r:en~J el:r:.paeo 

1. Además esta casilla es positiva. Las demás esqui

- eQ !JD .i: ') ,_:.'-'na~odeclat:tra;y~ctorie sal 'designan.:· al terna ti vamente·-?.-

--.:.>;q l 8 ;:; m~noa Y. smáe. Además, :.o en todae .claaeoaquinae :>deben ha-

ber asignaciones, excepto la casilla . identificada en 

r: r: ~; i:· <:: :; ;1~1, nPaao_, :l.-··¡ No s.ea :tnocesario:: .que -~ esta.!itra.yectorianaea-

-t.:::. 0i ;!:- r:.l;"eot~gular., ;-.;·_,;·; ·:·¡ ~: ' : :\-r:.;.: :: r·.r., ::.- ,._., ·: c. ·r. r.r :.,;.v:: •: :: .. 
'·· .J·. 

_Paso 3!: Sel.~ccionar ;·. en ! las cíes quinas negati vat)_ !:.lar. cantidad 

más peq_uoflo. y hacer una o.sigt¡.aoión .sumando )o reatan-
, .· r . 

__ n¡~ , , ¡;i Cio. •, e_~ta ._-.co.ntidad \.de - -l~s eaqui~a m~ a ·::o :::-~~nos, :-_raspe.!:_ 

tivru:1onto. Como verifica.oión; ·,debe (:tenerse •la segur!, 

.-,._ ·~-- -.. :·. ~: _;d~d r_d,~ ~Q _;_viola,r los .-.-requerimientos s_de_r;ofertae y ,•de

.. --·- ---mal;ldas_e :_:Despué~ .. :de cada ;:: :l.teraciÓn deb«L haccroe un e~ 
,, ,, ~': -:· · ;,.::·~ _:: , sayo :~de opti~al.idad : y; degcne':'aciÓ~;. ) --· , ,_:< ¡ 

l - l . .. . 

... . ., :·:gor ,_ .o-t¡ra ·_poo:te, , 1a ,_ degeneración )puedo :.'reso~verae en --

cuo.lquier etapa de la solución situando , -\1na;.-ao1gnaci6n €. in

finitesimnlmente pequeffa en una casilla apropiada. La asign~ 

cción_ do , c, :Be ·hace -modia.nte >inapeoci6n· y : no . arecta : los':•tota-

.. los de la :t:ila o columna ya _que -~ oe1:a ea .runa cantidad rmuy;;pe

qucna. ~ El -. tra.tO!Ilicnto do la o.s1gnac16n dé .. e. .· a ·.una· caeilla·;oa 

el mismo quo para cualquier otra· eaigno.ci6n. Primero, se ea

coge ol nÚ."!loro de ca:Jilla.o vc.ca.ntea quo ao roquioren, ·do ·.- ma-

_nera que cote número de caeil.lao más el ·número dc . anienacio

.. noa , exiatente . o ea m + n - 1. Entone ca, Bo dn una a.a1~nac1Ón

de E. a cada una de las casillas vacentoe eeloooionaauo. Se !! 



.. ,_ .... .,. .. ··.·· ... -•. · : , .. ... . :;-·: . :,~_ 

:plica la :prueba·.:'á.e'3ropt'i-máÜ.dadüy ée-:J rte~a-; ,.:éuando ae obtiene 
~I ~-

la solución Ó:ptima, € se iguala a cero. Cuando ae requiere -
- máts 'd'&?..una E:f~ .c é!eb'e -ée1.'écío:l:'oilarse{' á:i•oltr~i'SiD~-ntet un.a:':-de e~--

-~a·as) 'com.'ot l:as ínáe:; gi'and'e'i.Zi Uñ8': ·regla;'; 'que~:·e'e súti cfen-te'~ .r.'e'óriS;i!!. 
te en leer las filas de izquierda a derecha, empczo.n'dou éoñ~- 

o,la;l' :finl:! superi'or--; y~- en~- 'co'nsid'erar'-a ' la' :Priin~ra! 'é.l· 'que'':se en-
A cu·entre-::,].aL~a·· ¡J)tH!ü.efla~ á la ::ai'g;.d.'ente··; la···que:'; le·: sig.i'e·.:··en? ~~ 

,. . . 1 ... . .. ' (" ·- - ~ :"', ..... ' ' .-.~- - - ( .· ~ : .. • • . ~ - " '• '· '. ... . · f i ... , f' -- mafio , e y-~' a:eJ.: · euceaivam·ente. --·~ - '· ··-- -· ·} , __ -._ .... -- ... · :---·-· --

....... .. . ' .. 1:~. ·-:: -·. ~'¡ -- ~~ : ., ¡.~ - -

....... :_ -'· 
- , -:r --: ··_ : . 1 ••• ,-. - · • : .r: ,._,;;. 

••• : · -·.:: • • ·- :: ;-~ : : ¡.-~- ~ ~ .. -~-- - --, ! ' .:-.:.::!.-.¡~ ~ .. :, . - .., ,. 

.. .. :: : Eapeé{:ficamente ; . este': modelo . eetá;-'relad .. óne'd.o ::. c'ón'· l 'á á
aigns.ción de un determinado número ae: ~br:!geñee·:: e.l iili 'amo :· ñum~ 
ro de destinos con el objeto de optimizar alguna función de

·- éteet1Vidad·~ ·: · Mateináticamerite~ · · él ' modelo . .'. de!:aaignaci.6n se de
_::. fine·:. coino 1a:: optiUú.~a·ci6n d~F la" funeióni s: /.:.,.:·: ~·:.r.' · · - -- ... ,, 

-~ '.: = ~ 

.:donde- c1 j son loa ·- coeficientes de costo, · eujetoe' a · laa reo--

' trieciones a - · · '· 

n 
L.· xij ... 1, o ; j = J., 2, ••• , n 
ic:l 

n 
L. x1 j = 1, o 
j::.l 

i:::l,2, ••• ,n 



eac .!:~d o !H?. oú.a!:'lU~iÍf--1 ~3 91 O¿,, ~ ~a;"J!Ii) ~P.-ª.ª'~J +~Bc1 ~i!jd 9 !.riq: ni ft'>l:IJi 

- 9':í.elx.:pe'1. ·!3c ob.a.J3.t..r~) .o·L9o .s .sir:.ua.i: sn 3 ~.!.Hu .t ;tq:o u(Jl:::¡;.[o o .n i 

__ .:_e g~.J~§t,~í~!P.9l ·ª=.~·:t P.F.9!»Je~~.G .~.~l,9f,e:r·1;.1l .. ~~) ~a~~ .9.~;igen eit,J

.!2. ~'~11;y~1p~;r.R-!l:P.8 Y.r ~~ .9-.~~fi~:; PE-::. 9a.9:,~J d9.~~.:l,~º·? e~;~ ;~~p.i~n-:: de ;,VBé-

- -·~w "-l ,Yn9-;.; 5!0P.d.;ºf...9Pr. l;le.9~S§.r.!-ª'1Y:) .~.ll._:f~Si.e.nt~ p~~:: q~_e :: e~t.e c tipo 

!~ ·~egpr,pp~-~~E"-~.r t~~a.2 ~~ .~P!.~~.Mn, .r: e.~ ~u·~.-l ~ ,sj;~n:J>_~flii.CeEld.Qs: . ·:· A 

un problema. de asignao:i.6n desbala.~~~.~ºn "'~;}~~~r :Pal!!nc~a, d~J.-:¡ .... 

mismo modo que a un problema de transporte. 

El problema de asignación se puedo resolver por medio -

de loa métodos uti1izo.d9~o.~!lr·. ~:l .t 'P;t:'O~=!-e~:. .<l~ .::.Ai:r~spp+t~• , poro 

debido a que solamente se permite una asignación en cada fi

la y columna este es un problema. degenerado de transporte • 

•.. ~o~ .: c~~igp:i..~P.~~~,. ~~ i. u:t~~;izli!-.r. '!l~::.m.étpQ.o ~PP.~9.:i,~~;~;:'~l:¡ cual se 
_explica., a. continuación .• ;., l . .. ,,.,._.1? .. -,. r .•· .. v ·•· ...... ,,.,·~· , > J, ... ··.•' ,. ~, ¡.,,,. .. .... ;· :' 
t.)~~ ;. ; _ _. ··-- ~ . ..~; . :.. • ._ -- ~ - - ·~· -.... ~·~ (_} ~--·- -' ... .. -- - --~ "" .- -'1-~- -·--•- -J . .... ·- • .J, · . •J" ( .J .~,.,) '_, "' "' "' - ·· ... .... . . , , .. _.. 

gerva.ry aportaron . 1~~ 0-p~~;-~a~r q\l!t ~;lcy~n 1~et 1 l?aa.e s a.:: .este.3_a).g.Q. 

ritmo. 
.~-r i! 

--- ---, 
·. -.. X ~: - ¡ :~! -·---~:~ ~--~ .:~. 

Paso 1. Dado. una matriz · de · cóátos ::de un problema do asigna--

-- .. -~ · ;· . ~- :: ." c~ón,J>a:I:~nce~"o, . , re~t~,, ~n..~ cª'a,~ , colunma. ~ y,, en
1 
cada. :re!!_ 

glón el número más pequeflo do esa columna . ~;,renglón, 
del resto de los elementos en eaa columna o renglÓn. 

n 
Paso 2. En la. .nueva matriz. de co:Jtoe oolocci-Ónese un coro en 

-· • ' ' • • 1 • • • 

cnda. renglÓn y columna. El1m1no\ durtmtl3 ol proceso

de celocción la columna y o~ rongl6n· ·al quo pertene

ce ol cero selcccionádo. si al finn11znr eotl) paeo -



: . . : :. -~ . ·. : ;-. '! . - ,. 

. .. 

-'~c;...rp!.\ G HP S~ob~:tll~C\lO .Iunaoasignficion·:~ oompleta:t d~.G ~efoarp e'e•-> 6.'e
cir, cada origen tiene asignado un~ eó1ort d~e~'1nooyc) 'C!. 

da destino tiene asignado un aolo origen, ae ha en-

contrado la asignación Óptima. En caso contrario co~ 
tinúe en el paso 3 • . ,: (· .. J.·:: c-: ··:; ... ··-~ ::~.: ·:.: :)c.,-_; <·.·.;' i ' .. r .. r.>".I 

Paso 3. Est~ paso tiene seis secciones, a saber: 

.,. . . ' <-3. 2 eL1ar,que. ~: cada · .. columna •.quo - ·~ contiene· ~ún. ·e eró L'en ·-·la :·:._ 
_, '.. ... ·-· . \ : -·-- -~ -· .. . -

.. ·:: ;·· -~ :::f~i.+~ ·~cada · .. en el paBo 3~1:'. ··:'.".: ._: . . :· ::.--:: r :.::• .. , ·· ·:--

~·" ::... ]. ·:·. ~ '! .... ~ -~3_.3_ - Ma.l:'_que -.cada f':i:la ;que.· cr>ntiene ·un·· <Óero::aaígoado -

. -::.-. :.: :; .:~n, - 1a ,columna· marcada. :en "el:.'paso 3~2'~:- :.r¡r.•:: c~ ~ :"':!··:. 

·::. w; .:.~. :: : .:: 3.-4.:;~epita. los: pasos: 3•2: .. y ·. · 3-.3 ·:hasta~ qué: rii:f :se··cpuéJ:.. 
.. .. _ .- , .. : dan: marca:I\ más .col.'\l.Illhn.U . o :filas--;. .-;::;·,-... -;, :: i::·,;·:: ··.:: :! .. , . -~ ' ... ~· .. . -. . ·-

3 _ _._ ~ -. -:T.a.cho, .las .•filas · .. no _:marcnclna ·y: las·: ·ooltüñha.ri'' mnrc~ 

. ' • ~- . ~ .._ '.' .·. . '· ' --· ' 1 ~ :. : ~ \: ; : • 1 ( " ·.:_ ., _: " _' • ." :J :· .. :: :.:::: •"; '". .r ?,' 

; .... . :: ·.; :. ~·-. ··~· .':• 

~- ...... • ... ·~ .::. 
· -:. 1 

3.6 . -SeloopiÓnes~ al ' número. máo , JH)quefio ' de~'lóa :· elemen .. · · · ~ , . . -
:.< :·:1'os ! no ·;· c:ub;tertpe ~·por. : uru~ tachadura hor:fzontar : ~ó.;.. 

': .. ::· yer.:t;icn~. Reste . ese ~ elomontO-' del reato::de ·lofí: t1o 

.. . . 

_: ;tachados Y> ewne ese . elcmanto ;a l.o's·- taohad'oo,:~n: . ·;;. 

cruz, es decir, :. por. una tachadura horizontal y -
ver.tical; . . Loa ·elementon cruzndoa>por -ün'e. eola t~ 

cha.dure. · no cambian. Ro(!.l".Soeoe al· pa.eo ' 2 .' ' . 

Procuontomente en algunos -problemas ee pocible hacer 

más de una aeianaoión Óptima. 

Por Último. ol desarrollo de nlgÚn ejemplo do ' nplica-~-



--~~Ó~;~ el¡l3 ~l,~, 9apítul.o .r 4.-, e da.riíi cl.a.ridadüa uloá::J métodosn que aqu:!

H~e¡po~nP:r~s~ntado.n;r of¡r.r: ~:-,l.nn éHtn .f. ;t r: \J7) ·ro l"ihr·;_; ."'I.t ~' 
~ . . 

·, ( 1 (',• .[ < .. 1 · ~ J', •·•. ¡ e fJ ....-:. ~1 ~ .. ·.· .t ::~ f~ ;,:.~ f'. :;.~ i. :j ( 1 n J: .~· e :~ b fJ r~. \ w::::}.!.. · -·~ ) - . 

1.3.1.1.5 Redes de Optimización. -.F. ';i•,; .-~ 
' . J •-; n ~ ~:.· J j :·l .~ .:: 

--·!:'.r~·:1 l r::.~~q'?-~ J,..Qs ~modelos de redes rs<mr·éaoos JJ)artiéuiarea de -

la programación l.ineal, disponen de métodos dé !·soluciÓn pro

.. Jl1.o.a ,.qu~ ··:J;.~sultan · cás r:efici.entes:Jque rér:mé"tódo '-'afmpl.ex y, -

por esta ro.:!:Ón, son .tr.n;tados. én :tormá. : i.nd·eperidicnte. 

__ 0 :.~::~~-.:p:x;:o:t>_lemna ._que:.:se ·reauel.vcn con::eatoo' Jmodeioa inclu

yen: proble.~s do. :flujo mé~--imo ·:en: una :rod, :problemas de flu

. JO , :P?r·. Jl.Il~.: r .Qd, a , co:Jto~ m!nir:io;·. p~oblcmnri do" -n\ijo· ·IIÍá~imo por 
• , • # : 

una. red. a co:Jto cJ.nico ,-.. problei::las rde : f'lujoa : oúl.tiples por u-

, 1lB: .::r:.cd,_, : P~!>:t>.lemas·.· d.o roxpanai6n<po:-J W:io. 'ro·d ,V 'Elrboleer mínimos

de comunicación en una red y por Último redoo ·.-a:e actividad • 

. :• ·, .·:-.una, ~11rod'~: ostá ·1f'ormada· por ; un; grupo · de·,· "nod.c{s••, concct~ 

.dos:· :P~.r - :!'~cos!' : ;r.;.que 1 ll.evanfé~:fluj'oB".· i :'Exi:oteii ' arcos "dirig!_ 

,(\0Srt:, 9-e ,~-. nodo a . otro : y ~·existon arcOS qÚ:e i tto' tienen direc--

ció.n.,·: A, .l.as ~ rodea cuyos , e.ré:os no ·ti'enon ·dii·e·cción se les lla 

~ "_ndireccionales"."(ver .figura : l.'l.J:)l, :. ~·: . ---·· -· 

. :· · Se denotnrá~ o.l. .. nodo '.'i".· por<ui .y ' al :- arco·; dirigido del

nodo "i" . cJ. ~, nodo · 0 j" : por . Af?~· · Cunndo · oe : trate de tL"l arco no

oc utili~ará indiatinta.mento la no--dirigido entro n
1 

y Ilj, 

menolatura . Aij o Aji • · ' 

Uno. "cadena" de Ni a n
1
t es . una. aorio · do nodos y llrcos 

que unen loe nodos ni y Nk. Un "ciclo" es una cadéno. ']uo cm-
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~ ........ 
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.f 

Red con arco a . ·d1r.1.gi.doa 
:_ 
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' · 
( '-· -. 1 ~ · _; : : :_:, 
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: ,v,. · , ,.: 

. ·-.. ~ 

pieza y termina en el. mismo nodo • . "Cadenas simpl.es" son aqu!. 

l.l.aa cadenas que no contienen cicl.oa. Una "red conexa" ea a

quel.l.a en donde existe por l.o monos una cadena que conecta a 

cada nodo con el. reato da (JISs nodos de l.a red. Una "red inc.2_ 
~ .. ..__:.. .'"i!J. _, 

nexa" es aquel.l.a qu~'" no/~stá ~-émactnda. Un . "árbol" ea una --
/ !\ ·. 

red conectada que/ no tiene \ ~icl.os. · .. , 
,>/ 1 1 . 

Asociad~~1~:cada ar,c;~\ fi;r/ SC define Í~·saiguiente: 
- ~,.""~ i; ,. ... 

. ,, ! ¡ / ' 

xij ~ o, el f~~o ,9:ue \ .:~a ~el'~? .. ~o ni a1 nodo nj. 
uij ~ O, capa'cldad maiima de 'flujo del arco Ai~ 

\ ,1_ ) .S 

l.ij ~o, cantidad mínima de flujo que debe fluir del n2_ 

do Ni aló ilodo i.Nj:~ o ~)· : .·. : ;·.·_, ·j . ~ :;:);; 

cij ~ o, costo por unidad da flujo que va del. nodo ui -

al nodo Nj. 

En cualquier red ae van a distinguir dos nodos en enpo

cial. Uno ea el nodo "fuente" (N
8

) por donde entra el. flujo

a la red y el otro el. nod~.· ~·;·.-~\l.estino" (Ht) por donde salo el-
flujo de ln red. . ... ·· · .. - ·., 

El flujo a través de la red debe oatiefacer las siguie~ 

tes reotriccion~s s. 

a) El flujo entra en la rod únicamente por el nodo fue~ 

to. 

b) Hay conservnc16n del flujo on un nodo intermedio, ea 

decir, el totaJ. ;del · tl.ujoquo entra en cierto nodo

co igual a1 total del flujo quo oal.o del mtomo. 

e) El flujo sa1e • de · la · red Únicr..Jilontc por ol nodo dcati 



"'· ·r..t:d r) •El .fa:ü'j o1 ren:>r.W];·:ar_éo~ de11e~n~onforllUU' !Qo"'SL~·.tquer111Ífen..¡._ 
J.o ; ¡¡:(:• .i :. n L1o.os: ,JilÍliil!lOS ! ~y= d:a;s¿ Oapa;ci:dadéa ¡rniÍ:léinúisirde]J &r00•.1:ú r;·:r.(~ 

-.r:0 c :Rx;I:st"en: numerosos; ejenípl.oaJ·en <el muñdo.íre·al: Jquo)satis:r~ 

~"ceri. :;este :.Jiiod'é'lo:.f. ::"J: ~ .i--·:) üch.t ·-'-'~~:.:~ é,;_. './•i.: ~_.··-~ ~~ ·':i::.:rr .,_ : 1.··n :~r J ;J 

• r.NODOS: i..t:: ~: ·::: ·:··1.-:-; :.' r:: .:.r.~ .: ') 1:. '~ ARcos ·:r' ~;e;'~ ;·; •; .\: ., 'J::. :, f:l'LUJO j 

' -~Intersec:ci'ories- ~·:. ~- ~:-~ ·:·:; ¡~.~·. ·-;- :·, ··carret'eraó t '. · ~ !: e,::: C) n ¡, ·.J·· ;·: J.Veliículos 

Aeropuer:toeL : (¡ ::1 ~· ~- •:.: .é.·::;:: •: ~~· ,Rutaa:· aérea.s :: i; . .:.:: r;· . .r.s">::·;· :: :Avi'ones':' 

1:cEsta.éfones ~de . 'oomb·eo •:;;;, ·: :pi:pas· :·o :tucos. ·J·J. ~:·!: .,, .: · .~ Fluido 

-Centros) de:.:trabaj·o .. ,·,:.:.r·.l· , :·:·: .Rutaó- de:!mO'vimfento: :: ': ::.~ r.Trabaj·óa 

:~Interruptores,·::: .. r ,,:: '- -' ... ::.· : ;;· .. Cariales·: o •l:Cneas , :.::.e t; .t5: .>.':r,tane·ajeé 
-·-- e-:.: ~:.: : ·: :.::::-:·. ·. · c,-:; i · .: -:-, ~ .-.::, ¡<<:. :-:: .'.tel.e:tónioaa:':• ';G·: : · ~ .~ ·; t:..:';: : .:.l:< :~:: ·. :;,.: 

.e :·:.:., :-: cBasados .1eri.,var:tos' algoritmoa ;exioton 'en>.J:a ' ractuallidad-

. programas~ ya;_ ,bechoa.·.para' 'resolvér .' l'oa .·dos• ;}lrobleínas: r:fuhdáme!!. 

tal.es de redes: la determina.ción del flujo máximo ' cuan·do' lós 

· arcos fti.enen :,una·: capacidad: :de :transporto· dada, · :y 'la id.entif!_ 

cación ;de.da ·distancia mínima.' La programación .di.riámica:. pue;... 

·da . resol. ver .ambos .problemas en ~ l.oa · caooa en··: que -~todos los · ~ 

_~lujos :J>e:rm'1:t1dos ·se efectúan 'en 'una oolo; direcic1:6n•·; ,:' ,. 

·AJ.gunos de loe áigoritmoa · deetirrolladoo ho.ata ahora son: 

el "tilgori tmo do etiquetas" de Ford ·y Fl.ll.koreo'n . 'J)arn · ol' ·pro;... 

_· blema do flujo mó.ximo on una red; aJ.gor1 tmoa do Dijkstra, :--

· Bellman, Do.nt~iB, .Ford y Pulkoraon; · ·y tlinty J1llrn. problemas -

·de ,flujo a co!\to ·mínimo; a.l.eori tmo do · Btis ackor y Oowen, y · a.1 



l ' 

goritmo "out of kilter" de Ford y Fulkeraon para .problemas -

-d~1~~lqj.Q)l_~imo; 1a ~.c.o_aJt.O.: .tUÚni11tOJ;) al;gQri:tmo¡ !P. O) Gr-•LO.:. .!llu (11ara 

probleme.$; p·aramé:t~ió.o.a :-.de,:ro.dcsílY-1 pr.obl~maB~ idthexpansión; a1 

gori tmo de Kruskal . para á.rbo~ m:Ínimo do c~municación en ·una-

.!F_ea;; .r.algo_:z:-itmcv .d_e · LT • . O. JHu ; p¡~a, _!:f'a.uj,o, de,rbi.enes; múl:ti:pl:es en

una red; y para redes de actividad existen la .:••ruta <cr:!.tica", 

en el caso determin:ístico, y el modelo PERT (Program Evalua

tion.' '-:and Revievt Techn:tqtie:)., en el caso probabilÍst:iC'o. 

~-:.: l 'JC. }Al:gunos de estos algor,i;tmo..s;':B crán presentadoa.~máa.·,tarde, 

dUJ;'.ant_e·,:la resolución : der·.ci:er:t.os::ej emploe de aplicaci-Ón:•·:-:::}/. 

r:, [) Jllgunas de las aplicaciones. ~de· loa ,problemas ··de:c:f:lujo:Sa 

C_os;to: ,mfnimo son;:,problemas) de;~rcemplazo, •P,.roblemaA de,· dis:.;;:.- . 

tribución (transporte,,:,.·aaignación y. transbordo), problemas -

d~.- tco.nf_iabilidad, :Y:'.Pr.o.blema.s .. ! de:.~rutao más largae:<y :_c:!.ostosas 

(cambiando el proce30::der?minimiznción por uno do ma.::rimiza--

ción) • 

..... . ;: • ~· ~IíoB.: ,problemaa "de t:f'·lujo.~ináximo . a.. ooato. mínimo itienen una 

!..~Plicación i:bas:te.n:te:·ampli.'a ·.dentro ·dol: .: ároa. :de : optimización. · . ~ 

:.-;: . .-.· ·:- La_ apli~ación deb :árbol." mínimo :de •comunicación .en ;una;·~ 

-red,- se, .ubica, , sobre .~.todo, ~ en ~aa ; :rédcs · de .. comunicación ¡ e~éc

.. trica, •.tclef6n.ica. , tcl;cgrái'i:ca:;- ca:r.rotora, ::ferroca.rr.H.era¡,:.-

c.éron, mllr:Ítima,'. ;oto., , donde:c··los ioodos reJjreaontan, , ~por :_ejOE_ 

'· plo, ·puntos ·de conoumo · eléctrico, ,tel61'onoa, telégrafos, te!:_ 

.minales ,do c.u.tobuooo; trenes, ·acropuertoo, .. puertoa ·mar:Ítimoo, 

etc_., y loo nrcoo :podr!an oor;·; por. ejmnplo, las. l:!neaa de :a;t 

ta tonaión ol6ctrica, líneas .tclof6ni~rw y .telegrá1'1,cao, ca

rreteras .y v!as do ferrocarril·, rutae aéreas y mnrftimao, - . 

etc. 



Las redes de 6 act l v~c!aa l repreiiietítan 8 dos lai!p~'6t o~ iñiuy 'JP"il!: 
ticulares de cualquier proyecto: una relación de precedencia 

·-ei\tre fl1_as!1dif~~ent ii~ qaÓti vj:dad~s" d ijl e proye ct or,tr.:y.r Íí:ir1(h~.fi\cÍ cSn 
y - el costo de cada actividaá~¡:; Él'j metoaó ~deÜrutal: cr:c-ticli''per-

· ... u,...,T\ r~ ... ..:.. ... l , .. t~ , , , ';'1;:\ •• , •• • • , .. P, r •f'i t '' t'· :.. ,..o;-,-, .. , ... .., : -r(·-~ , . .. , r. .-~, ... -~ ..... ~ ... f"'l(, 1 ... t-- ·¡ r , .. 
mite una asigilacion uniforme de ·recurSOB ''entre'"todaa ·' laB ac-

6tivfdades')de ~~ ,ti proyecto~ ~'.,,((:(:~: :-_,-,;; r :::.; ·:; :) .:) !. ~;-;': ¡,; •! _i:: (~ 

"\ • r' • ,. , . " ¡. ~ ,- . . r 1: 
.\ -- . , } ~ • -- •• l 

1.3.1.1.6 Programación Dinámica. 

:EXisten=:; cfertos :: :Proli1émaé de _: o:Pt1mizaci6ri'' que s61o _l pue-

den ser resueltos cuando se les descompone en una serie de ~ 

D.tapas :( r.pór éÍ -11priíiciipi.o de :· optimalid~d".- - de =:B(ú: iiiW.fi, ;ia aolu 

-~~eión:' secuericiill."d~ ios ~ pró1liemkaLcic ·:·{!esis1ón iihociiii.éloa éo~~ 
.:t~áda etapáY ea ·~--eéiuivaieiitf.,, a lá .. 1 ~Jéiluéióri ciel :~ ilrol>iE!m~C de ( a.9a1 
-~ siófi a~i ;j sistemii origüiai t:J. Esté ~ilroceaimíénto ' íi~cúendai ' ~ a ·e
.. cónóce t écimo'' "pfogramaéióíi: a:i.riámica'' ~ , - - ·"··.:_::. :-; 1 :-; , . : · · · : ;' : ·· :: ·J 

.• • ,, • 4 ... ' . . •. .- r' .. . r ··· .. .• ·. ~~ .... r ~ 1" ·· ~ ... . - ·'. . •• ~· ...... \ -... . · ~ - • • ,.. :. .. .. .. .. • "' .,. ' . • ... ,, 

= -· A" di:ferencia' -de '-otros ' tipo e de "programaciones"; no ;.:.·..:.-

~ ( ~xiste·: unj ihodelo '" 'básicó·-- ó eatandar para .e -tód.os' :ioa prolüemas
de progr~a.ción dinámica. Esta. __ ~écnica ea más bien un proce-

: ~- • • \ . . ¡ ' 1 - ' . \ :· · : ' .•• - ~" ( ·: , .,. ,. ' ' ·' 

dimientot_l:'ar~ -r~sRlver ' prob~e~r:~, d?ndc l~s eoua.oiones deben 

formularse de acuerdo con el tipo de eietema de que ee trate. 

Por otra parte, una d~ ... las,c_d~~ventajae máe grandes de eota·· 

técnica es su inefi~iencia en la reaolución de problemas con 

' muchas ' va:dables .. El. tama.f'ió de loa :problemas . áumontn : exponen. 

cialmente' con 'el número de variablea. ·: ·\ . 

Lao \ carnctcr:ísticas ~e un problemu. o.propiado para ' Pro:.:.-



_:i~~_sié~;r!>;~~i~~bse.~j;~e~~~i~~~~q h~~e ~) ú a0!J!J'I- r.:r,,I 

~ . .l: ~n~he ~HYr<.t 9b nol:)Bl ~vi .n ru.r : o;; o0'(ü'rq:· '!'-}.t up lm.J~ 9f.• B.o't.!.: J. ;.J:)..t .; 

u~1::>;¡p...1Jl3rg~l~m~o!~ 9~~q~ara!v!g~5b~~..t '~~P~e J;9~H!l~nsE~d~h~~~-
pa ha .. ·:a una deaiei-<nj. oue1hacerJ .r.··· 1•. 1 . " ·.o·0- ... ~ ·~ '- ~+--1 ~, .. · r ,_, ,1 -·"'"l~?q .t:l-~ J.. vf! _.:J o.~.;.<J)J _ .;. ~ . ..J '-' ~ '-" ~. i...J. ci-.;.¿ ..J!:J ~v , ~}- . i +..:. .....1 .;J ~ \...1 -...o -.:,_ \...- , .J _. ~_. ·-

,,g). 9~~ae·~r~~pa~7 'iSl~~eP.~~-:."B'~i:0~ n "tP:~9l:~fl~~ Ro ·~~~-~~~g~"Jwt '' ;~ l. ::; 
3) El resultado de una decisión, eato.ndo ,- en ci.erto.,estaao ;de 

,. . . . .. , , , J ·. ; '; . _, .. . ~ \ 1.1 . 1>.; : . ... ' . .. ·- .., __ . .. " •• ~ • •• .J. •• 

una etapa, sea "brincar" a otro eata.do de l.a siguiente e-

tapa, 

y 

4) Si se especifica el estado presente, la pol.Ítica. de deci

siones óptima para el resto de lao etapas sea independie~ 

-·~· rn tt. ; ~~ t~; ;PRt! "!;;~~,)~~~i~~ ~~¡:¡l.~~ ~-, q~o.P.~~ - L~J?:~eF.~C?~~~:~ 

~.r c. :; .t. ~l , ~~~~~!.~m~ bn~~;~~~~-i'?.=?~!e~~ J??l';' : ~P.~~~ ±~ J?.9~Í~i.c;'t:: ~E. 
tima para ~cada esta.do .. ,de ,,la.,última. .. ota.pa. (en ,tiempo ~ o ~ distan - .:...:.-... ~~~· •. • -....~;;; . !. v.:...• : •. .: ., , .. ' .J .... ........ 1· .• • ..,~ _ • .~ . .,.. . . . ..... ...... ... ·~; _,. --:, '· · •, · . ..... · - " ·' · ·-" ". ,. ... ..J •• • . .. ~ . ... ""''·-"' -

.~8;~) ~- f·~::JIJ~~~c:Jr~ .r~~ ~~~?,t.~~ ,~~~ ?':'0:l:~~i,9p ., :JiA9'F~~ V~q .'l~~ ~~'!;~!: 
-l'tl~n~rJ:~t:~~2~f.~i9~,:\ c:Jr~ ~,~~- q;~~e.n~~ ::~P~ !~~ ~-?'-~~ PP.:~ a~. El~t13.-~2 ~~ :_ la 

etapa "n" (l.a etapa final ., se ,~ cuento.?- COI;Ilo , . l; t l.a- . penúlti¡¡¡a .. co-
" .... ~ ~.1 . ~ .. . ..... .. . ..... ·~ ... , • • 1- • ...~ ..... .. .. ~ .... -· ·' - · ':.. . ..... . .. • .1 '· ' ·~ - ... ~-'" 

mo 2 ¡ l.a"antepenÚltima, 3; etc.), uti;lizando, l.a .polít;Lca 6p-
-· -··-- ~.· :.. · l .;. :; ;. ... ~_,.1.;.. • ..: . ..... /o¡ ... .s-·-J'· ' ... .. . ~1 '·· --·: --'-" fJ , .. ..... , ,. , , -· ~.A .. ) ... .... •l .... . · ·-

__ :f!~!?.~.\ J?~~ ~~~O.,Jl~1i~d~L q~ ~-~L ~~~l?~ y-J, ~j (~~~B@l :;~,~ ~iffi1.!'~ 2- ; ~:l2): 

-~.:<":(' ·~··: ..- ~-..; :· 1 ~~) . i~ ~·j ~ .~·-- -~-~ ... . ':" .~ 1 :. ·.[~~,..\ ~:J-. ~- . -~t.t:~I . .;:,~"J lr: -i· ·!: f. !r :~).· ..:".·.; ,· .. 'l r· .. ~y·:: .. I ~~: 

ti .... :.~· '.• ; : : ' : : -· ~n:<!n' Clñ-~ 5 ; : 9~;r < B;n, e '!n >-; + ,; f n~l-( Xn:.:.lTI'' ,; r : ~! ~ :.~ -~ ~ -

"_y ,.· ,"· , ,, ."> ' ... -..... ,?."' - X: "1·, .=-yll(X , , <1. ) ·~ · , .... , ,. ... • .,, 
O • ,< ' •'' • < t ·. ••' · •·' '··. ~ r,. .. M ··· n- ~· ••' O O .:.~ n ••••. n · ' O • • • , "!:: o,O 

0 

• •• 1 . .. . ' .. · .. 

': ;"); ~, .-. .. :, J .J :·•. "; ,·: : ,:_ ., ~ ~ í ··.-.,. :: .~ 

_: ;d()nde . OP~,._ o:L~i'ti~o. : opti~~~'· (m~?tilll~zo.r · o . minimizar), _ dn. -

(vector) roprooenta l.a vurio.blc . de .. ,dooioi6n , cuando . exiot.cn -
' •. •••• --· J .. • • . • . • ' ' .• 

.... ' .. 'n',' · Ot••pn_"' , .. que ., s"' . deben annlizo"" (n 1 1·') Y Ü"'nd"' ~ ., Q Í ._,. , , , !"""" · . ::::1 • 1 0 O. J l , " '<' V 

.. :.. 
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" ~ (X, d ) . es el valor 6ptimo de la.~unción objetivo desde-
n n n · 

la primera· etapa hasta la . etapa "n", oiguiendo una política-

(d1, ••• , dn) 6pti:c1a para lle&iíi- al cotado Xn. La "tranofor

maci6n" o relación que existí~1_gtre Xn-l y Xn está represen-

tada por H(X , d ) • ~-,~ l \ ·r n n : . .. ,_ .. _____ , .... r···-----
La función C(X , ~-d ) nd ti€lne que oer necesariamente 11 

n -~ n l..------' 
! 6 , neal o continuat esto indica q~e la pro~amaci n dinam1ca 

.... 1 • .....; 

puede resolver problemas cuya~ funciones objetivo sean más -
y -,.~ ¡--··-"-, 

complejas que 1~~- ~unc~ones \de ia programación lineal. 

La :funciÓn ;~ccur~i ~ .. -t~e~~ ~i-~- -;ropicdo.d del "principio-
-~ '... .. ) { __ ______ _ _ ! 

. de optimnlidad" :~_ue dice: 'l. 
(_: , •.. 
, _, ¡ ·· ·· .. - - , 

Una polític'a óptima tiene l'n. propiedad de que cualquie-
. (~ . ... . ... _ .·; e: : .. 

ra que sea el es~ndo i~icia~ y 1~ primera decisión, las dec!, 

siones resta.nto~ ~, cons-ti. tuycn" .. lila' pol!-Úca Óptima en relación 
" 

a los efectos reªultantes de l?:'·· primora decisión. ,... . . . 
.... ~ t r--·- ·-

~ ;~ 1 ;-_ 
t ¡,.. • l : 

En pocas paiabras, "si-·"i~s ; d~ciaionoo que re á tan por ha-
L0 :-·--: , t __ .. -· .i 

1 

cerse en un sistema no .. son optimas, tollo. la poll.tica de deci 
7 . ¡ -

siones tampoco es· óptima. La función recursiva roouelve en -
< ' .· '· 

cada etapa un problema de optimi'zaci6n asociado a un subsis-
, ;.¡ . . : • : .· 

tema del sistema originál·; .. ·se optimizan las decisiones de --
~- .: . 1 • 

ese cubsiatcma tocn.ndo :~ en cu(m:ta: la posible variación de la-

entrada a ese subointcma. Cuando oc termina la optimización

oc o.i'indo uno. otopn o.diciono.l .. nl oubniotcmo. creando un oubsi!!_ 

tema mo.y~r. So continúa ol proccoo ~o optimizaci6n hasta que 

el oubnistema abarque nl oiotemn· or1c~inal. 

Dc3de luego, ex1Btcn di:fcrentco ootructurna de proernm~ 



0~ÓnSdiri:Üicill~réf.erenCi8B .B20rry; )];28, .:0 :) .U~ 9 cj r,,.:;¡ ;!;,f; :) .t·r{;o;,t !;~:rn:J-

. o.up , CUando c-.l:as -:re:fícienc±asJ"Y./o le~e~_ti vi:dades apm;ciale!!l ·.!~el~ 

s:téteilasso~!rpoéttivaá cómocuti:Lidaclea • rJrendimient.o J" netc., ·r.l.~ 

f'unci:ónhrecurs±vaGde Cl l!JlS 'r. "n~.~ r.::etapáe L-ee ~;maximiza. Enr, cas,omde~ 

eficiencias y /o efectividades negativas como coato ·;<:prob~bi-:

:1..1dad:> dé.s:fa.1l.a-;- : : etc ~ ~ '.:• se r.~minimiz&. !:V• r: :::~,j_r;>::'~. -~ ¡:., :; •, ~ ·:.!; ' J 

~····s::;;.i.l Laoprogramación dinámica·:no ·:; eeq ma ;técnica·, .: como ~~ lo ~: son 

eJ.i', métoao.<J simplex t oq el;) de Ltransporte ·,::: si~o"r.que·\ es .r un:! concep-:

to ap11cable"I. á:: 1s:.: so1ución~) diFiinúchos .; t1poe f'; de i'- p;-ob1emas,-~ de :: ~ 

.opt'imización::. {lineB.l.es •{ ~: enteros ¡ r •. :redes; ::: no ·:r lineal.es-, ¡_: invent~ 

, ri·os; etc·; .-n Este·..- concepto::. de;: l.a::programaci.ón: ·, dinámica-:; se b!, 

·sa en 1a: ~ re CUrSi Vi dad:~ que ·! se : estructura-o de:. la de scompo eiciÓn 

de un sistema;: eñ :varias::. etapas:. :. Sin; embargo ; ·.~·la pr.ogramac:tón 

dinámica (debido·:-a; .J.oe .problemas·> de~ ' dimensionalidad )::; no se :!:!. 

tiliza para resolver todo tipó de problemas. Los problemas -

lineales deben resolverse por el aimplex, ~ ~oe~ de ,transporte_;;. 

por el método de transporte, los de ~oignaci6n por el método 

húngaro, los de redes por >algoritmoo de redes, loe enteros -

por métodps propios de enteros y loo "recursivos" por la pr2_ 

grsmaci6n dinámica. ,~ , . . > •• :· 

1.3.1.1.7 "Programaci6n ,Entera y : Heurística. 

La programaci6n entera ee utiliza en la aoluci6n de pr~ 

blemas cuyno variables de de.cisi6n no pueden tomnr valores -

fraccionarios. Aunque existen muchoo métodoo que lmn dcmoo--



trado teÓricamente SU converge_néi:a aa Juna-:eO~UQiÓD lÓ.ptima;; (¡~D 

:tá9pr4o-tté~;-sesta bcónvórgonoi a \ p:aedé :):l!eáu'ltar 2tanol;enta, que · 

' pá.ra . :ttnesoprá6ucoe"'el.':':método .tresul;ta inserv:ibl!e,:oea.ndecir·, 

est muynoaro en:: térmtrios :;del~¡tiempo" requer1dovde"ueo-: de ~_,unarJ~ 

Parte del problema en.l.aJ.programaoi6n .i entera;3rad1cae: en~ 

ila~>- diferencian esenoia.1rl .qUeé) e:d.ste.:: entro éeta::y_c:.l~0p~ograma

et6nc:: 'l1nea1.<;: o :Enuprogramac1ón~' linea1~=-- oo .: optimi.z~ ;'u.na-~. runoi6n~ 

eobre:o unairegión~·= deo factibil.i.dadE; cohvoxar; =c: cientrae crquex en ~ 

;t?rogramaci6nr: entéra< se0 optimiza-~ una- l fl,Ulc1ón:! BOl>re\una:: regió.n 

,~é ,:facti billdhd!: quo:c: genera.J.m.ent e e no :l es·) convexa• Por·:. lo tanto, 

a.at·si:>luciÓn'' de .problemaeJ' onteros, :: es;: 9-o:~ muchosl .. Órdenee de -

mB.gni..tud~ más .complicada! quO.': la·~.pr.ogramación ~ineal.'i. :. J: :: r:.; : 0 i~ 

;; ,.,,., ·Los~ tres r. problemaa'; de:) estructura entera.:::son: r;) :>:, _:;~ :?: : '.~:':• 

sujeto a 

AX~b 

:- ~· ' 
' ., j ., . ro . 1 

2) Problema entero-mixto& 

Opt . Z = eX + · dY • 1 



~ r. ... AX ... + • B'f,..:~ .b r '•' t, 'l -.,r t:"•t· f" :,., '· ~ '\ -ff <:" · "' ... ,•· .> ~"1;.>-,~~ rtr.J G'O'i · o., O ,J-_-. .ü:;dJ •. . :;:e:: .. _, :l .} . .• ' · ·~ -.) :.J.cJ .• L; . ..,:Jl t f •. rr. ··~·~-· 

X ~O; Y~ O, .,.n~~:f.:C? !: {r.s~; .i:·;b <J r. .f~; 

Opt Z = eX 

f· ~ • • ' -, ~ • • • "~" . ~ , , .. 

. " '" ' .. . ,, ,. ······· 

~-2.;.::c--~~ ~ ~ ~ ::-- !~. D-;:·~{ · -:·_., ;., ~ . ~ :::~ ;~ ·.J]:.-.:· ~.~ r::."'.:: ::;_:· r -:. ~; ;::~. - .-~;: .:_; -:_: ... --,~--~·-;:·;·--~-- -. :· ··:i:.; e:-: :: ~.~ - "' - ~ ~ 

.:.·.-~-:~:-.. J. \:;.:::.: -~ ~.::-:. :· . :: u~:::·:'·:· ~:, : .. !f. G·.:·- ~~:;;.\P. ----·~·:-:·: : · . .. ;::!~,~-t. -'· - ~:: ·_ .~.-":{:!. ::.!. -

-- - e~~ . '· .:..:.~: .:: .:- · L~· ... ... . -:; .... : -:: .. ~ ··:::~~.t.; ::;X:-~_::..Q J_q ,:_l. -ir '/.L(·~.:. c··:. -~ -~ · : __ ~ - ~- :·~·~ >-~ · .. · ::. :J 
...... ... ¡.. .. 

_ es~ :E!3, ·::PJ:;O.l?.l,el;l~~ ~imp.~~a ' ··:Se ;:Poq+.f.a ~:ut_j,l~~tu" , ~lJ< I.Aé.tocl..~ ::g%'.ª7 
f~q~ ~~iJ.:,~ .;~ .J d.:~ ·JP.:t:og:r.~~~i_ó.n ~j,n~al. -~~:::~a~~ ::O.~S,q,, ~~ QP.~ 
t~~!!i .l.~arc: ~o+~C?.i.:9.~ gp~i~H!9. E~S.t~á· :_t1~C,el!a;:~.~e~t.e.. .: et1 .. ;1ª~- r:. ~.!!. 

qu;~~~ .!: C!~~ _c~BP.~~i ~ ~.fa.c;~ 1.9.~.~ ,_,.:19. c:;~~l :.har;~ (j~llª~.e c.~~do ·;.. ~~·_,Ufi<?~ 

de~ ·:m~-;~~o : é~~mp~~x .• ~ ú N(l. -.; 0.9.~~~te ;,s~ .. ~l . ~es.º~y~~ · ·U~':ll~9~~~ma~;~ 

e~~~rq,, PºF ~"'c!iel. ~e.. é.· f!];~a_:: ~~c~1.0.~ .:· 4~ ~:.P;:C?g;~c;16n ,;l~.n~~:~,~,-:

el ~~~~~ ~ad.o :,~Pt_imo ,_ .. de1 ,-, p~o1l.~e..~a. ... l~n~~ :. (f?i!m~;~d.~ .! po,r:;~l ,:P~2. 

bl~;D~ .\ ~n~t;!;<?, :,~ a.-1::. ig11or(U":, ;La.13 ;~ r~~~:;:'i(}~iO!l~~ -: ~4'. ,:,;n:t~gr~cJ.~d r dO.

lns vnrial>;t~,EI "' ~el .:mi~mo) ... -. e..~ .: entE!~O , . ento~~~~, ·;O.B· .. -:tamb~én una 

aol~qi~n,:. ÓP:t~ma-Ael .. , p~ºpl~ma e,n~e:;:-o,.. o;igi~~l • . ': ·~:~ .: ·:"· . ·:· • 

. ·. · : _ · Al~<?a , pr_oplemas . . de '· car~c1;er · on~ero ~ re~acion~doa , con - ~ 

loe _- aia:temaa. de transporte. sonz . el problema de determinación 

del trunafio .. do . :t'lo:ta de vehículos, . la programac16n. de .•entrega 

do paqucter!n por transporte tcrreotro y la progrnmnción de-
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horario de tripulación á.éreos, ferrocarrileros, terreatres>-y 

marítimos. Los algoritmos para resolver este tipo de proble

mas son heur!sticos y ocrán~prt:isentndos en un par de ejem--. 

ploe del caJ;>ífül!o.l~4. ~ r: .::,:, X ; e ·'·'-- :\ 

Entre los cétodoe que se han desarrollado en programa

ción entera tériemOS :' mÓtÓdós Gdé' planós ','-'do ~ COr.-tfé, ''métÓdf)jf id~:_ 

bifurcación y acotaci6n y métodos do enumeración implÍcita. 

i) Métodos de Planos de corte: Los métodos de planos de 

corte :fueron ios primeros que se utilizaron pa:ra abrfr 0iá t~.:;: 

brecha de la progracación entera y tienen su origen ccn Gom~ 

ry. La desventaja de estos méiodos ce que resultan muy inefl 

cientes para resolver problemas.Zontoroe de tamru1o medio. Es

tos métodos generan en cada intoración una restricción y una 
variab:te ~ tlrtra. ·:r s:rzl-lemb'argfi ;:,; su~>ventnjtF:óa . que ·:; :flustran lo -

.Q.ue ée pret'enae :~hacer , corF iá. rÓgióñ;;tn' ,.facti'bfliclaci .i.ael j)ro~ 

b:tema.Ientero ~ "'P~a/·,lograrL la :rsolilci6ii 1 d.ai mismo! CLa.'Jdiferen;. 

ciaYentre f:los ~métódÓí'f·; lÍuál:oe y i primarióa··en i loif 'algo:Í'itmorF;.;. 

que~:'u:H1izaiiL' "p1anoe ~:l a e J corte H .'; con~iéte: : en': qtie :Hióa (;pr:í:her6éi;;. 

generan1uñEi.l'·eo:hicióñfl tactibüf'·· d.etr;pro'btcmá hasta ·que sé'' tie;;., 

ga'íalla' 'soluáfón' 'óp·Üma;' :~zidcntrÓ.s ' ) que i loc '' eegurldóe:'pÚederi ~ 
produéi:r''üna:1 aolucióri.(: ta.ctible': desde'' la' primera" i teraéi 6ri'i : ~ 

pero ': la': ei:irivergenciíf·~· d,(p cstos :~Últiino~0 'eá tmu§"':• iohtÓ.¡ ;·:: ·: .. ' . 

Los princi:pAléé'',Q.lgori tmóé c:r.ieteritcé ':. eon ' los~- algorit

mos : de Ooniory r nlcori tmo fre.cciona.l', : 'o.lgori tmo ·entero puro y 

aigoritmo ·entoro ci~to '.- ·Tod.os · elloa parten ' dc .' ln. aolución ·

del "Problema· lineal correa:pondientc ·al problema entoro. ' 



_Q'rcr ~i: }eMétodos ;. de rbifurcaciÓn.- y; .. acotación·5mE~~o~d~~~g}1.~' f.:.r. 

pºn..') 'l,~g~~~soY.c ~~l!lPl!'J 8"'· o!:~ª'~nt9!~d~· ~!?B~~,:¡ ?f(~~~B~~~ ~'P~ :~r ó 

ras, . resul tantea de la solución de los l>iER'Pl-~~~o ~!pefl.t~~~~ 1::: 

.co;r.-J;esp.Qnª~-~~~!3S'! s E§j;!0 l?!".c?E~ B}?.\1 ~9.!J .I?-,9,~~~i~B-tg0r 0 :f~1~op~,~o se 

ha.c~:.: !le 1 ~~ª',!We;r;!l::; s~.9Y.-!~C?!~l:_ +?.gi.~~ l},e.~f~~~·Ta! o·-9-~~ -·: :p~~z,~ 
.te · el.iminar,, c .on5 .anticipación, un,, b:uen ,número ... de,_ soluc.iones , ~ .. 

- . • .. • • . " - · ... • ' .• .• •• .• .. - - • ... - .. ' ~ ·- -· •. " -· • ' ~. . •• , J ... J ...._..... ... .. ' . .. . - ..... -· ~ : ; : .: ... l : ' 

t'actiblee alejadas del Óptimo a medida que se itera. De ~af- .1_ 
-s:uerj;_e -~ue; !3il:',ma~ ¡y.~.f:~b}....~ .e.%.\~.~r~) .!".o.~§.:;:~f!9.,~ 8:~.1}-;;; .~p.j;_:r;e,,, -~P lÍ

mite inferior en:t.e_~()J Y:¡ l!n , ::¡.J!l!i t ~':J '~-~P.í!.~.;~z:, ~~.~t.~~P , .i: ~~ .p~p p ~r;:~ 
so de bií'urcación y acotación a6lo analiza un número muy p~ 

.queño.~ ·~e · _todas ~ las_¡·P.P~ible~_..s~~~~1~.J'.leo, ~ ~: ::· ::c.: .. '· >:: ___ :~~~:.:I-..~-'~i. r. .. 

-- .::: :. Lo_e ,e.J.;gor.i~moe:_.. ~ _e:::!>iJw.=-c~.~i_ón., ,y,_ .. a.c.~~ §lq~_Ó.ll.3 .D'lf.S r -~mP;~r;~~-

-t _el3: : ~~>n. : c_el .. ~lgo_ri:t~c;>; cd~ ;. f~~""7P<>_ig .;'y -~1 .p-lgo,~~~~~ ;_el;~ .:D.r.~ e-:· 

.. q~_ek ,q~~= ~-e.eu_el,:v~!'l J>:V9b_~~m~.·~-~~~ro.o .y ~ ~~tero~::-.mi.xtoa_., .. ' ·' -. 
• r .. • ~ · -' , , ~ -· -- ••• ~ • , 1 • .. O ''" ~ ¿ \.o • , '" ~ • 

El llamadQ: ::~'PI'.()Q.le.~:· ,_d~~-' a_ff!'ln:t~ . 1yi_{l,j~ol~ •: ; t:fE.?~~~~~e!ll~B: 
te citado en la literatura de la Invootigación de Operacio-

nes, puede ser resuelto con estos métodos. 

iii) Métodos de enumeración implÍcita: Los métodos de --

enumeración implÍcita son métodos houríaticoe, baondo ~ en -

~l~ <;lÓgica,- - que r:Cqmo ;::lqa,, ll!~to.(}o~,,.do . bi.í~.ca_ci.~l!_ él..",aco.t~ción

... resuel veJ?. ·.problemas \.ente;r,~ s , _ ·:. t3il~ .tono:;-: :que :.~~l:.i_~a.r: :;todas '7" 

·;las · .posible~ -~ e.l·ternativas. ::AsÍ :,C<?mO .' pl ¡método .de rPlanol3· . de~ 
• • •• 1 • • • • • • • • _._ • ' • • - ~ • • .. 

corte resuelve un( problema .. entero ,.modiante ... la , modificación-
• • •• ' • -~ - ' - ' - · • • • •• • • • • •• ¡/ •• - · . ~ ...... - - •• .J • • • - . • • 

- de r la ,región~ de~factibi~ida~ - ~el : p~oblemn .. l~nea; correspon-

-- diente, y :· .el método de bifurcación. y ncotaci6l1 , mo~ipn~ o la7" 

· ramifioación de problemas que obligan n ,una VIU'iablo frac:-:-.. ~ ' . ' ~ 

.. cionadn a tomar . el . valor . entero inmediato . mayor o rnonor a -



ta li-á86ÍfSni e éi:im,t6cia::ae~enüm~ácioñ!!lmpl.!c.i..ti0-reiüei vé pro 

bll!it&s enfijrciíF·meCiiante 1arraceptaelón::: ¡, r:recliazoa1mPlíoi'to!rde 

c1et:t~~9ii.teríli~1~asc¡ ;_;8 J !Jh nol:::i.t,;I on J,f o .b :;! -;)jr:nJJ.us ,, -~. , ·::n 

ee 0 L813° fr{ftodoSitde11on;fuñera·ción:! lmpl!citli~ seé: (!eearroU.ar'ol'l" :;. 

p'iiJ.a"ln s'01ver pr:o blemaa :d·el:~tl po r. binarl ó '¡ '.: Siñ9 embargo , ') e u e. 'l.~ 

qüi~er-= J>r'ob·Í'éma9 1ént'ero:1~ué'd'e'J éónvé~tlrae· ·en ·t úñ-probleina.t bina;:.. · 

ri~~ ~a . . iJ ~0:t.i: o;; ')!.;¡·, 1-... h .!:b·J J~ r ; c:i.:.--; 1: -r •;C . .!. ·;L ~::r:: .:.·. ;:.{:~ J.-!:1 n 0 .Idl.-; 2 _,~ .. : 

.... - .J. ~ ...( "' . 

- r..: ·!Jós".l mótod'o's '3 prlnc'ipales'-'oO'ií: ·e]::' ml3t·o'do··::adi t ·i vo·.r~ el-:: ·a'1;... 

gor1 'tmó iJ:di t':rvo;~ 'geñcrfili'zado'V embÓ a•~ e,: BaTalfr ; ·;: 0 .i· 'T s •t n .i • .. j Ll 

1 v) Otros Hétodos·:·: ..-EXÜit'oÍC 'ot!•o~ ~ inétodonr para: -la' 'solu....-

o':'i!Sh-r<'d'tf J,robicm'a3)!eiít'croé ; : ~c'or:ío' Tos''mót~odorr · baea-dós 'Emé la -

"'teor:fa 'de .:gz.U¡;·os":..-Y -ro1 ·métoáé1-'da ·--dcácóopoai·o1-on d.e =Bcndora~ 

que so·ri~ 'milí:i ' :C-o!:ípíe'j·os ·:y 'róquierén··cqt{a' <qiii en; ·-l(irF-utili.oe :-ton;_ 

ga J:col:iociniieht-ós' ·-:pz;oftmdbs~Aa·é; o.Íge bra: 'moderna.',:: :t.:.;.:.:_. r :~ 

1. 3·.1.1. 8 Programación No-lineal.. 

·- ,-:?_.; ::--r;ds~ :-mocl'ct6a ·y ·riiét.odoe '·en ·1a ·prográmaoión no-linéal '.opt,i 
- ....... , . ,., . , f ~<C : ., • • • t . · • ,.. • ... , . , ,. : ...... . • • ' . ~· 

riiizo.n funciones -no.;..1.ineal.'es ,. -continuas y dtecrataEJ ,. <'liferen-

cd.:ares :·y: .rño ''dii'ercrléi.ablos~~ :_\d~ .. úna:y · ·mucháe jvartnbleo ·, sin \y 

e o; ~ rcstriccforiés ., (linci~lorPy : rio-linéáles) ·.- :.' '· · ., . 

. . :-·: ··EStÓB modclOs ' cc .hcii'; c.pÜcndtJ ' á. i. tina·• variedUC1 <lO CQtl08-

prlicticos ~· ' tal~ á ·e ocio proé~sos ··qu!micoe, cotizac16n de · pro-

yectos, '· .P~o'bieiñas · · iie= discaó< ootructurt\1, ajunto 1.1fJ curvan,- ~ 

quivO.ithicin ·detormin:!otica: dé'' probl.emila ' nleatorion, nnignn--
J 

· ... :· 



ción de recursos, etc. 
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_ .. : 

r.fQ o::. .. 1:r ~f"'\o~r~; ;."a ¡. ..... +c c-- ... r. _ r ~ -. ,; ,. · ~ . ..J- ') .. , ,...fr. r· óc n ' *:J .. r· r-·b L .... r ;.,.,. t .... t' .. , ...... ,_ f ..... ~ ( e' ..... · · ~ saoñ ~i"(xJ· una :runcíon""· óontinua: ' qu-e uenó'ta'"a~io>runción · 

objetivo, · h
1 

(X), " h~ ·(x)·;--?~1 • : vli :1lx)0fuR¿i6fi~ ae6oiitifiÚh~0qÜ~ -
... ~ ,. ~ .... . , • • •·t- .... ... '"'J"' !."r.f, .. :. - 1" ('•~.- .. m .... ... ., , . ........ r.r ·'- ,. ' · ~·.r- ~ ( r ...... .. ,, , ~ "' + ··~ r· '') ! n 

de:H8tllii '1rást:t:tcHones ' ae · r~.üíidaa~ e;:{<x)' ~ · ·g;~2<xL .. ;:-.:;" _;;;. '"' 
g (X), funciones continuas que denctan reotriccionos::ag·'a¿si 
¿aidád .c§'1it= o'('i_ ~' :• x'2·~ ; i.;:¡;-, '-Ji/ ) T ( :uii · \;~~to f tg(ifilin~k c'~t(~i :'Jai [; 

-~ n n r+0-~~·~ ··~ 
pacio eucJ.ideano do ''n" dimensiones, E • Se defi'ne "Uri. · -prooJ.~ 
ma d~:~J~ti.Irii:fá~h6k~rid·2fErieái>: ai : ~f;iui'~fitki ·::···.r fi.<. ~ l '!f · ~o·: ·:! : !.:: :, '.: 

'\ :,.pt !'i (x) r· ··. :: 
• .• . ~{.; .. ;_-J .. .: ~·-·.;·: .. - · .~ t .·:·:- ·.¡ : .... ~ t. --..: :··~ ·.::n ~:~ ::¿~_ .. :.·:· · .. · : :· ~· ....... 

.... ... . ... ·· : -:z--.·· ·:r 
sujeto a · 

•;. L ~ ; .. , . , •• 0 1 
·+· -- ·-:. ····· . •.·- r· \ , . . . : : ~' ; .: ::. ~ : . '' 

h . (X) = O; j = 1, ••• , m 
J 

·:~; ·.: ~, : .. .. ,_;,_·-;-.: ,. ,, _. ~(X) ·: .. ~0; ;·k = ·m+J.·, :1 ~ .. ~ ;:::.p :; :, 

-~.r :.: '" ·:··~. ·) :~, ~ :, :. : :. -,_ · ~ .:· .i:'x '' ~:.: -~ < ·.: .. ::·; :::·. ... . . "" ...... ··< , .. 

i :::· ... 

( ! ¡ 

·~.' :_¡ 

t ~ • .'. ·.: ·. 1 : r : r-~ :_ ,:~ .:;e· .. : , .. ,¡:: ; ~ ~·. r _ : ·; 

_ ... :. _; Cti~&ó:"::f('x) ~->.·h. ;'(x) ~ 'e~ (·x) ·;· · j "= ·J.~ ·- ~~: ~, , :ril ; :~k ;; · =~~1:~;·<: ; . ~, ' ~ 

p, son funciones J.incal.ee y X ea un voctor en rf' con compo .:.:2 :.. 

n~xite~ ¿c;·ritirilik~; ~ntbnrieé' .. ei~ prbbl~~a 1 rio~ii"ri~~ k¡{ · co~~ier
te én 'tin "'probi~rrt~ de 1 'pr6gi.¡:¡m~ciión iin~rh ~·· Eri . e:(c.aeo u.e · · q:J~;> 
todh~·;J.tis · fu~ci~riea ' ~~an liri~Cu.~a y· i · 1;~n~~ 2b:mpo:ricnt~~ · di~.:.. · · 

- · .. . •. , n · ,--1 ¡,.- .. -., ~ . , 1 -,, , - - . . ,, .. ' ~- 1 : , , •• - ~-·1"': - ''• <"'' ~ , .r, ( · ,, f, 

cretaa;· 'que ' aoJ.rurientc torrién vBJ:c)réa 'enteros~ ento"ncéa cl "pro 

bJ.~¡;;k no¿J.i~tirii ae c~nviJrte en un probiemri : <ie ' dpÜmiz~~ión: · 
de . cnte~(;a. 

Loo . probJ.emaa no-J.incaJ.ea pueden aer: 

o.) Reotrint;idoa: cunndo oc tienen rootriccionoa (llr1o~lea y-



.... ·). • 

. • .. · ... 1 •• •••• ·~.:: . ' • 
. . 
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. no-lineales). .. oj0 ,e or:·ru ::;:.::" ~)b !tfJ t~) 

b ~ o~SiifJ~s~;:i~~~~~~~ l¡ C1j~d~ ¡;~·R: t~~c~iR~~~d~~S~f:_;c~t~:t?:e~l~:.:(, ;:; e6lo 
ee o1;r~~~i~a _:;ta ' ftWCiQ~-- ob~~tivo no-lin~a;~:. , ,_- 1 " . • , , .... , 

- ( ' .lf ;¡ •· . ..] •" ¡ .l. .!~ J j ! i..' .) .C :J '- dJ .L :J 1 .. ). . .f \ ""., 1 i1 d '( " .. ' ~ \ ~ .._ J q " \' \ _. ' t t· . .. ~ (.: ,· ,J .~ ~ • , t_ .. t J r 

e) Co~tinu9r;¡: cu~do,;t¡oda.~ l~a ~·y~i~tb~~a . y ):tmciqnea . . a~n , c.o!l ,. 
-- 't • • e \ \,.o't..}~..: .. ;~1,j \ · ~., [ •J•:':. :'; 'f.) , , ,l . .J.~ .. u r J ...... 1 J . . • .. ...-~J.!. -· ' • • .. , ,;,._:.~ : ,_, f ~ . •. 

. __ t, ~n~ae ~ ~·or ·)-,. ;, .... ,·_,~ -'"1 '" '; r · ~·t . .• ,., -, \ ~ .. -, 11 . . · · ( ~ .. ; - . 
1 : .• ~l ¡,) J J.J t. ... r 1 • - . • ~-' - · - ~ .... ·-· . • • . ~ .., ·. ~ • - . ~ • , · . · '. =- ... '·: : ·. i ~: : · .= '-:.:. ~-~ ~ :· ·:. i. ~ . : ~ :- .. r t •. • , ~ , 

d) Discretos: ·cunndo alguna de ,laa variablea y/o funciones j 
- en 1:0 ~ : ~ nn!~:V .!.') '.J ~-:r_,_; :· ... .., . .. 1 . :~; ~ •

1
..:·. 1 - , c. 'tt "· ~ :·· ·· .J :.-.... ~~ ~ .. i.J 1 '! . t n t.·:~ 

~' f~~~l~i ~r¡r~rr~~ (• Í:.! ~ C: , . ':·1 , -~ ._,! r \_: i.:~~:' "''i_: · . ' , .. :·· 7', _. , i; .. Ct! UJ :S f: .t [. 1
) i ...... , ('; t:; : ~ ('' 

e} Diferenciablea: cuando todas las funcionos .del .nroblema 
'!'~,_,.!'J _::·:- · :.! ;.: l:·. L;-.~·:¡f· .. ·~-,:: ·. ; (1'~.,¡.~) · •. L• · _,,, ·· ... •.-, .!' !"' 

son doblemente difcronciables. 

f) Con restricciones de igualdad ,y/o desigualdad. 
:_ ..¡\ ) !. .1 • ~ ' _) 

g) Convexos, cuadráticos, separables. 

h) Con una sola variable independiente o con varias varia---
. :.. ·. '. ··: ', )/ -:: 

bles independientes. , , 
.. . .t. 1. 1" . '-· ; J \·'·: 

Una de len c~cctcr!Qtic:as quo ·;ho.ce : <1ue loa problemas -

de optimizaci6n no-lineal ocan mucho . ..más . dif!oilca de resol-
··· ..:.. .. 

ver que loa problemas lineales, es que la soluci6n Óptima no 

se encuentra en un punto .extremo .. do lo. .regi6n ,de factibili--
" .... ~ '! .L -t· t! ·. ~ . ~ ; .: '1"'" " ~ .:. ·-::~.-. ti_ -'-. / .•• ~~ • 1

. ·· ,: . ~~!:.J .... j . .: :~_;,. 

d~~ ~~l~~t_::::\ :·;\· '.) ;'l; ~::.• ' !. ~---~ :):._', '.' ;--;. ¡: -; ' ~ )~ ·-: .:-.· ~-' ' .• ~j .. ;¡ l ¡~:·,,· .. :.··j ~!·. :-: , ·, 

· - ·j ~' .L ~ (j~~ ~~:~ye~!~~:a .,~,9, ~ ~0.~ , :m~~ o~~~ , .d.e .. ~P~imi~.~c1.6~ n.9:-:-~i : 
nealee 1 _es que, goncro.lmento encuentran un "6ptimo local o 

..... ~ :.; : 1 -:.: :~· \...: . : . : ~ ' ; . . • ' :. :. -. --~ l -~ ; : .! 1.' _::. .. . . Í.l ;- . • . . • .. . . • . :' , 

rela.ti vo " 1 mas no el "Óptioo global .o abnoluto '' como aer!a -
· -::.; .L : ; ¡:. ) - ~ , ·. · ~ ,;'; ; ... •: .. : \ ~ · t . , . • . ; ..• · , .J . :. • .. .•. • ·, , (J , , ; l · o • · . ; • ' 

ol caa.o de ln pro(;Tonc.ción lineal. Esto es 1 un problema de -
e s... ~ : ... _. :..; .. .l :·.- • : e' ~ . 1 ~ •• • '; ·: ·.:• .; • •• :-: : \ • !. , • • · · í\ · . : •.. _, · · . . i · . . . . 

prolirrunacf..Ó~ .. I,lo-linoa.J. .'P.ucdc_ .contcmcz: .varino oolucionoo ~Pti 
·- t . •. ) : ,. •• , l L. • • • • _: r '.. .. •• • 1 • ; ~ · ; • • • · • : , , • • , • • , • • 

mas locales y el proble~a serio quo oc prcaontn en que no --

existe mótodo algun<? . en lo. optimi~nc~~n no-lineal, quo _doto2_ 

te siotcmúticruncnte o. todos loo oínimoa o mflximoo loculcn, 

haciendo _difícil hnllar .ol Óptimo global. 



··--··. :.: .· . ,·-·.;. :¡ ' ¡ :":· · •... '·. 
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!1 d" fOtro·: :eerio~cpro bJJema ' ~n ~a. LO!);t;irii~a~J;:ón: )no~];.l,p.~~;l;-, ?.J\eB 

. qu-e·· !se'· {:pueden: 'generar. ~r.e·gionea:: :.de: ~ac:tiJ:Q;i~J.(d~d;. (A. U~¡ ;nQ" caop., ¡_n!_ 

···-· -,:,Dentr_o:cde c-lcis :métodos ;~de.cop:t;:im±·zaciÓ:r:t: <:.CJ..e · ·.· nrpl:>l.~m~s !no .: ~ 

l~pealesi;· . .no··~reatr:i!ngidós¡:::ae :-consideran: (~c''JD ::; >:. --:e: • ~,(. : · · : e'~ 

a) Métodos :::de: bÚsqueda ~~pa.r.a , funcionee.: .d~ é.una . :.sola ,_~v:.BJ:j;iable ~:-~ 

- (Pibonacc:l,·;.c, !'aec~ción~:de·,:·oro!'. ; · ~-inter:;:Jo.!a~i_6n ,: cÚbic_~, , :l.nt.e;t 

:polaci6n cuadrada, Newton~Raphson). ~·,,,¡:~.::e-~J v .: :1.:: : .: ,, ··:.~¡···; 

b)_c;Métodos basados ·~ on · rel .ruso .de cderivadae :;para ,·.funci_onea de

varias variables. Métodoe ·: de ;·gradientee.::. ta~censQ-. Q i dOIJ.CE;~!l 

so acelerado, Newton, Davidon-Pletcher-Powell, Fletcher-

Reeves), métodos basadoe ·:· en-:-, deri.vndas ~, segun(lae, ::-.métodoa f ~ 

de direcciones conjugadae·:y método~ deJ:variable ,· mé:trica~ ·; 

e) Cétodoá ;: de.-:búsqüeda para .!: funcionoo i. de ,:varias variaJ>l~J3, ( 7-' 

no necesariamente diferenciable B:: ( L1étodo ·:,de · PowellJ • ;, ::: 

-· :' 1 :~ Lo~ métodos ; que:: reeuel.ven-: problem.ae .lle ·• op:timi's~.ac16n no

lineal ; .i con ~ restricciones • . se encuentran mucho menos., de sarro 
~ . . . . . ,. -~ .. ~ -

1-ladoe:::·que : los ·. métodos ~ de optimi zac16n no':""lineal 1' . no, reetrin . . - . . . -
g1:dos-;. .. ·Bsto · se .debe· a :·le: : enorme: dU'icul:tad . inherente : en , la . ~ 

solución· de-problema~ . restringido~ • . :Existen.-::.ein e~pargo una 

clase der problemas' de · optimización no-111\eal, . :reatri_ngidoe, ~ 

donde la existencia de Óptimos looaloo (algunos pudiéndose: -

encontrar on el interior o en loe bordea de una ro~i6n de. :--

1'actibil1t'tnd que en general no o u convoxa) deonp1woce ·! com-pl~ 

tamente." Eotos problemas de optimización oon lon llnmadoo --

"programas convexos". 



e sA.s:ifnífeiJlo:,- (~xilit'én~~ni&t'o'dpe i ife : opti-ui:trzac#ro .no~J..i"ne:ail. b,!! · 
á'á'dó~é" eeril'!l.a•.:.apr·ó~-imti6-~fón' E;t1n:éa:t:.; f'la31;ógi:ca:: -::del ::_oa.toaJ;JI1_Ót.o~oarp 
consiste e11 a.pro::cimar el problema no-linealn.por; w h p.r.ob2oma. o 
l'irieallf:Jrqú# cpr.ov:fená> lde:<.C::liar .tapro:ximaci\Sn ?_do d as ·:aer±ea:(~O -
Taylor. Los métodos ~ cro·::áp~oximaci·ón ~.;l~rio.al: ·reauelvon ~-una ~ e.!!J 
rie de programas lineales, loa cualeo proaucen un nuevo PUU 
to ~ J:Estift::nuevo ~J>tinto ;1 runa :~vez r.rqúe ~ ae ·¡le l .ajusta: y. ::corr.ige'~ ~n 
gerieia ,tiil .i:nlievO' r;progra:nla 'il.;inea.l>¡.~:(. e:L t :cual ·.:;pr.oduce ~:un cnuevc) -
punto y así se continúa ( 1Ja ::: so:C1lencia: ;;·~: , .c-; b!;-¡ bnJ':;. :•Ó i. :)n .r.~_,., 
-9b ''-'RiltrecJ;o·o ;:m:étof.loé .sb'asadoe t en ·:el .iprincipio :: de l~apr.oxi:m.!_d 

.cióii 0:Íiñeal ~;· ~'tenemos nl:óá !.1 01guicntóe r;-: : . r: ;J r f.' ,-, ~e-: :w e:: !_ •;;:. '! 

a) s El "ni~todo f : lla :: Griffith ··' :'( :. Stewart ~ '' ; ·.· ~ ,. ~ ::: -~ r . :>:, J·s ,:: • ( ':~ ~:; ·; ., · .:: 
b ) .G EJ. ~~mi!todo (f de ·r v:olfo para:~· l.a progra.:nnción cuadrática·;. ~· >, 
e) t El-Iniétl5do tlo .idirocéionoo .i: fa.ctiblo~ do ,zputdndijk, : y ~ el ·~· ; 

cátód.ó>::ae'!. prógrrunáoión·~ oeparable ·· ·-~ -~ :', : i ¡, ,) .. _¡ ; ;_ ·: .•: : ;:~ ' :,: () ~: é ;·~ 

-- e: : :' ~~l"emáá :: eneten ·"mótodoa :pcnaleo" -; que:: reeuclvEm J)roblo
.:ma:s ;a·er: opttmiza·ciiSn no·~lineal·:; trane:formando:; un"problema-, de : 
.:"optimn:a:o16n'-restringidot en: t.moi· no reatringldo; .:: incorporan~: 
·do·~ de' ·cicrte:T':f'orina: -las·; r(ietriocionea · en la: :runción: objetivo. 
:.' ~:¡: (' :Sé" tes -lTema:::metbdos· pónaJ:oe ' : Jlorquo .. uti·lizan. uria' .i'un- . 
-c:r6n·' bon:·l.·a,·q-uo. pon:ali:!:an ta' la ~ nueva: i'unci6n·~ objoti vo, oi .. • 
"Cl: ' 'punt~o!. 'conoi'derado! O()l OC.lef. fuora~rcfo •J:a regiÓn dO • fo.ctibi
.lida0.'' :;L0e"'méto·doo · perio.loo utilizan técnicno de optimizo.-"'!~ 
: c'i:ón ··nó:..;reatringidae.··· · · 

· ·Loe i:ziotodon · ponal·oa oe dividen on aoo clnoco r 



· · a) Mé~odos penales· ¡¡fara.inét~ic'o~ <(métadá"s;;:ae"Hpun:t'or::lntér-1or,.,j 
métodos de punto exterior y métodos mixtos), y 

b) Métodos penales no paramétricos {m6todos de centros de 

.: -~-- ;· 

r., 01 :·1 ·Exi:steíl"J-tsinbi ént:otros: :m.étt>doe . ."de : ·aoluéión:~ 'd·e ¡· probl-emáe~ 

de optimización no-'1ineai·ea:. reci'ehteiD~hte /d'eecubi'ert·oa ;.y ·que) 

l-levan~ 'el..-: ·nombrel :cfe·:::!•inétodos~·!de ·.to1eráziéiar fléxtble~"·~r: :'Botoe

métodoa reemp:tazanl ··a1·: problema :orig1na.l; ; por ?otro ;··~~~·ás):atníple·.:..c 

c'!.~·.} ;reoo1ve:z:r-, ~·; que·.,· .. tiene·::la '- ~i·amaj B'"1u~oi6n)~Ópt1nia~-. i .!-:-~:s~- -J -~, -~ .·.<:=·~ 

... ~.-·::;L:FinaJ.mente, :,-existe : ·~ ·niode1o más.: de ·-optim1zact·6n - ree~-o..'. 

tringida y no restringida, que resuelvé ' prób!Emu:is ·que~· ¡ti'éheri·· 

un; al-to ·gr-ado·¡ de~ ·no ,fineari"dad • =Este' mótodo se~ :J:J:ama <''p-rogr!! 

mact·ón0geométr1·cait . ·y.: fue~ ui'aeffado · po%" .DU,ffi:ri; Peter·sonl;y : -Ze~' 

ner~":La:cJ.ogi.'ca':de . l'a~··progremacii6n ·geométl'ice.'. ;está·· oa:eadO:~ on~ 

la~. "dce:l:gual:.~ :cle~' Cauchy. •( que: di'c·e :·; 

. .. --,~-·: : Sin .-embargo,: la prueba· de eata ' deo:tgu'aláad· cs. báatnnte:..· 

qompl.eja y : :no. oe incluye .. aquí.: ': · .. ;' · ... :.-:• ;_ : :: / ·,: . -:,;. .- .. · · · ·· ·-

___ .. :-; LOs -dotal);es· de· los algoritinoo preaentadoa · ·en :esta sec-

ción ~uodon consu1taroe on lao referencias 1, 20y 28. 

1.3.1.2 Modelos Eatocáaticos. '· 



,.,, .. · 

r : . ~ . 

L-.3•J.t•2:-iJ;:r.fr~..C>.Q~s~s,;~_kPYi'an:oe" '.d.~.t-D.e~ci:sió!l•so IÚ!Oq zo fl c.,;J ~_., ;, ¡ ( n 
"t: , ( :-:: o J" /~j:1n e o f)O J~:: c~ \: .. ~() l·1 (' J·.:·: (~ o d""~!..ffi · ~~ h e o !;ü :1' ~tn 

La teoría de procesos estocásticos es la -base ~damon
tal de la Ingeniería de Sistemas do control y procesos diná
mi_C..o!;J Ecesal t _e.or::Ca.:: ·ha:· •tenido .. gr.an,;éxito: .cn t :~pl-ica.c:l:onee ,~talea 
c_0~o -~a-: ,_aer.o_náu:tica e; ~ingenie.r!a: eléotr.ioa.:)rr !,::, .L~;r.~c l f :r. r h ~. ·:) ¡; 
-e 0 s rAndreir -:Andr.ei vich1:Markoy ·f:Ua : ,un , ttiatemát:Lco:::nlsor ·: ( l856~L 
l9J~2-;ln :que!. ,;p_os:tul:ó ·el( pr,.inoipio ,de., _quer-~:x:Lsten: :C:1(3r:tos ·pr.oco~:! 
sos estocástiposi. ;e\lyo ¡~f_ut.u:ro \ depende:: Úniorunent~. df3 ::· Btl.~•Preco!!' 
.te .. y:,: LBS r1n.d~pendie;¡tej :de2!su .paeado; ;;é :atos, :rec:lb.en¡;_el:-· ;nombre-
4e;r t!c_nden~s ;de:¡·_ tlarkoy"·.-r :· ·; : ·:e> ~' -~ 'l' , :: : .. . r. ::_ :• i ·:::! :::-:. ·: ·:· " ·L :oh .: ·, ;: .b .. t 

_,, · :,-:~ r .. ·Loe Jpr.oceeoe -markovianos de;:deoi-s1Ón •DOn ' mé:t"odoe ,quo · u~; - . . -
ti:liz~Ib_caC.enas ¡leJ. 'l~koy_.para;_r~a_ol vor; p~obl:emas:,J dinfoni'coa~.: 
qu~ .. p_u~den; ser: di·vislidos .. en "e:tnpae,-:.· en: .ca<la ~una: :.d_e-.. ';J.as ·-. ·cua~~ : .. .. ~· . ·-· 

les se tiene que hacer una dc_oiaión•:; Lo~;~_ ; pro_ble:na:3 -.iq',le ~, ae ' r,!!; 
~uelven con estos métodos ~on aimi~area a aquellÓs que son - \ 1 ; ~ 1 \ :t;r.a1ia~oa : :con:, _;ta: :prograt:l!lciop dinámi. oa,-.r-:oon;rla ·dif'cr.enoi a .. de~: t

1 
l . .. . / 1 • 

que ~?a p_r..ún~oa p,ertenece~¡ a -'':ei tuacio~!3a pr.obapi·1Íe.t1oae o- f 
\ .. ~-. -'- • \ ; • f "· J estocñsticaa, en tanto que loa segundos pcrtonocen a situa-- · 
cionea\- dotormin:!aticas • . rBn atrae: palabras, ~ l~B ,· proceoos : mar- 
lcovionos de docioi6n son modelos rprob~bi·l:!at1oor-t :de · ai:tuaci2; 
nea .¡cotocástions ,. nnñJ.ogoo ,a :los: modelos de , pr.ocromaci9n· d1n! 
mica en ícl '6:l:b1 to . dotcrmin:!stico.; Sin cmblll"go, la ¡Optimiza..;.. 
ci6n dinámica cotoéástica es un tema muy complejo que o:dgi
r!a la prcsentnción de los concoptoo bdoicoe do oiotcmao di
námicos de control y optimización. 

No obotnnte, hay muchos problemas de Invcotigación. de 



Operaciones donde pueden' rti.tl.llzare~Fvimtaj·ó~samentéJ 'láel icád~l:;t 
nel'é);d.8-'Mar:ko.j: tanto en tiod'Eüilj'fi)ccbaíoUen anális~s'J/; Argu' Hoa e-l ·.. . . 

jemp;:I;'cHP 'eon 'l!ott"l·'Ifrbblémae rde~ ·ri::ívehtori'Os ,s. ~reempl.azo y~·; l!neás' 
. ~ •· ,.s -- ~- r ,, ,) ...... de espera-~ ·-' -.-1'"··· ··" ~ ·• 

Formalmente, los proceaos :markovianoa de decisión sed~ 
Í --r~ ~··, .. -~:1 :; ~ : .:· ·; ~ !· 

finen as : j_ ·r. ;~ ~ •::-:-:\ 

:·:e :,·. ·sea -=x· ·una ·cade-nar-:é:le·);Mai-ko'v ::rilú. ía51q'üe.::(áe': 6b'ffervi éil:!eí · t L 

tiempo "t", t = o·,:,· 1 .. ,. ·•·· •• -/ yJ que l>úode: ;en.c=cin.t·:r·a.rae: ~ri > cual....:·.::.:: 

quiera de loe estados mutuamente excluyentes O, 1, 2, ••• , M. 
- • ' ,, , ., . . • •· •· •• •· •· ' • ( • ' " ·• •· r ;· , .. i •·· ' ··• ~· 7 i • ' • • • ': •' 7~ ' ' • .. · •'· '" '' :' "7 Despues ' de "_ cada· observacion· el- decieox- · puede 'elegir · un· c~i-

n'ó.' de · ach'i~n;:: erít're :;í,kn; J;c;eiblee' a:LternO:t'fvas~ ·m:; nWi:íe'ro :' "k"·~

es : iri'tii th;~.--.~ASod.:ado' á.l·í ·eet'ado:::ni n .. (ii .;,;) :o~·~ 1, ;.: · 2~ -- ~-.. :,_::;: Di·-)'- en -

donde se encuentra el sistema, y la acci6n "q" q,I~:·se ; ellige ;'. 
(q = 1, 2, ••• , k), existe un costo esperado conocido, Ci • 

Se conoce la probabilida~ de transi>orénci'S:) 'P"t;{~r;:·aef·· e1a:ta¿o

"i" al estado "j ", (i l,r, - j~ ~í ·o ¡~ -1:~ ; : / . · :~ m-)~·-:- m.c•conj~t'o ( :b.. t,
t = o, 1, 2, ••• } .-; 'ilidfca; 1a0'eecuerioin 'dtr decisi!'ci:rie'i3 :. eácogi

dae e instrumentadas a lo largo de "t" l)er:!odos • 
. -;:,:- :'Una })ol!tfca·,·:,d 'enotadá.''por ··R, ·oa' uría ·regla '(lf:r ·aec:Ísión

on ::oada : ~criod·o de · 1liem:Po: "t"·. 'Por·' lo :·tári;to ·;· úriB pot{ticio. ·no: 

es más que la especificación de- UÍ .. <Hicisi6n : que' se: to':ñíi ' ·en· ....: 

el periodo "t". AsÍ, la secuencia {d0 (R), d
1 

(R), ••• , dbC 

(R)) indica expl{ci tamente la polÍtica, o reglas de deci--

sión, que oc deben tomar cuando el proccoo no· encuentre en -

loe estndon o, 1, ••• , M, respectivamente. 
1 

Se define como un proceso markovinno de decioión al con. 

junto { Xt, 6.t 1 que indica el estado do un nieteina y la deci-



9~ e 

ai_s),~3 ~q\\9.J .Pe3 j;.~~~" $Pi:,~~ r -P:~r~9~.9.:: lir ~" /} •rrf~·:)<H?:! ~~ r~;w n cene J. ;)!n:sqü 

.:.. r~. "'-'~h:-Jl~ CP!l2-9P.r1f!rq_ ;Pc~(~r~9C\.8;:; J-i.r ~) r9~~ ~~__, CJ;)"¡~rt j- 11_- ;y)¡.:e_~a.> ~o,~~ . 
'l~G";} ¡~j,_[ 2.~ (~"..!"J!I•rp!c;"=-!~1 , 9,9P!9Jr~?P.~}.'ag9 rP,q?;,, ~!lt~C\.H9:~ c'\',~9mP..9.; 't·:-¡;P.!;; 
ra cualquier política R, denotada E(C), se calcula ~~,:;; q:-: 0 on 

dp;¡C\R~ ~ír·~~0- ¿.a__, ;pr~o .. !l}l~i.J..l-:9-~.9- -J~:_;;~_er.gq) ;PJ,~~~vA:~ }~~ .. ~J. &~_!3tema 
... 

~-~-- "~~~.§!-q~:}.i9~ r.:.~!b~J> 1e~tj~:SlO..:+ ,~ !p,\~ 11 . . • .• • .•S M,.:·. ~-' ;- ".r " cr:;. : ~:·.::.t.J-

•.. .l:;:::,-: ._f!1: 1 ¿pr_e_!l?,-.e.~~ _d.~ ~ A~ct-.~~_9-~, Sl~PPi:~_o :, ,~ ; -~P;t; (:PX!9.~~5JOfl) m.~~~~: 

v:i~os ; ··-~?.~~:f.s.~~ ~;!; .,ep~(\~~-r~r: 1~, .PP.?4:tio~ :·R ,~~~ ~ ~-~J!T9-~?- '-E.( C)_~ 
r-. Existen varias técnicas: para .reoolve~. :este .problema ',(re ...- · · ~ ·.';) ~ 1 · · ~.t ·t'f' , _ .. .. ..... ., - •·1 . , , .,lo.·,• . . . :_ •.•.•• .• : •. ·•• .. .. ~ . . ...... .. .:.... -

ferencia ,.28.) :. , ,, --. ·· . :... ;..-··· e: r• ; ( ·'t" .. 7--- ··' .... .. ~~ J-- __ : : .;..• •• • ) ... .. ...... J 

.. · .... ._ :) ,o .ó .t~}·::;r-r.)rJ ot .. ·:;.-:-~"'' i-~t.: r:;:7 : ;. c, : "> · r~Jj ·:; _: · .~ :..~~:, ~~; (::-: "- ' '" 9> , :~ r;J. :...: ~ :) 

:.:.'e:~~; ,Sr:)) P;~_grp[O?:~i~I,l:1i.-~~,~!'~u; ·¡j :~ ~-· L;. i,.; .r .:: cf: , ¿ '·' ·:-¡ ::S ·-~ r_, (•r;o:¡ 

) 

~ . J~ , 

-· ,-b _Al.go_r.i.tmoa: pa,ra mejorar polJ.t.icae. " j " . :·., ..• ,,_._ L•: 
1 --·· ··~~ ~ -.··• ·-~ ~~ ..._.._ •• •• .- •. • · ·• "' • '" '\"''" t ' · ·, · -· · ... t -e ) ~ \~ •• ,•·· ·· • ·' "'' 1 

__ -~ : , . .-. e)'_, J4é.~~_dps,1 ~~:) a.'{l,:ro.x~~q~~;¡!3s.-: !i~c~.~~ y~s .[ , . • , ; , I. , , 
- 1 

. ~~::: :...· ..:.<;~~-~_r;;l 1' .; n ·J,"_, :) .'~~:.r:.~ r ·, :·: \,.¡ ·~-.1~- ~:.:~. :.c·~.j·r: u l. r_, 

_,,;. : -~~ ,_e.~t_()S til_Od~~()~r; ; 1()8 ~ótp51p~Ae. ,apx¡()x,illl_a:;C¡t?_lles .·S.'!l"cesi

~~ .~.()~: ~~,~ : q,~~ : a,e , -~~a,an, en - . ()~ :uso. do .: l P: pr.?_gr~c~q~ -' ~~n_á~L 

-, 
,- 'J f 
' ' J 

'· 
1 :.· •• . _: . . (. : .. ~ ) --~ ( .:-: . ~ 1' ••• ., 

··.·-: _, .. ; '····l. ! i . t ~: . • ~ :. ~ _f: -

1.3.1.2.2 , Invcntarioo. .•: ·' 

.Loo inve~tarioa son ~lmaccnca fÍoicon de produotoo ~uo-



; . 

. ' . : . . 

se mantienen a la mano para poder · satis:M'Cfer 'uri~í!déman<fa ;. · I 

Los modelos y sistemas de inventarios se han desarroll!!, 

do para determinar las cantidades do materias primas o pro~

·duotoe) termfnádos:é:qüél d'eberi' ó'6ns'ervare·e· ·~parli) e'Jr t::agot'ttdas -

f.CQn ',el. '-P~so::ael:' t·i·emp'<i' ' 'dé~cac\ü;rci:o 1 a ·:tbia' · ~d'eniandti' ·iest'abl'ricft!i. 

··CUandó1 ~la ' demanda : es: :·conoc'iaa'{' ·:él ~ ti'po·· 'dé1 ; iñó(féÍó~; ,;que:· a'd' ··ut!_ 
··l.:f.za, 'es; ~dé.t·ermin:t"at1co~ ;r i-·:~cuan'do' : ·ae\·aeaé~tióce' tit¡ d·eírian<!ti~~ ré·e 
-··le·'·'det-ermina :.probabi1ístic·a.ment'e :c-o'n ' inodeJ:osUe'sth~~á'ticos'·;"· j' 

;:b.r:.r·:FLos' proo:re-máa~·ae~'irivent·artos 'aoif nn.iY;-':Variácfó'!:f' 'Y:' 'E,r:xfsi~h . 

distintos modelos para atender todos y cada un<f1cié' -lci'a )··a·aai)8 

. que ~ suelen~ ... preaentai·ae ·. ·La· :J.1t'eratura ·:t-écrf1!c-a ' i'eport'a ·l.ma -

- gra.rLv.arie'dad~:d'e~:- elloa.· : · .. :: ... ··:L .r ·r~~ ::·~·-· ._;-_. '.·:: .. :: .::t ·. ~ ··- : :. ··:..· :· •: .-: V: :.r··. 

-:o. : .. o·90m9 ;puede ' .notarae,- ·Toa·· modelos · de' 'invertt'arioe'•'ex:tfit'e:ri::. 
. • ' .. . •'' .... •• , . ,. • .... , . ~· ,. t ' ·~ ... ~ ...... 

:'!'es ·e.e 'ham dedi'cado::excluaivatnEmte1 :a Te. : ao1uciori ·,de · -prob~e'"'-. 

-mas;-re];~.'cionados .: co¡·:i'-'loe procéeoa·: de ' producci'Ón 'a.'e "las ~ :ein:Pri 

.eae:: y :. aun: cuando,:estoa mótC:>"doa ··pue·~en ·•extendera~::a. 1>robl:'tiiñae 
dé.' pe'rsona.J.r; : no'> tienen-.una ·ap1icaci6n ··.inníediátn 'a' 1otr.o'·'tiJ)Ot. 
de sistemas como son loe sistemas de transporte'· ~ ; J i tiJ', tk' ::. '~. r: f 

. :~·: ·-~ ,,-.. Por:, esta. razónt ' la··presenta:cion · eucint'a 'que ' a obre: este

::!'ema.·, hemos dado'; resul ta.'>aufiCiente -· para::..•J.o f:{J fi'n'eé'· q\{é' ''no's -'-'o :.::. 

cupan'. : Prob'ablemehte la.' uti'lidad : de 1:o·e aiot·t:nilaé(' ·d-e 'i'nvanta.:.. 

rios:. en:. lo's sistemas: de · transporte ', · puede. -óbteríera'e 'en·· aj>J:i·.:. 

caci.ones :. lllUY'·· particu1ares '.· ·como serÍa ' el', det'é:rin'inát• · eF nÜitíe'ro 
de . unidades ~ (veh!cúlos;): que ' hay:: qu·e~· cohaerv!ú -::-en · inventefi·o; 

para; ao.tis:facer la · demanda por · 'Parto ·de loe 1•ueun!'ioe ' durante 

las · temporadas .vacacional e e. Mayores ' dotal'los ' al· • roapecto·~ ..:. ~ 

pueden obtenerse en cualquiera . do" las rerercncinn flóbre: ln·- " 

vcstignci6n de Operaciones que nl final proporcionrunoa. 



· . . 

. . 
1;. ~ !~!.:?.:!.::3. r:.R9.~p]._~~9,•l ·:l .i: ;T .ü('J "J0 toq i.,--~nr:; or: ra;; .e S. n f10U fl J.; r:r.:r;; ~ r: 
. .· . .· . . 

r:;I.f o·I "'!.f~ ~·.!-:.;.é n1..~ d Be :!Ol ":....s ~J·rJ'.?J Vn .t 0D :::. s;¡~: ~ J :t =-! J r~ ~~: r~o r:::f>or: nc~I 

___ r-~::.~ i:~ c.:'?~!=>r~-~ C!~.~:: ¡t'~emp;t,.~~O;¡ .S~ . q_c_u:p_a de!; eituac.iones en<ü:aá,... 

• e:!~;~:: }d~ -:;~~-:1.-~~ ~~C?~,I;: ,jt!_i. ~p._cJ,e _; a cd~:tJ~J:'.ipr_artJ!l¡ co.on el:· :..t i.empo ,r 'Y >. que 

JB~3eq~~ J;,e._s.:t~l?}i~q~;r:;~e) ¡h~e--:.~-~ DJ,_p~~~Jc:un. : niy_el:, :pr.ev,to ;mcdianté'

~~~ .. . ~~pp1 e'!~¡ a.__C}{~ RP.; <~~q:rr~QP~i;Y.a.~. ~ ::ID.: P,r..ol>:le!ll~: :oonei ot e;, on ~de:.. 
te.~~~,?l:R~ '~ie!DP.OS. :(~.~ J,_Of3 ;_q~~~S,¡ _:d:i.~llD. ·;.ao.ci-6I.l toorrcct:iiva' .::... 

&~P~,- :.l;t e-y-a;-J'-~5 ~,~_abe, , 11 12~!3- :9PM·Ini-.z~, ;cierta· :me(l::tda; a~opiada 

·--- i ; ; ~; ;Lo:S,;-~:;_pb~~~.fl ~ -que ~e~;~Qo_naid_eX!e.."'l Adcouadoa, 'Jlara. oor: r .o-.

sueltos con técnicas do reemplazo sona •.· l'QO¡np;I:azo i : de= · oquipor::~ 

.. pW-:Y.R.;"_.::;.c¡_ue_:,s"e,;:;d,~");o~ ~-or.o.- :. co.n:: .-_oJ., ¡_ti:~m})o_,-::rocmpl.azo.i:cm grüpo dc

. ru::t.~c~~ s ) Lq~~.>!:..all.an ¡C!)Il\ple:ti,Piaont_n ~: : .nlgU!'lOS:; ~pr.oblot:Uls ·de mo!:_ 

.;~~:l_do._~: y -~9 ,9_c_~po.~:1.9~1 dq¡ pora()nal, .y-; :fi.ncümente;"J i:llgúnoa ·.:--. 

'P,;;C?~~~~~ _do:, at:tl,la.,ci~one~ ; _do. ~ r;-o.ompla.zQ quo : no ) ~encaj an:.en:: os._ 

_'1;,as_: _ca:t~gor,!~s.j y ~ ~q~~-' ge~y.rOJ.m,~llte r,equ1oren:· de é la~ ,teoría: de-

la probabil i !3-ll.d ! : · ': ·: r: 1·: --~ ·: · • e, :':- ::: :.·. :·::-_, ~ <-: ~- •• ,, '.1 : : ·., . , e::•:. ·.-;. ;·: r.:: :··: _, .: , i .. , ·.'- 1' 

-· :-; J ·~;e En: _el : Ctl:$.0 _d~.: ~i.tu~9io:o.cs.,.oomp;-en0idas :.dentro.' do/ la pr,!. 

_m,~ra. .. ~at~_go;rí_a, · , o:L, IIlOm~n!;o -.. e.n, el:: ·cJ.lal BD, :.evidente eLreempl!!_ 

.z_o_, J?.O r.fil9 :p;-cs.e_nta de una manera; preciso. o ~_definidar:::existe ; ·

.u~: :P~.t() do : r .GeJil.pl.nz() _. Óllt~mo , entr.e ·. lna , funciones de .~ costo·, ;._ 

.crcc:J...~:l");oo : Y:·. Ü()Creciontce'• ·: La :función: do · costo : decreciente · 

~o . l _a ! d~'P;r~c1nc16n ·del.· equipo . originoJ. .. Y' ·l.a. funci6n de . cooto 

c.r.~c1.ente ea; lo ,(l1cminuci6n ·do · la e:fioiencin a cnusn. C!el·· 

ti.~mpo de ecrvicio ' o .· del · desgoato. El · costo mínimo · e e obtie;.. 

ne --: cumo.ndo ambo13 tórminoa ~ y detert:únc.nüo el coato rn!nimo to-

tal. ' • • • ~ ¡ ' \ 



" ~ ... r. ;.) ··-~ , , ,.. r0e\ e~rmp~.;'ai. zr:on fJaj c~a:.tu::Jsf!a'.} :.;,dr:e') 1unm.!a6 0 4' L ~ll a En los próbiém'ascvde -' •..1. · ........... o 

inminenciá. de 'falla la funci.Ón de costo decreciente sigue 
ai¡¡Jciti'T& 0dl p :f'Jt{rrl:d'rcfl? j·<Thiu có·t icf ; 6~Íehf~crJ¿{I ~~~i~;¡~r Aun--. .. - ,. ~ . 

3 é)qliJ 'Wo fJ¡j~; 8(fnai:d.~:_f';i f¡[=:l.J¿¡:i-i-Rcf &n (;J¿' ~·rk:;~.f'fi!i'eR8l;t ; ·,dgnoWe:iJ~-

~ -:;¿·i~ti'-'"'ctin o~'f\iJo t:ei/;Jg¿)¡a~fo~- ::~~~·~'pl'i.~'a:l ' ;dr¿tli1ad' ;;;iJ. J:{E!f8i ;{¡fi{ . 
..... .. .... •• , ..... ,... . ........... ~ . : ._.,., ... ,.,,. •.• ,; •• ~- ..... ,- ·.,..:: · :- • • ; • • :·.- · ~· -. - -\. ("'>.- ~ • • ,~.r r-~.··· · · ~·- ¡-. • ·· .. 

·- "'né ~'P~iéa· ''a e rJ.'a --i'álla ~n.ó ~ ·sé· ·':r-e-q'uí e:I•é'·\m·a: -'d.e cü iión "ya ({ué Je1·· ·-
-~)f';~.p1~a!ilc:é;iPi~i.Ji'/,tii~\ r'No ~ Jl5a.f'riiit-¿::, ' ~!i.J.'ed.'W ~ ~:¿-~ edcii{Jrii:fg~~h 
-· .J-i~ :"cró~:.V Efh:f~Iii~· ::.z:e ~nf~'i~i'~~· 1d-¿~ 'b~;~:¿ · ~J ,ti¡ ,-;-io'~~t;.·cló·Á'; ! .!riJ_ 
····--tw~ sde ·:-ijliii y:~ i~iit-;d~r ;Jr~~~;erite:~ : in · ~~1dld6i.ci~", 'ill{ :irJ;~ci~i~:io 
, .. ; .... .. '¡~- -- r· ..;. ,._.,-. "1{'··:· -~r~·"~·- - ~---1 ' \ 4~~ . _;w¡ - . • , .~ -~ ··, _, . · · ¡ '· .. ,· .- : ,-~ .. .. _ . .. , . --~·r ... . ! ~ _, ... ¡· ,) ft 

'·· '·an:t'iéipad.o' ·aa. iugar' ~a \ íria ·o.i'amínuCiói{ i:re :c··co áto>.> Por ·c-ol:ú:i·f:_ 

~fi~if.f'é' 8'í'ó:~r61h Jiit~'·)s~ \:dri~i e't't~ : 1erf i·~· ;_a~i-~rniihJdiJ~i(d.~:i i!:_ 
r f: , .. , . "..,; r"o .., .,_. , _ .. , \ : ,.. ,. ~ -·¡ ~, · - · · · · • ,-' , •... ,. ~-- ... ,; , ·~- . . _ . .:. .. . ~ , ·~,- ,....,, .. '( -··tterváloLop'tinio 'de ·r e émpl'azo-, '·•ee i:ie'cfr'," eñ l a >est'finá:Ción del 

n '-hfam:~htcó ·' uen ' ~lie~ ~~ha~ · ;o~ti":tri·~: ;~a:·' :rlili~ .::¿·6ri' .ooilib:; "d:~' · ~:f'¿¿:.::~ 
,. . 1 ~ .... t -~ ''\ ••• , ; .• ;-- ... . •• ~- ••• , ,., ' . ! ...• : -·- , .. ' . . . : • ··· ' . • . . ,· • ' ' --· • ; : . . .•.. ,._ . . •. : ¡ -··-t.Jar· el~ r ·eeÍifpl í:i:zO ~ - E~:ft(f anáJ.ÜliS . a 'prróri ···ae' 'fall'eiif s~e · 'j u s·-

·· · ~tff' :i-cfa ;í>:dri~ti~:; . d~e . o''duii-i':r: ;1-ri' iidi ~: ,' ' ri~: -¡,u:ri·ci e'"ri' i-ri'cJi~i~ :>ew ·~-
~~ ;- 1 • • - ~-: . ..... r ... .-.

1 
~... . ...... . · o# . , .,;. r 1 ~ -- · ,.,J r . ,.: ·-: , .. 1. ,.· ••• < . . .. ~ . ... ;,_ ..... ;-.o" ( ,. ··, 

·-- ri'é'ffgoe muy eU. t 'oa" '(pi.e·zas · ··a·e··' una'- turbina' '·de av ion' ~éií' vue1'o'·, 
equipo contra incendios, etc.) y en costos muy ·ei~V~;;G:í6'a·~: ''· 

-: :: : · ~.; ti>:~ '-:íi:ii~Cií?ih~l \ft:~Yi'i¡<id~' ;Pa.r~ · ~!eii~~l ~'e~l~ : ' t1¡~6 de -

.: ·.'ai"tü¡b':i6i? 'h~·:aiciot···a~~ri.Z:rcii1~aa ·a · e~ ,,~ :id~idi:!~! ~6' ;:.' i~' :p·~~ii 

.. : ~· : .: ; ~":-:·" ::; ;; ~'Hji~-~ . ~_: !~: ··:'·.; .. '·>; '· L: , r r··-~: 1 .: · · ~ .. r • ; ~.· · --."~ .!>· ·· r: .. ~ · :,~ ": J:Lf>'""'_ 
sion actuarial en relacion con ooroo humanos, y en conse---
~u¿h.:¿i:a ;~· :~-~· . i;~cu~~t~; :-citfli ~·a:r ' ~u né)ta.6i6~· y ' i e-ruíi~oi6'g! a 

(mortalidad, por ejemplo). 

El deterioro económico en la utili.zación de equipo, _--

puede aer ocasionado por muchos factores conoiderndoo indi-
•. 1'. ' , ' ' . . . ' . ' . ' . ' : . . ' . . 

vidua1montc o combinadoo. Loa mao comunes de oetoe son: 

a) Cooto crociento do mantonimi~nto, 

b) Costo creciente de operación, y 



·.··.·· • .... ••• ·. '" :' • 1 ~ • • ;•.:··· 

cl:OO 

~ .lr.'\ i e ·e j · 110 J :~ 5 "! :.> s !J o j · r! e;:) D i.J rr{) i ~ H . .u":. .u .f. f 3 i~ .I:r . ·1. o fJ s .t c. ::t0 { ~ i .U!l! 1 

·--rw:~ ~~~ J~g~~ I}~%~li~5~~t~)1~~~!;, Ilf~~t?f.l~~~~:~~\Q.rrf.; f.l0 ~:::.r~cr,~p}:h!. 
-~; ,:-.?::~n~ibd~~~~o~7,l}eé~~U:e~J_a n~~ :l~f:--8~P~?.: ~R)o, • :. ; !. .... ~ qp.p c~Pt~J :)ea 
.~ .G',~t8':-;~~:d~) bn;.~~J~ i~?::?:: il~~1~)~l~~l~;,}!·,~_;9¡~~~: o~ o~1ie~~o f!::. J~;·; }\E,lp • 
_:ssr~? ~;, ;;~~~ l~rr~ j~~r:~:;ol)r~!~nfl~f}:: ~;f;.:4,~-~1[e E:!, }~; , p~ftl~~;d::e~~ ' J }'"- ":::~H'r~: r~,e
~~~)~;~}~?-~!i"~-:~~:.'G ~~d~Jt :;~ftl..ti;;~z;~~~ -,,_9Pl1 e~ _l?,lj~,c}p , !Ju~~~z;~cr?~! _,~'r~ r·~,~~c-
- titud. La exiotcncia do una obzolooccnc1a técnica o económi-
- :·'! (~ t i. i: O t. ~) .:l.i.:J.G ~ :-\ D'! ~ 4 !.: ~~! : :.: ~) (~ !~ H ·"': .:: (~ ~) ·-~ .:·, : ~ ~:. j_' ; :: : r_; t? ... t ~) ,: ~ ! ~J ;: ..' :.. !".! · .~ ¡ :,. Q:J . ·..: ... .: 

_ca_ ,es.~á .?=í;~~ -~}l_t-~b1e..<?);.d~ix pe_~o.}~,~,- -~.i.f~ .c1J., .d_e_ ~ .~t~~~!, ;.e~p .e--
l.I ~ .:.· )J.nr. : :·,~ .. ~ ~ ~ .. !. ._. · .. ::,. • ...) ·J .. J • • • ·} ...:. • .~.. ... ... :J-.J r . ..: ·: ........ --. 1. •• r ;. ... ¡ i .• • _!..:>.1.. .. ..~ :~ -...1;..} .! , . _ • .._ , ·.·· - ·~f 

cinl..mente para periodos .relativamente cortos. Por .esta razón 
.. - ..:.~·! n.:.~ ~· -::: e:-! .... íY;";"é-.~ Q:) .!.~ ~ J' no..r~~ ;.;: : ::::~:!r:; ~- ; : ~ .{ / ; ' · r:.. : ~ .:J .i . . t~ ;; o ::.Dc~ /~ ~-1.:!~ :.; .:. ' 

este factor s .e considera i·nicial.mente como :un caso aparte. :::.:: 1~1 .~.: r : o .i: ~) ¿:¡ .:r c~;-·:;.Q .~·0D :-: .L ri : ~ :~~ .: · ':. t_, ~: ·.:-ft' .. '<_; ·.::.: !.:_ ·. ::::::: .i'J.:-:-:·1 · ... ~ .:...·:'! 7 ... -:::. ':..) J~; ~) 

~¡ ~" b :t c!fc~~ ;:?~~~~Gt~~L ~~-~ 1~P.c :-~·?:~t,o._p .~~~f1~Wi1~~? ~~e g_:pte5-~f1:~n. ·,Y~ :~e~ 
.5:.~,\e.Jl~~~ec~~Pr.' ~,~I?~ (~ ~?i~J~_?;d~ ;: ~J-~c'5:"?:~?-;,~~, ¡f7fl-~f-i~~.f/3 '.-: ·.Pur.c~,qrJ,l..; (~J~ 
luarse mcdin.IÍte .tabul!.:lción u o¡rtioi~o,c1Ón cló.oica. Si las --
·- ~ .Li:_: ':":·:: G!.;;L -~ - ~i-: ·):_, .: ·.: ~J:.. · .:.:q !:: : ... .:.. : .. : . .. .L.~-.. ! -~ ."3 'j .• =!\; , t.:;-: : : ~. ~- (.:: · j:_:,' · . ·: -~ ·::. ··~ :·.: ; : .._~ 

-~::Ci.f~?'l~r-~T~ ~-?,~~?: .r cP~~ :fU~fJ~B~; ~?P t~_FP-"8~ !e, 0é\ P,X::?:'R~;e,~;~ ;:.~~.:: ?R,e
,d~\ c?¡_P.,:t~~~~l'~~ .-f-l:~~~lP8 : : ?"r :l:?.PJ ~?to:~?} , ~0.A~N't ~3~~ q~~f}9·J0; -
diferencial • 

... :; ~:· ;>r:. \· ~~·J . ·: .~ \'; :.r;:~ ;_~;:.:~~; e : > ... ~ .,\ ~~: ( . ~.}~- ·~ .: , i,, ·~ ,. ~~.~~ ·~ :~ ·.r :t::/"'J c : .. t~ : ,: ' 

-· •.<.1 ~W"-'Jli~~~~?~~ ~- ~?.:}~ ; o1~-~~~cF,~~~;c~¡''-;. ;t?~~i~~~J : ~~~?~~tea ae

~?f~f(~~i ~-~~ U.~f0;. }:?" :?:?~:Yf~~,~~~f}1>:~ f?~~~1~R~. ~~d~, ,?;~ ~~.~t~~:~- -.~1 
=e:I_ur~P.-~:) :fOlJ «:~ ~?,~~~? :.~á o,, -P~:~~~( ~· ·, ~-~--~t ~-t~ . 1,?. ~ ;n,f~~~?:a-, f;t~?,~,~? a 
de ~omparación cstudiudoe en loa textoa do economía para in-

- · ~ :: ~ ... ':'- ··:t~ : .::·~ :~; ~ .~'-.í_ .. _. ~ • ' .. :: : ..• :: .: ! :. : • - .. ! ! ~ ·. :.. :J ·::· .~ : . ;_: :· ~ .· . . : 'J ~ : .... :: '; 

genicroa. , . 
.. ~ . ; ; . 1 • } ··:r .. . .. , ' ... ' 

'· ·l 

..... .. .. . . l .··: ; 
·- ' 

: 

1.3.;t..2.4 Toar:! a do L:!noao do Eoper11. .•. . . 

' . 
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---e cne<> ·to~dciEPYclsr· '&b'"iibé~fto("á"l ~ata!ciOu rc6'n.t ·i~alf t~crile'is J~as:f:!..~ 
caé' de"'i~LJ:D!v-teé1?:i.Jga~óntt'dé1 fop"er~c:fonofd~, . i"áa~eóRac~ae r:i~tteai!':.J" 
d·~~-eáí)era·':(tnSb1:lé'iF".ú:~áñu:fd:¡,F ¿'•téorl1(í? <icJi rco-Tair•iY' ::S.:PS:i:éé~:;.~éohio¡·· J.::.; 
I"a cüfii'irtaY.b'r ·:a:!Jl!:l'chc:G>zr :Potehci·'ai: ~y ·' ai'n) ;id'inb'a~iO:~ ée1

· :tíuí:Ztra1 ' üí~D 
m'áa'rd:i:fléíl · d.fP'aJ,i.!.fc~:r~.én::r.:.J: ::.v ':) -::: : :~ · .. ·.; · ~ ·)G ::: ;.r,, ~;':. ... _ ¡;,~ :: ,: ; ·.,·/: : ·ti; u~.: 

Una lÍnea de espera es un fenómeno que ocurrE{ 'cuand(, :l!'ii: 
deiJi1J:ri:(flÍ rd·e 'un!. 'l:ie·rvrciibC ~~ce'CíE{-' 'fa) éripflcf(iád~ para·' 1éUbrtr ' eoe -

- - ~ ~ - ;. ~ - ~- .. . . - ~---. .. •:- ·· . . ~ e "·. f·. , .. .. . ·.· :- --~ · .-, .- . . - . . .. .- •. - _, .. ~ ..... .:. .... ·, .. .. ·· .• ~ . :.. , .. ~ • . , , ... ·. , ···· ··· ·' 1lucha:s · •..reces·· es · i'lriposible-- predcch· ·con· 'exacti'tu:d· euurtdo· 

líe'g~:r:an:; ú1a' tilii ciaa'e'fi .. :a>i:>ed.ir; 1ei>a'crvlci'o': y:; (cúántó) ).ti em!>o·· a~ 
.. , .\,.· . ;• !:~ ;- .... ,- ; .. - · !''' · rl .• ;· , 1 ' ~ .• \ (1• t"•r •1 i ·-- -~. · · . .. , ¡ . .. . ... , •('rf, .... . ,.~ ,·í·, .-.:- , ··•·· ( . 1 ' f ~ ··. 

ra· necesario ·para 1Jroveer ese·· servicio~· --La·· · solucion:· ~optima -~ -

parn este tipo de problema· 'né/'es·:·rá.ciJ?.-';:LS:.,t.~o·rta:· de:; iínca,"e..: ' 

cí~ ; éaiJ~rii ·ae ha;· rcie'i:iarroifnd.o ,:'nci: J,ri:ro:: rc.ab'tv~r ~directo.fn~ntc
o para optimizar cata clase de p~oblcrnaar: fÍizio ~ para: 'prcdeCi·r~ 

al'guni:ú:i 'jc!({ ' ías rci:ír~cterl .stYcas; dé'.uná· líiiea~'élé;:eap'ei-a~' : i 

La teoría de lineas de espera tiene loa oiguicntea obj~ 

,, ..... ~, .... .. . r 1 - -.... :. ;- : ··\ ···~ • • - . ... . ··:- · ·· . :. -1 -~ . , . . • ~ •. •• • ,. ~·-r . , ,. • •• , .. . •. 

a) ' Caracterizar··cuanti tativa··y · cualitntivamente· n ' una'· cola. 

b) Determinar loe ni veles adec:UB:ció'a" <J.o ciert'óiVparñmetro's : --
· \ r'· .. . ,....., .. ~ · ·.·· ~ t , .., ,. , ... . ~ ~- ... r :' · ·: .. . .,, .-.• ' t ~ 11 • · · ·· r · · ·· ~ 1 · ·1 ; "" 

·~ · · --del' ·sistema ' que ' balanc·can el cooto · Hocial. · de ·l ·a 'espera·· _:_ . 

con· 'ef costo 'ascict:ado ~D:l:. :éonsUirio '(fe; ri:úiursa·a~·~ ;:: '. :: :· ,; -
• • • • 1' • \ 1 -~ ,. • .. 

La cuantif'icación · de .. una línoa do cepern oc pucdehncer 

a" través de un ' "nnó.liafo matemático" 'o 'd·e tíri "procooo' de! ni'~ 

riul.O.Ción". El ptimor enfoque~ de podo·r aplicnrce, '¡a·o·auce · r~ 

sultadoa óptimos.: Sin embargo, requiere de oupoaio~onca muy

estrictas en cuanto · u la natural.cza de laa: ll.ogadua . ile clie~ 



~ozt oJ. 

1!~.13_;_..3¡,~ r."ti?:PR ::JlJI.r ~~.R'~P-~2 ·~' -~ .. ~~ :.11~e~~o :.ü~J J1~~~9le_,~.) ;Yc~l~Jt~ a--
i!.~~mp. J\~1,;; P~JI.;~e~. .~) LR~~p"'e pg.I,__dc., !~i:T?~!tc}~A-.: r;t}:;!lJ.l~;; p~~) ~;:;:, 

p].~c~avcj.ó~, p,~~l~e,~'l~~J ~gu,~ ; e,_l:;:--~~iq~~.:~~J;P~r~~:t?.tJ ;r~.-J.l~!·t ,'i~:.n, 
P..~~.P~~~9? \~, ~~:rfPJ ,~V.O.~~ : u¿;i_6~.Z.~·-· ~p~ ~; :9~~9.}1~~~- · f3,t,~~~m~,. J~C 
Su desventaja es que no produce valorco, .6p;timo~,·Y es, muc.ho , ;~ .. 

.. .. ~J._ .. ·~ • • • ' ••• ..... • ... ~- - ...... - .;. t. • • .._, .. . .. . 1 

~~~ 8:8.~;F,.9:~~-~: ·l ;~- :)o ·:: ~ ; ~··; ·: \.; ;-~ '.> t:~ ?:.J-~ '~' -:::. t : 1; ;.:. "'J : . -:.: _¡ e~ í! -3 · ~ J E; .':' 0 :t:-~:: .r n. i :~ ~. J 

·- "''{ }al .;t~J>J:~2r:A~-.r l;f~J.~.· : ~~~) qi:"Jl~f~ . :'11~~1-~ .~~; ~.?·~.~l,<?J~ I?~t~~.'A~~i.0z: , 
coa y es considerada como una tócnicn descriptiva (no,. d~ , .. op~. 

• :;. ,_J •• , , ., .... - • ' , ., 

'Ümi:zación.) :. o.z:ienta9-a .a.: . . aimulación • . ,Una. d~ . las .. ,Q,9~Y,entajas -
•..i i..." ~•.;. ,I I-.JJ J tJo .' \1 - .-.J .. ,J ..... -.~ . ~j. · ... .J -1..·~ ··/•.' o~._ .... .. ·'• • · • ~.!--···· ~ ··· ·· · .... ~; ·.~· -· •-.,·~ .. , ,.J. ~ o.~ l.; .. , 

de , e.s:ta técnica .. es .. l.a~. compJ.ej:i.dad . 1:1atcmática . do . sus,- modelos- -.. ! .·""' V\-_ , ... . ..J.L ·J . ._. ........ :. r J ... :·. " ······ -' -< - -~~-· ,,. ::..• --- ~~; . .. ·-:; .-•. ~ .,; .. ; .. ,/,.. : .. , _; ,_ . .. . :.. ~ -. : .•. '.~· ..... . ~ . .... . 

e_;r.t .~f¡_ }l~_90, : '9~P:) ;:P!,O 'bl;~~:l,!3.:, f\~ ;· ,S_7,:p7i~:l.o 9,~Cl . ,tnc1:UYE!n ,Pr~,?~:!-;~~~~~~ 

u,_ ,_9_,tF~t3;. c,~~~~~F~Pt.~pa.~.:· P~P_!lC~.l;Ü.~~·.,~~·; , ; , ·: e: ·:· :. o: ; i .i ~·-·:e .' :--:·n.;; 

.... .. , ... m. .proccao., .bús,ico , util.i~a,do ,porr loa. mo.del.os .do cola:s , se . .. .. . • . . ~ y .· .... -· .. ... .. -· ~ . .. . .. . . . • ... ;. . ~ ; . : ... .... -1: •• J . • •• .•• 1 ~ •• l ... ... . ... '. • - • • .· '· ' 1 . .: ·- • '· ! . .• • .• ~ 1 

r~p:r_e_~.~?_~a~·~.~r l.a. ~ ~.~~I.:~.: ~~·~.? ... ~ ,;[; ·); :¡ ; ~' · , .• ; .i :;·; · ; .~:::: .• <.::;- o ; ' .é :·.; .:; 

Lo.s"lÚlcas , do .. c.:Jpera . . oc .. pu.odcn .. clo.aifica.r .do r a.cuerd.o .. al,, 
~¡-· ~ - · '- ::·"' "" ... . .. •. :- ·.· -'~ ··· ,,_ ~ -··- ~" -'· ' -·-\..• --4'······~ .. · t _ . .; • •. .•. .~ · .... .. . .. . _,'-'"-''· ' "·' _;L .. 

a) El. número de cliento:J que pueden eaperar en la cola. : '~-~7r1 
tos puodon sor finitoo o i~initoa. En realidad sólo exi~ 

. : ~..e.~) '3:9.~ : p;-im_o,;-o,p; .- J?~~~cp,á-;~s:~~n.t~e, ,~_e , .~~~11-1~~; ~.<?}3~, .~~cu:: . 

·-... l<?,~r.:P~-;;~0~ . ,fUP,9?J.~ , ~o ~~~~o"~:¡ 'J: ,. •· ' .. •: , '' .-, < j_ ''í.; ' ' · ¡ ··;¡(, Jc/: ( •í 

b.)_ La."~íucnte" .. que genera ,l.a poplación. üo 1 cli.cntes • .. Esta . ~-
, ... ... __ .. _ . . .... --- ... . . ~~ · - · ~-- · - - .. ) '·' .. ,. , ... . .. . , . , __ , ._, \ . .- .. .- -·· ·· 

:fuente puc!i53 :, ·~!=lnr;r: . ~~9- l):t:OO:'l:lc~i?~ fJ:l~~~t .P .i.P.~.i];li¡ta •. --: c: :: 

e) A la manero. como c:Jpcrcn lo3 clicnton(cn unn cola o va--... 

·: .J·rtns,:. qon .o , sin . opción a . camb~arno do c~la) .. .. . . 

d) : El ,tiempo tronocurri.do entre lnllognda do un cliente y -: 

el inmcdi!l-tomento cntorio!.'. , E,s:to iJ1tcrvol.o _ do ti_ompo pu,e-: . 

. de eor . una conota.nto. o una v,aria.blc nl.oat_orio. indopondica_ 

:to, .cuya . diatribuci6n, do probnbilidnd oe puede o no cono-
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l.04 
EOl 

/t ' 
e) E1 tiempo de servicio. Este in~í}:f'o de tiempo p~ede . ser · 

una constcnte o una variable ~~~~9r1a, dependiente o in-
, ~ 1 ~.,:P 

dependiente, cuya distribucion :o.o t'¡Jrobabilida.d ae puede o 
; \ ~~~ no conocer. 

1 
:f) La disciplina de la cola. s~ __ pucdc .. ut:pizar una política-

i . i 
en la cual el primero que lJ.:egtCii~:~n ~ola es F.ü primero '!'- . 

1 ; ::-;- l· ' , 
al que se le proporciona el ¡s~~icJQ; I exiaten pol1tioaa 

, ·. ¡ i ó ;.-~ ¡ ' . 
de prelacion o prioridad en ¡donde !lna !caracteríaticaa del 

, l. ~ :t t -~· : ~ 
cliente indican en que orden ~e,::- 1~ , proporciona el servi--

, ; ' -- :: ¡ l 
cio. La disciplina puP.da ser iambion: ¡ "Último que entra,-

:: ~: ¡ :.___ ...,, _i;,-~·-- · i t 
primero que sale" o b:i:cn, a.J;eatol:1a. 

, (:: ~ , ¡ 
g) El nULlero de servidoro'3 uno ¡o maat 

._., ' ' i 
h) La eatructura de las s3tnciduea do oorvicio. Estas pueden 

~:¡ _ i ¡·--: ···¡ 1 
estar en serie, en paralelo~ o mi~~no. 

i) La estabilidad del si~\c::::1a, \quoL#...J ao \ oor cotablo o trnn

si toria. Aqu! se cubre' sólo !,1-a--- c~~dición a stabl.e, y eepe-
,.. . 1 

cíficamente aquelloa. casos donde on un periodo dotorcin~ 
(·, .~ j 

do sólo puede ocurrir::;:una cntradá al niatema (nacimiento) 
- ~ ~~ 

y una oalida del. mismo (muerte)_ ~ j .¿; 
* " c .. ; Do clú que matcmatica.:mente se cp~d,zca o. catos procesos e!!_ 

tablea como procesos de "r.aciml·~Jt~ y muerte" • 
... ~ j ...... 

~: 1 c-;· 
! : ... :.., J::. 1 · ·-·1 

En ln figura 1.14 so ilustrad~ ~arios oistemao de cola. 
1 

Para ovi tar cnor¡;¡co problomO.o ·c.nnl!t1con -en loa modol.oa, 
' ' ' 

oiempre co dobo acumir que ': lao unidadco llcgnn o. lo. 1:!-
, ' ' 

nca de ocpcr~ oicuicndo un :procooo ' Poiooon. Enta y mu-

cho.e otrna aimplificncioncs hechoo ', con frocuencin on C!!, 
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te tipo·de modelos son bastante realistas. 

En los modelos de colao la. terminologÍa utilizada est 

E 
n 

t\ /r---·x-----~\ · )\ ;',, l\ ,"!, ¡\ ;~ 1, '\ :t 
. ~f :-", ___ ___ ~. ~·! !'~ ·- · ·· (í! · ~7 ~~ 1 } .. l ·~] d ·····-- ~ ~¡;; J; A.! 

"S ·~ • ••• • __ t _________ ~ .. · ! J ,¿ ~-l ·'\t ~ '!. ~ "f 

= Al ~.'3.~;tado" (() ... condición) do;nd~ .}'n" unide~.~e. a, , eapo--

ran en el ·sistema--de línea do espera. 

p (t) = 
n La pr9babi_J:{dªg:t~~-Jüe exo.c~qmcnt~ ~n" 

t... /'' ' t:".'\ ) ,. ( ·~ ~\ f <, 

ran e'~ .... éf ,,instante "t". / -:~ -~ ·\r . ~l· :l ~ · 
. . . ~---"------¡- --------,_ ,/ . 

s = El número de, se~id9:rca en el; ,, _ C,Ji. ~tema de ci:il'a; 
..... ·····-···-·--

= El promedio ,•del , número de unidades que llegan nJ. 31!!, 

tema (tasa media de llégadas) por unidad de tiempo -
//- ---~--- -·- · - -·...._\ ;c.., l .. ·1.... i·\ t\ 

cuando hay ."n" unidad-es en ·,el· ·;nt etema • 
. . ·~--~------.! , ____ ..._. . / ;.: .,{ ,. ~ ' '\ 

= El promedio del número de unidnüoa servidas (tasa me 
·:: ~.., · ~ ·-· ······ -:·'" · --- -... -~ -~ '{ . • ·• "1 6~ ., -

dia de . servicio-) por .. unicJ;o.d; do t10Iilpo _cucndo.-Z?'n" uni 
--~ -,_ , \ _____ _____ __ :~. ··- __ / 'i ~t. \,- ;-:, : ~{ i · .. :, 

dades eatan en el sistema; --)[ , ....... ,·-.: 
(: .· ~.:·: \ ~-- ~ / 

p 
n 

' ,·' -- :~, - ' ·- -. -fr á l~· -::} -:t{' r[ / 
= factor -- de ut11,:1,-_zacio.n. , ._. 

· .. ··'-. 1. ~.:-. ,. 

L( t) .= -~Wz1ero-- d:e· \Úii_da~oSi--- e~. ·ei _ f?.i ~¡t~~-~/;(~\:1~ ) !i_sper,F.- o que-
son .. s 'erv'i:aaS'). . --- - _! ____ • . , ~ ~ 'i ·~ ~-) l \ 

L (t) 
q 
\7(t) 

( •1 •.•· ' ! • -· 

= Número de u;{ d~cl~~-' en la cola (on espera). 
..:·· ..... 

= Tiempo_! de ~spe~a ;(promedio) por unidad en el sistema. 
~ · · ··-· _.,., ·~ "sf ).::1 / ..... · ·• , , • ··-···· ' .... ... • 

\1 ( t) = Tiempo de copero., p<or: ·uniü:id ~ on .l::í\ cola. 
q . / ; " ---... ' - . ' ' --· ' ' !_ .. ' . '·: -~ ~' ' _, . 

T e Eepcrnnza .. del tiempo ': de copcra para·. que_ ne n >roporcio 

s ~¿ . a~~iCi-~ o. lo. J1 t'i~a ~1o'go.dn do '; l;o. ~ola. ' < -

Tw = .Esperanza ~al ti'e ril-p~ ~-~ c:::; oro. ;ur·~ . quo lo. Ú1 tima 

llceadn de ·la cola c.bondonc el ciotcmo. una vo~:. que -

ce 1o huya proporcionado e1 ncrvicio. 
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--"! ·;~ r,·a:-l~~dei:~o:L'sson!:i es-r.unáo.l leyG generrq. de.ulas,lll.egadas _...: 

por cíU:rué.!l.ídads a un'.) si stema:ldefJ co;taa<• c! Las~r :tres"J hipócteaiap re:.-J· 

queridas para que un fenómeno sea po 1 oaoniano son: ( :~ ) . ,1 L 
/ .. e) qr \1 1" \ ·"·' re 1 ' ,. · ) CJ j,. · <l ~ '.,. ,,. ; :.. :, ,..,. , · ~ · / \. ,... .... ~ ,, } r ·:,. .,. "".\ ;· \ ; \ 1. " :·: ·--.. -~ .. . .. ·~· ... • r.r t! ·.... t_ ;. -~- f'.:: ..t.-:·~~ .. .e---n r-.. _~'! s ; ~ 

1) La probabilidad Pn(t) no depende dol instante inicial (h~ 

mogéneo con respecto a ttiempo:;-:r oc; eatacionario). 

2) Se admite que dos unidades nunca llegan et:t ~~~F,o tiempo -
· r ' -· r r · ' 1 <J al sietem·a ·de:·r co1a-~ ,._;:- ) 0':. 1)"' ~ , .~; :: "'· _; \"· --·?:·;·--~ 

3) Si se toma un intervalo de tiempo muy pequeño, ~t, oele~ 

cionado en cualquier in,5J:~t:7, la probabilidad de que ae-
... .. .. :-

... ·produzea~ u.n : suceso durente;'·este . tnterval~ es i·gU..~ a:: A -t. 
·.: } . . / . : ~ 

Y por lo tanto, la ley de Poieson ea: 

.. ,~· .;·, r'f ~. ' ' r ( '' . .... :• .·J··•, · ~ . ·•• .. :.· ¡:·. ":. •.·•· ..... · - - ... ti' . .;.. l. t •< .. . . 
P (t) = O.t) o 

n n: r.--:: 
":''''"' 
...:. • • 1 

Por otra parte'~ sé ·puede decir --~ue-1~nL fenómeno se produ 
l ,i . 1 ~ ~! -

ce al azar, o también, que ea aleatópio ou'ondo se le puede !! 
"·· . , f ;- r 

signar una probabilidad a la rcalizacion de todo suceso. 

Se puede deri":..~.~ el hecho de que oi un fenómeno aleato

rio está distribuido·\ según la--ley - de .-P~iaeon - con una·: tasa )., 
...... ¡-:·-"~" • 1 t . • ; : 1 1 ; 

entonces lóB interi-;iio S entre BuCCBOD ., siguen la ley exponen-
, ,. l J( \ 

cinl. con la misma t~sa 'A ; ea ~e~ir/;qh~ i 'S:' probabilidad de-
l ·- 1 ,·-·-

que dos ;?-legadas a _ _l,'a cola eet~n,."aeparada:·á ·por un intervalo-¡ .. . 
do· tiempo "T" oupe.rior a un tiempo "X" .. dado, puede expresar-

se de ln oiguicnte forma: 

P (T >X) ::z e n 
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•~ Lás::; ecúacili)nes generl4eEp de~n prooeeo~8nacimie~to-m~er-

te'~·:! que::: esb e1d concepto.Ibásico:;¡ debun-r: prob1ema .def; .colasue.e:s 'J.cq 

- '-~ -~~ 

.J /" 

.... ;· ;.) ~( ..... {" t· f .. : . 1.:.> r r· -_, .. . :.._.! ... r ---:.-( , ¡:' ~"' ~· ~ t ,· .. · ·r i' .., r r. ~ ... .¡· 4 - ;. ~f- .. ., .r; ,~ .. ,· . ....... dP .. (tJ ~ . ~.. .. _; -··- ...... ... )~,_ ... ..... .. .) .... . ~.. . a . . .. e, , .. ) _:)JJ ,.r ... 1 .1 .... :... _ _ , _. ;. • 

0 = 11 P (t) - ' P (t) para··n ' = o-.. ,., .... ,', .. _,,·_,., d t r 1 1 Ao o ' · ' · · · · - '" - · 

0ii) s. L·, LJ: i~ !: I.C d,tfr.;·;::i ';:.E ,·a_p-'-'(ii'i ·~. ··d u:_-. .l.!~ll~l f:'J Of:·C!'l!')\ :'.1 

Si Ph(j;) =; Pri? •. entonces: . ~t · .. , ;·= rO y. :.esta~·r e~uacione.~ 

podrán resolverse para obtener: 
~~-:_~~~~~,:.!_/: __ 1. 

r· 
; ,. 

n-1 
n 

P
. ., i={) 

e::·:~ : . .-~ :-: = : ~- 
n n 

·- ( S) _;I 
.! •. 

·.¡ ;, 

Estas c~pr~oionco tienen oolucioneo unal!ticao on vn--

rioo casoo cspccialoa cuy intcrGonntcot 
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Caso (l..) L r ITO~ íl!!l. 

. ' 

1 , =r Á·, '') u .. = JJ..• ., ,s '!\1 't . . t;/-h ,._,./ ..... I 1J .. , 

Loa principales resultados son: 

= 1 ~O) ~\ ~ '~/·J¡~¡~~>f~:A~A ; \--~~(/-Al 
, Ji_ ... ..> f 0J:J ¡:· ~ '- •; UJ ¡<Y! :; ;_; ,_,r; , 

w = fl-.A ;p= )¡A 

Para el. mismo caso, considerando s > l., pueden obtener-

Caso (2): 
-~ 

·~¡ ( • -.: '(! ~ .r. '·o ;::: .::~ l~~! ( ~ .- ~~ ~-:) \ ~ :: 

Se tienen l.aa misma~ 1 c~n"º-i~~onea que en e-1'' caso (l.) y,-
-' 

además, l.a longi. tud de la l.ínea no puede exceder ''ll" unida--

des. t· •; :· \ _l., 
t': "· ~ .. 

,1 

La interpre:ta.oión ·física de .cate , caso· aorí.a que , solamen 
' ' ' ' ! · -

te exiotcn' eapaci~a para "U" uniÓ.ados en el oiatcmu · (un eat~ 
cionemicn~o de. automóvil.ea, por eJemplo) • . , ,.. ...--· ··· 

Los principales resultados anal!ticos para outo proble-
~ i • - . . 



ma son: 

p 
n 

Caso (3): 

= ~:t ~ ,-~- . f r~;o: ~ .. ;paran ::i.'.o: ,( r , 
· 14+1 F ·, ~ ·. ' • -p 

,{, .. ••• , JI 

Sean 1o.s mismas condiciones ~e1 , 'etl.eó''~(1)'f~ .a:deinas ; 1 s e1·' nu·.: 

mero tota1 de unidades que se deben acrvir es fi~to (ll) • 

t ·.:. ( _r.) 

·· : : .. . . L ' ·:· ,_ 
q 

••• , u 

..)Jn = fl para n = 1 , 2, ••• · 

. ' . :., 

. ( ( ' \ 
• '-· .1 

Te nomo a 1ne r:li cm'a.a: ·eón di ci'ones a ·el· caoo · ( 1 )' , oólo: que 

c.hor~i: 

\ · 



· .. · : : .. , 

.. 
• • .::·! ' .... :.. ~ .. 

... : : ( ¡. j ~r ·. :~ :.J~.: 

. ,. ·.· 

•. 
--~ :. • j, ~ ... 

- ... ·: ·· · Ra:at'~;::a.4U! ::a;óio liéuiOs::¿on·é:f!lerádo '<{ué · é~: '-t:re¡npó de: ~ sér.:.· 
- ·~'~ · -,~- : ~ :~· -·-, , ., .. ; ,~ . ., 'J.'> 1 r ' ~' · • · . ~ : ....... . .. J.- • · , . •.. · -·· • .. ,: ~ ·· , ., ' , - 1 ~ 1 ,..r 

vicio'· aigu:e ··una· diatribucion ·a'XJ)oncnciál:; ' sin·· ~mbargó ·, 'c-t·om-

bién es posib~e considerar este tiempo con una distribución

tipo Er:lang para :la cua:l pueden doduc:l.~ee ~resúitadoe ·:a1mf1"-.: 
re e • 
..... ' -;. c :~tre 1et . tipo' de ' si;at'ema~ 'que . freéuetltéménté ::Be asocian 

a los pro·blemas de líneas de eapcra podemos inc~uir los " si~ 

guientes: un cuarto de emergencia en un hospital, la caseta

de cobro de una autopista, un "muolio de carea y doacnrga, -

cte. 
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: ~~~t~ ¿n._.e-'"~ ... 4.9..!9e:(.~ E~ ;;;~~~}?~ <l~h -~" ·9-9.~~~ ~--er.a)?,~F ;i~P~J30 teórico y de-aplicación en los ú:ltimos .. ..af1os.1No obstante, la f r · nr .. ;;. r' .f.!. , ,, \ •' ,j L-·n , programación -Y--~edes. eatocas .ticaa_.1a.e.:-c.en~uentra.Il; e~ una etapa i JJ\\. , - · x ~u ' · ~ r1 ; ,:--~:·<#, l ' - o;-de caracte:t:f:zacion, con serios problemas '·teojicoe aun no re-sueltos. 
• , , 1~'!. r ~ ' ( '-"~ . La programac_?.~~ ~~~;:to9~~;tic~a0,Aa-.it~~~d~1· n:_pnas aplicacig_ . , 

... ' ~ , nes de tipo cmp~rico en agricultura, aecuenciacion de avio--nes, indus~ria qu:!miqfi.,( ~}lo;-Ja ·~~e¡ j~~tiifoti. ~ ~[h~zas, gesto--'-· (~ w •• !: : j ría ejecutiva, mercadotecnia, redes, riü~~ción, transporte y almacenamiento. 
.: f C) C:'~ ( '~ \f~ ) (~ 

-L d ,. "t· .h .- i..,. , _\ ..... 4

\ ... · .-"'\.¡ 1 
;·\..,); ~s re o~L aptoca~ ~<?.aa, ~.e . an.r. ~,t .lf,~z,ad~>..:. par.a ... r.eao _yer,-;¡ \:... :J ' í 1 entre otros, problemas cíe líneas ""d.e copcrn,' (in_ven'1i~arl.os, íki!!. temas de producción, control de calidad y rc6ulación de pro-y..e,c;~!'~~ 4- e:C?.~~~i~pp.~~P. c~'L:.l?,X:,~~lffi,~,alh .~?}~¡ ~Ja,_~~,ot,o~-, r~1;~ ;A~:I'or-tantea de - ~a-~teoría .de. :Programación , y.,r.Qd~.s í oQtpcá~ticas., · '· . 

. ... ~ .. . , .... fi'~:".~ ................. ~ ..J .... ,J .• ~~~ ... ... ~_ • ., ..... ....... , .... ! ... . ) ~~\.JJ •• ~ · ..... • '..J ..I...'!.<J ~ .. .. t. J .. , .~. ........ ',.f.:.J;.t ·..:. ().L~)...t..'- · - ·1·o' .r· ··• · ; .-' ; · ~x ·"" 1-•\ ··· ~ · · , "C' " A,-,., .. é ·> 
.... ,....,. ~. :.. J J.. \ • ·~· ~- J..; .. ....... J ...... •• ,) t, ¡ -:!.-' . .) --~· 

• ' , 'r r;., ... .. .. ! !;' t .. " j" ~ , ~ ·.: '¡ -~. 
\ , 

''' 
1' · ·:: 

sujeto a 
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c_'::\~d¿>(_,,~,gpfcPJ3o1-~: tRff,-~pf,~~J:r9.~_.,j:E1j~?:t'T~s , +-'¡'f;.q~·.9?r:~~ ct ·~X). ~. ; :s~; 
~ .... ~~) ' r). ~,;fr., .. ·.~· -~ ''· ·· ·~' ' - -~~P. ~~r,íe:'?~~1~ . ,a.J,.~~t:op,a.~·, .)q. J P!lJ a~ ~?a-;:-: :.&.:~ ... L1 \_. · l _. __ ,. .. • ..... - .• \.,. ....... , _.. __ ¡ ....... - • . ..-- .., ...... ....... .. '.1 4,~; . • _) . • J .• ;.,-:.;; ..... ~ . t ..... . .. .. -..--~ ~ . .. 

es~~A:?"ffs-.teai,;c~}~ftf\~-:;~:a.Lq.BP:~~ ,:l~~-: ~.9;~-a :.:lf~~~%-,_ -: L · ; _L:¡~j:· :, l- ,,·, f; ::; 

!.~01~.~ JJ re:.: r:,.: ::-; <Jb (:;·-~~El c. ,~rr.tr:) -~ .. ; -~ e• fJ eL E { r"·l ·~~-:. .. r~ :J ~: .~L.: ~i ~: e i: ;;.j ;_~: : ~.\ f.~:. 

Yáx .z =ex . . -·--. ..:; ·.:::Jc··!t1 .'?~':.f.~:.~ \, ::,:}'!, (:("~:.:;¡¡ :~. · ·-~: : .! ~ ,; i.' r) f, ¡ t...:. :· _; ~-::' r:··:· ~: .... ~_ { ; ~ ·:; u·::-.;~¡:_=; -~ ! _; : :~ · ;·. l.;:r 

.... [ .;- · · ! ... ' ' .... 

AX< b 

X<O 

_,. , ... Se . distinguen dos. ti.poa .básico a .do .pro~amación < eato.cás 
.·: ~ ,_ .. ·_-,.i . -.1 . :: 1.' ; ... ~ . _ ___ . _. , ... . l. .:.. ..•..• ,, · ~ .• .'-~ --~ .... :.· .. ...... f · ·~.'J .. .}.' ... • . l. ..:~ ---~ ..: ... ~·· \,) ,\.,\: , ; _ •. ~ 1 -~' .. : ;. ,l. \ ).; -

~~ca: , e~ . /'pa~i-vo•~. y .e~. : .',!~ctiv<?.'~ • . En , cl. .. tipo ,.p~aiyo. 1ae .. esper~ 
. -· ·' -~-- .. .. ....... -· · - 1~-J .... • - · -~-' ... . \ . "_ .... . ' ~, .. -... _ . .. ~ .. -- -- ·- - _...~ ·- · -· J.•-'" •. 1 (,,. _,_ ,J.~ 

a _ que ocurra ,el ,v.al.or .. de ,las.-variablo,a , al.eatoriasken~once~-:' 
... .... . 5 . .,, ._ ,¡ ·, !... ·•· ..... , . . . -11 •••• ..._ ..... ... .. Jo . . J - ' · ·· , . .. , ) \"'- .. .... . .,l ~ J _ , .. .... ... ,_ . , -·v .... _._ ~--· 

se puede derivar soluciones ~xactao , o . aproximadas. ,Eq , ~;~l .. se; 
"-::' .;,., • \, • ' -';'•·• · • J.. • o ,.-. fo,·J, , , , ,, ,,,¡ , ,, ,J .. • ..__ ---·- ••'·._'•' '' ·"'~ 

~do .tipo, .. se totl\an decisiones , sobro .. la ,variable r X.-antea de 
... • - - . .... ~. ·- ... ·(.. • •• -. - . .. .... _¡ •• • J • . ' .... . •• J ., ; •• J-.! • -. . .. -· · - .. . •. ·- · . -. .~ 

que ,.ocurran .todoa loa .eventos .al.oa.torioa; .. eato ~.ae . puede ·-ha-~ 
,... . - • .. . -~ ·' • ... • • · .- ', . "' . ' ·' r ..: ,_.:. - • .. ..- . . ' / .... ' . • ' \ : • '-' -~ - ' ' ·.. - ; _ - • - . " 

cor considerando un conjunto de poui bles realizac.ione:;¡, .. to-:-
t . • •.• - .. .• '·'. : 

mando vnlorea esperados .. y . pe~alizando ~ la funció,n .. c:>bje~ivo, -

de mnnoro. que a e eviten deav.iacionoo no tolerable o . de +.o~ y~ 

lor~a ·eaporr.1doa. 

Bxiaten métodos de solución pe.ra .euto tipo da _ problema~, 

llamados de "doble otapn", que fijan el vo.lor de ul~as va-



.. •. 
', • ' 

riablcs de decisión antes de realizarse los eventos alonto-~ 

rios. Asimismo exi~té \iñ éxffo"""qJe ~ge ·i>~ldr"rikación lineal bajo 

incertidumbre, desarrollado por ~-&,..J~i:g, y un enfoque pa.ra -
resolver problemas eotocñsticos, llt::.m•ldo "programación eoto-
casti c~:;.: ~6s~:f:hitl'afíJ' ··; cii-a Eiffad~;··¡~c)f:~dh:Ci:rn~ia!.: ·/ :cJb'if~f~ lr~u~)/hd~') 
ñii:t~ 2i~~tJ~~ri ga¿o ·~Pa::rn: · ~r~ir~ J::i::i :iJój6'·trl'bci·oneá' ~el. 1ri>ib'1?c0 
ma original; el n~:fi~61 ¡ro :':fi'iJ tl±b:Ctfáririnf~i:ftF¿í:e{1 ~de~r¡,\:,trJ.J •.:'!) 

Además, se han desarrollado algunos métodos de solución 

para la estructura cstocá~1áca .:,:d¿: 2 =:fi~anoporte . y para progra-

mas estocásticos no-lineales. 
~:· f' ·" •.. , r- r J ~ ·. 

Los detalles de los algoritmos aquí mencionados ' ín.ied·cn..:' 

obtenerse en las referencia·s 20 y 28. 

b) Redes estocásticas. 

::_::: :. ' . .riaa ::rdb.ia··-' é:itó'cás{fdá's son' éhn'jtmtoá) 1dcr 'h"oa:O'rV.~/ '1rco's:: .:_,~ 
que denotan, respectivamente, operaciones lóeicns y distrt~1 

ó:Í:on~s ~)de ?·~rob'abiifd.ad'I'ns'ó.'é)fada!s ~:.á"·id rcÚllÍznc1iSn· :·a:e·· éii,rto a 

eventaa :38J..&O:tó'Hoa)~: ·' ris1!'as ¡-iad~'i \::litocádtic·o.~' csc_,i :_cón~cieh :en) L1 

·· ' '.r.>·\·-r- ··, · :-- r·~r., • r- · ~·¡. :. - .. , .. l . . ,,., . • • • ,.. . r,.. r .. ; ¡.,. , .... ,,.., .. ">:··,. .-·· .• . -~ \ ¡ ,. . . .. r~ ~ ,. ... r..-~·.-t .-,r ~ - ,. 
lá ~li'teratura ' de ·' la ·Investi·gaci:on'· de 'Opornoiones .. c·omo- GERT ' -:- · 

(Grnpilic~ · :EVaüi~tion ' 'nn'd ' :ncv:fcw rré'élilli1quó)'. ·n .. , ; . ~ '"'' ,, [,·,v .-.. 

·.>! . .:· GERT :.-=es ·:Ún "i>ro'cc!Ümic'nto ·q:-ue 'cori16ina:· 1ari di'acfl)J..i'náa· ·de ' 

tcot!a;·cie ! grafóa~ -FtnT 1(aécéí6n t'!3·~:c·Ls)'· i ':funcion'es:· gcrie...; · 
:ro.aórae '' cié :inom~nto' a. ' · .. . :::: ··-· ' · : ;· .. ·, -·" . · 

.... :· Ei nodo ;·de unO. rcd ' cotoc&::rtion 'c6nat3 ' dé un inaumo iógi 

eo (e~trnda) 'y do un producto (oalido.) .' :Lo·o insumo o ' lÓcricoa

pucdon aer do tres clnoeo; ó c~clusivo, ó incluoivo· ó Y (ex--·. 
· clus1ve-1ncluo1ve or, logico.l' c.nd); loa productos puodon oer 

'.}.' · . . 

,, .. 
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,do:s: .determi.m•st~·co·s:. y{_ pr6babil!sticos, o::~G'.t obt;,rr .b Y .D1Hl'rJ 

.La terminoJ.og!a y su representación gráfica, as! coméh -:!! 

-la-r~preaentacióñl: .dej;a1·1-adao deo'esta t6onica~. c> bcüenouentrdn en-

-··l-t <.:: :J :Por.r otro.:.:l-lldoí::·: l ·as redes~:estooáoticaai.:hacenJpo·si<bl:e , el:.:.! 

~ál:isis de ·eietemaso:bastante comp'lejos, ..:. eñstiendo <' treé m~:.;;

doe de estructurar.::. ,tal.esc redés:nen oerie, cen::para1e:to -- o·~·enL~ 

circ~to. Además, se ha desarrollado un lenguaje de simula-

ción en FORTRAI, denominado GBRTS III, para analizar y reao~ 

ver este tipo de redes¡ ~ !}~::: , ,., , , ·' .. ~) .. 

'Finalmente, el concepto de redea bajo incertidumbre de

sarrollado por Connora y Sangwill extiende la teoría de re-

des <J.~termin!sticae·-. a1 ~ marco :·. eatocúutico¡;·¿.:y r:.en esenci·a l:oa e!, 

cil,ar a :; J. a~ prpgramación:~ lineo.J. b.ajo :Jinoer.tidumbr.e ~dcLDantzi'g; 

.~.: ~f'e~~lJ.Ci. a ; _de:) ea:t~ ~1 tima,. ~ puede ' re.aol:ver riPro.bJ.em~s. ,más ·-~-~

·<:omp1t!jQ_B, : -~~b;ido r. a ·_. s~!":ee¡;r,u~tU.t:a·: de . ;red. L: ;., \)'.· ¡ .J ~ ' te-~ .:_) ni· .. <.:~- :·:·:-~ 

El principio báei~o :~. ~~ r:equ~li br1o: ; de.::~l,ujo.c:de. jl;as ,-r _edea 

de~~~n!~ticaa ; q\,1.~ e.st.~bJ.~o~ q~~ ~ ,el ,~f1uj~.J:i~.s~~.~-es, igual -

al_;_ fl.ujo ,_ l:l~ .. ~alid~~ en oull];qüiet:, no.do, , so -,de~mol'Ona '-~n :1as ·:.r!Jt 

des;_ ~~j_o : incer1¡1dumbre. ; En.-:ea:tae Últimas, ;,eJ:.-:fluj~: de. ~ salida ' . . . . ' ~. . 
de un nodo es una variable aleatorio. CQI} .distr,ibución de ·prg_ 

.bab:llid~<k conoci.da• :, · . . . " _ ,:, ¡- _ ~-· ' . . . · , • ~ ~-::: •• - : ; ·: __ 

,-, ·. La , es~l;'Uc.tura . .:; básica -.~e - ·las redes -b~jo - inoertidwnbre 

considera. .doa nuevos tipos . de . nodoa~ -de ~·replioaci.Ón":.Y·. ".re

.colecciÓn", 

Un nodo do .replicación (nodo '.'r'~ ) tiene unn ontro.da eea 

cilla y varias salidas; se le asocia la propiedn1l. do que el

flujo en cada una de lna salidas debe ocr iL~nl ul de ln .en-



trada. Y el nodo recoleotor<3:(nodoát.'o.~'h;e80 ~el:t :o~puesto:t ül.. nodo 
!!r8iiTOQ }e.G ,_¡;J::;J:'.l: l:-r;~i fl~¡.[Q¡:;:t.n:~)E'!G'Hí~~.[ JFl Y, i.li;;j OJ:OfÜr:J'Xej-· J.:l ,f' . . ' . . - rr9 C"..La;i esenoia·:~ de+nmé_toao .dea ConnorB":'!'S~U.o .conBi·s~erlen i~ 
estructurar un probJ.ema aleatorio pox(\ tno\)ioS d-e..> nodos}'11r!.' ;y> -~ 
!!qt\, ~y:dqol)a.truirr!una':l reds oonzun::J ao~o o.rig~nbyi.unr;sol:oc-o'aeati
nQ,•1 AoestabiledJ sexle , ap:J:ic~:~un algori:tmo:.1 eimilar 8:1. 'de.; flujo 
máximo,-co:st:o ·;ml;nimo, :opero con.: ciertos ~• ó:justes:~;-;·Q ;rr j·,:: :1 sb nqfl 

1.3.1.2.6 Programación con Metas MÚltip1es-; 5!l (~c¡.Lt ~~::-::: :) ·:r~' 

}.::! e. :::Hasta ~.i el: momento<; sé d tan :.:- e.nal:izado :~vo.rio aJ model'os~· de o-p:;.. 
:'tim:l:zaéiÓri' ·~ dot&±min:fsti coa r:y esto éáa ti!éo e ; :) d'educt-i vos · e· ~ in-~ 
ductivo s;-:r:dei"scrtpti vos ::::y -:próooripti:Vo a'/ qu<P consideran··; 'eni' au . 

. función objetivo un .solo :;-propósito j'z-'unti' :'oolaF:meta: dniniÜü'zar 
co·ato·a¡:r.tiempo·s t O.::marlmfzar .fgállancias~· .:·,:~; -.\ o tq .l·) '-r h·c: 1:: 
--- ir~LLa progréiná'oión ;:óon Imetas múl:tip1es pretende~' ptopEfrCio~ 
nar cmódél:os r'dé ~·o·pt:t.mi·zaoió:n: :~aplicables e.:~ caeoér; donae ·-' a ·e f.'tie~ 
néri -'irie·!;as DiÚl!tfp:{es; ¡:pOr ~-ro- genera.l"~Í de 8 'di'ferént ·e ·:, jerarqu:Í'a) y 
córtfl-:fctiVás·<JetitreLs:!' ~ :::l .u '.' <•:-J ;;!:L; ''! (>J;; :_·:. ; · .' :::·: r; ,·; ., •.i ! ,, :·¡ ;U.< n:• 

La i'iloaof:!a de las técnicas de progreinaoióil' ' eÓn' metas.::. 
mú-1 ti~pres' len:f'atizá t:que ':'para problemas ( inéon·ei bte:ritee •"' es deen•;· c<>n rc)l:Jje'ti\io·é -_,-y. métas ''ñrúl:tipl.es ~; :n¿, cóngrueñtea',-1 en·: vez:. 
de opÚmizar una función objetivo, ae dcberín minimiztir .l.a:' :. 
inéotn--p·a-tib'±lfdá'd.;··r!esto C ea~· mnñmizar·;····en ·la. :mediaá. do ·lo po
ai~bie'~ -' : el' ~lo'gro' 'do ' loó ¡objetivos . y ·,mctns i· mÚl tiples . del pro.;..-

.. ·~~ -
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La programación con me,tas m-q=\-¡t¿?l!>l\El~ -.r.eT; flll~:)~~(tiJ'ilJólt: ,~~ 
la ppogramación lineal. Esta técnico. permite resolver probl~ 

mas con objetivo~¡ ~~ "\:,iP,~Cf3_ , .i.i~~.OI!!-P~ti~léf¡i, ,. jerárquicnmente-
, • • {' r 

desiguales y no homogéneos en cuant~ n sti unid¡;..d de mct.lida. 

"" _ :::;::(1~-~ q~J:.:i:.~~- ,,qo~ll\0 ·.;"I>FO_e;~~~S~/?~<·95>,n , l!l;.eJ;~ ~ ;-,m'1¿t~.I?rhe~, '¡~ al e_!. 
.:.. . J: 

euiente problema lineal: ·!~,\ ,::::•e::.-: ~·n ? . :: _[· ;¡_!:.i::; ;:-,L .f;. c: J · -~·y: . 1 ·; !,·~ .<¡: ~ 

.... f,; I: s ·:.i C:)L:: [ ::; ;,: ~- ~.~:-~·J:~ · ~. ~- .. ~·:. .!. !'1 !' ;·. · _;· ,J- ¡:,~~·5 !~; tr ~:;(:)tu-;·1 .r-::f 

: (d;.~~~ ··:E ~J~~ . .:.;+ ~ ~~) ., ! \ !.1 ,·r:: .:. ::-<I·.) '1 '. 

~ · 

sujeto a ._:., ... ~~ t:. ~:~~ .. :~ . :;~. ~--~J 

~1~ +, .• ~2x2 + + ~n X + d~ +~ . . • n + dl "" bl 
!+ - .... .. - ·i · .. ¿+/::::,.. ,b·: 

á ·XI .. ··x +;, · '·< ' + ' !J 

1<~22 2 a2nxn + d2 ; + " '· ..!: 21 r2~S· 2 
. -~-·-

o . . 
. . . . .. 

...:.· ... 
·t. ' e' ,.:.: •• . ..... + 

r • ·-
·•· : . .:- L 

,_: ~-.:) ' .. 
-·- . -.. ··-· ~ ¡. e ·.' _j~ :~ = '.:· ~.-: :- : e 

"1 A -~ . : ~ ~~· --

'" .. ·~ .•' ~- • . ·-·~ :: t' 

' fr. 

+ -dond,o d1 y di, . i = .1, ••• , m, son variables acociad.~o a las-

doaviuoionea de_ .una meta. ~n varinb~e . di 1n.~.icn 1!' .d,?.p,yi,?':"':";"
.ción .on uofccto (hacia abajo) de .unn motn .(lo qw~ no ne con-. . . .. . . . . '. ( .. . '•: 

a:l.guiÓ), r.licntrno que . d¡ os la desviación en excotlQ , ,( ~1~c,i. o. !:; 

rriba, lo que se excedió). Es obvio que nmbnn vnri ~\,)lC. P .de:--. : ' ' .. 
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·; : -.~ t ·: ... ~';_. • ::: .· .-._ .. ,. ·. 

.: ~ i··: y~ ·· ·~-a¿ : ;·~·:i! · ~a~ i>''ó', :rentóWdés ':·a:t '=··() ··y ·v:rcevé'rse:; · wnbas -

pueden ser nulas simultáneamente. ~ J:.l! > •.: i . ~ : ;·;; .. r d~ l·f.". · J ·' -: · · , .~ ; · · 

La función objetivo puede tener cinco variantes, cada -

una de ellas con un ai~ifi~ddo -~ifcto~te: 

m 

Caso 1. MÍn L (d~ + d~) 
i=l 

• . 1 ' 

1 ~ -~ Lr_ .... 

Caso 3. .. 
;:·_; · . 

m 
Caso 2. J::!n L d~ 

i=l 

... 1 .. f .:.J ~ 

"• J. m 

!~~~ ... :~-
. . ' :l=l 

' ..... 

:·. ~ . . .: 
.... . .:. '·· 

Los modelos do progrrunnci6n con mcto.e mÚl:tiples se pue-. 
' :) / " ·.· ( · . - - ., . t'\ •• • ~· 

den resolver con una .< Var1ante·1 del:: m6tddo ~implcx o por el. m,! 

todo de inversa genc~al~:?9-~n , au,ge";"~d~?:j por-~ ~jiri. Loe métodos 

gráficos no tiencn/ S:p1icaci6n~ . prác:ticn y ~~lo son ilustrati-
J 1) \ .... • " ( ', _j . ;" • • : ' ~ ' 

·Jos. Eatoo modcloo pUeden consÚl. t~roo o.n in referencia 28. 

Por otra parte, gcncralmcnte . no oc conoce con exactitud 

toao'a io1e: ho.'réndt'r6o' quo'j integren un· modelo ' de~ pró~omnci6n
c6n" ói>j'oti ~o' o. múi ti~1.óo ',d 1cicndo' nccc'onric( utilizrir tócnicne

. de ' y;·:ro¿rc.ma:c·i6n be.~~ .. . iriccrtidumbro do modoloo' linco.lco e in

. trodticirlno ' n lo'a ·corico'ptoo do. proerwrinción ·nncnl c'on obje-
~ r ' ' ' • : , ' ' • 

tivoo múJ. tiplco.· 



-;::~ .i:r::n :Mad¡;u:ísky-JJ na .B\lgeri:~o~ -:t.r_e_B.[(~~o'f"t:r,a ~~gj.~~!!) P.~~) ;_~C9J:fP9F.~;: -

l.'iít j;~cé:rtiiduinbr.~S ten~ :mo9-e::Lo.e.~ _de •p;ro·g~_o.rn_~~i-9P.JJ.~e~&+i.• ":-1.' ' ;u~ n · 

- ai)l;Reempl!ázar ,vaJ.ore_s ¡al;_e a:t.o x?..o.~.::J~~J\~ .a~s{. v __ a.::J..~,r~e.!J ;~.~R~tt:~Ji.R~ 

<::;.:.m s J(iné.:t9do~r.de) v.aJ.or.; :,ea_p_er.ado,)r. ·:ao.LD .:: b:: a?:· .b:.t~~ ~·,r:. !) )J i) ..r.u:-: 1.'¡;,; ·.¡ 

t:.i.b:)J;Re·empl:a:zar.~ val.o~sra;J.ea~p~io!=J: ,.:Pq~~:.Y-al.9r.r:~~(P,~~.i~~:t;i,c.os1 ¡~

-·;:;.t.éH(tnétodo ~p_esimis:ta): ,; r,),: :.~r ;: ¡:,._, ";!.¡::el> -_;-.::~'CL~.i:L bi:')r:.~¡:::~c: J'.:) ;10 

!l.·'c),IResol.v.er r~l:tpróJ>l:ema· (c~m();;uno ·Ae ... ~~o~ .~~:r-~~~s.,J .d.O]lJ~~ · · .e~n ~;L_it.; -

• ' ' -'-'· "l ;;.~segtmda· rse: : .compens~· pp_r, :l.a~~ :.ine.XJ.\O.)t:!,~~de,l?_. ;~.~: ;1.~ J P~~Pl~~~; -

eb tH(tnétodo:cd~ :.dobl;e t:fas,e}~l'c:l: ·:,·~ .. L:.:ic:r.; ¡- cc; ·.··~:;J;: ·r.!..::c: .f.:;:J ,').l .r:·r,<( 

-· c_:::'r' i;Eáta :i sección :-se r.dedi:ca ::.al c:P~:blema {d_e ·~ ··~l.oqS;).~.~ª<?i..4~ ::Y· -

1_r:d1-stri·buoiÓn [.de nuevae ·.~instalaOiO.nesl!. o :c• , ''' X!:: r::.l: ::: :,:,,," ;; .:.t.or:.tr:: 

- · • .!: ! ~') dPor;; "inste.1ación!!. · :::se .:~ en'f!iende .cualquier c~.e.F:Y?.:.c~.o P.~~l:.i

co (hospitales, estaciones de ·. gas~J.ill,o. 1 :. t~~i~~~~\:d~.c~~~qb~ 

~ Lses, .::; puer:tos·; ,_:aeropuer.toe , :: eec~f)1ae 1 :·'t!iblio:tecaa, .. oficinas -
. , , . . 'l ...... · · ~- -....... _ ......... - .... 

--- "di~tribuciÓn " ·". Se :_· comprende ;J. a man~~o..,, de ." asigna;r -- eapacio , fÍ-
- • 1 • ~ . ... • •• ......... .J.. ~" . :.. • . ••.. ~ 1 - ' 

·--· sico a :· loa diversoS :· componentes·- de uno. instalación. ,.Las" coor . - . . ··- ... ·· · ·-··· -~· .... ........ -t ./ ··-·~ ~ ·•, _.; __ . -

... e:: denadas ~. de -. tm';.pJ.ano i·bidimensional._::noe a:uxil:l.al?- t e~ J.. .~ ;•~o cal.!_ 

-· · zaciÓn" · cle .~ dichas : inataJ.aciones;. _., r , ·: ·.. •: : .. 

Exioten mode:toe de : localización de una .o . vru;iae .instal~ 

cianea 'on el. espacio · continuo y discreto; en . el : pri_m.e¡\ .C?f3.BO

se lo enlizan · en. un plano · bidimensional l. as . ~'n" ( n > . O) ~ inS.t!!: 



,.•._ 

r 
i~-:' .. -

~·-- -

•-.. ': _:. ' .-.~· . ·: :- .:~r ~ -.: 
. :' :;.. ·-- .. 

-lae1<0iies') fque"1fe"i dee~anl 1tfo't"abli"ecer,ofyl·.en';Jf!l. !aeguildO''¡blá~ asig

nan "k" 'iÍfs1fáiá.oi?"oiíes:¡.rerü{''n!' !Bi ti'O'ál fprootnbl:oo:l:doa~ ·:(.k; G;;· n)!e 

Al caso en que el flujo de bienes y servicios entre in~ 

-· t~a'Cl.~iíea :nüev'Eí!:F y:1tfxistente's ''o'a ; 'Uha :cons'tante;~dada1'01ítm:a, -

variable de deciaión adicionaJ[,o:ao::·lo::conoce· cómooU'prób.l.emas 

... "dé' ·~o ~ali-z'a"C'ioxi:l ·:y:. '(Úii: gDÍ!OiÓnY(~: e lío 81 -~rO bl'em'ae· de~ el. O éaJ.i:Zil.CiÓn 

. en el . espacio d~screto donde el númeró. .(~:Cn"imo, rd-e r:tn~tal.'acio

- rte'"s 1req"tférfaaS' '"Pera r·aervifr iá':J\m"(1l(pbbliac'i.~n: <O.áda -:ea· .üno;>:l~ári,!: 

-· b1~' -~<fé-: 'aeéi á:fórf ,e i eo~ jootió"Ci'do e; .:collfo: '!probl:emas-rde; reo ber:tura". 

Para localizar nuevas instálacionéa•¡:; ón ~:tO~do·s ~J:os-lmod.el:os de 

optimización se considera una función objetivo de cooto, la

cual se minimiza. Dicha función ea representativa de la dis

tencia y/o el tiempo nooC!fBari·o· .:.para:·,:hacor .. ~:t·:l'i.ti:J'! '·:ibi·cn:os .o~ ,S:e!: 

vicios de las nuevas instalaciones a las ya cxiDtontos y/o a 

loa clientes. Sin cm~nrgo, este criterio ha eido atacado se-

- verámente iy;)cJ)()r ~·io r:tanto~;u~sti>":explórán f-otras~oriterto·a deno

minado a "minimax", que ' 'd1~soi'1añLuna .i :funoión objetivo ,ique ::min!. 

·- .::miiíi ei '::máXimo '.:!costó>de . trons:Porte i'r~aUJ.. tan:te <.: de "una :locul.1-
··r,.-f,.._ ' Ó # •• - • · ·-· .. ac''i n"' í;y/o"·'-da tun····a· "J asilPI'Ia-oi·o'n ., r, ,,,.,r¡· -·,¡··)t · ',·¡. ""' r· ··· ' · ··~ <·r·--·, - ¡ l ) . 

- ~ Q ~ • . -'" - ·- - ,, . ~ ... ¡, t •• ._ w,__._, - ·•, •·' v- ~f 1 . .. 

- " ':;'1 l.:"'Uírual.meí:ite;' f· éé .i:ánaJ.izBli:::~ dos , olases' i de·}no~as·" para , med1:r 

·; ci(ii etnhoias~ 0 La·7·lloinada:>normá} "raotil.:ínea( o ::.l!anhat'tan!~ , -.·~ cono,t 

-· ·~ dcrai'Jqüe :·;l·Ó.' ' dietimcia':entre dós ·; puntos<:no ~:t es' ' la :: rocta; que·· -

:::. ~;la S 0 uno ; ií Bfflo '~ el¡~ Dl:ÍniniO nmner()C¡ deC c8.l.l.eGO ~ue·.: SO deben re CO

-~ ,.rrc:f.'; Se Utiliz(i ' en problemao · dG"lOCSlizacic$n : on ·· grandes·: ZO-

nas urbana.o, cuyas callos tiencm • tro.~s recto o y • perp"endi.cu

.: ·_' 1nrés (cómo · ee el ·caeo ·do N\lovo. · York). · El. otro . tipo <lo norma, 

-· 11a.níada ·"eucl:tdenna", · eontJidore. -que l.o. cliotnncio. móo . corta -
:, - = 1 , • r ·· ·· - ': .. . ·· ·, 

:.:..- c'ntre' ' dos puntos ·es ln recta· que-los une; oe util1zn en pro-
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c;}>~f!~P.P.~:JYb-tcP c~'\1-f}~>~ciéJl ,%'\r .i~~R:PR;rfU<frf};0 n-:l Lf rlb:S.b~nPe BRn~f~~~?J· 
-.J:E0.llli}.:.~ c(PPJ'lPGtfo6 rRl;. ~H!WP t:H~t \ ft I'IJ~~~qr;f~, r~f rfo0fh ::Bf't~lP-(~~;~u~f-
_ .:K,é,Y~po,l~ <"T "'J''" rr ''· ' "' " f.I'~.l·· ·) <'-'- J· ., .. ,J·. ,- ,_._,. ¡ • .". , , : ""'''' ' ·" ---.f • J¡···--· •.•¡· ·•· 

•_., ., J, .. . l, •.J _. ¡,., ~.J- ·:.J , · ,.,,J, .. !.. ;...,~ - (,'-1 ~1 ._, ,,.;.;o ) .l•o . , , , f.,;. , - .... . ~<1 • , .,.;.J .Jo .,. ..J J. ,I "-•~,.1-.::..) '-" l <t I. J ,! • I 

~ r ..... . , -~.~- -Pr!'-9-Pl~II!~í a q~ , ;t,~ .~~lJ z1 ~c.i~J1¡· ·a~ . . f14~ ¡le1n , ,4.;i :v~ 1~r.11 P,~·.r~ .. .. ElU 
·.- . .... ·;..~>¡ 6 :..,. , ..o._.._,..,~J.. •• lo~, ....- J '.J ..l.;_l t .J t . .c , v , -•

1
, ...., •. • , . ..., ......... tl • ~ ,J "-'"· . _,...._~ , .,. ,~ - , r, .- ._, _ .j , 1 --. f,,J~ 

·-_e¿':_;1i:~j}~.;~?~J'.(f..r.~~;~pj~~: ; as _:;;:.:".:·.:::~1: : :t : :r ,r ; .:: i ~ :e, e ,; 1. L:r.: ["• ,~ .-: ~ L:> 

_},-,¡ ]4:. ;;;q-q-.:ecJ8c~o q~~ ~?l0.t l?P?}t~.~r:. : P l1: ~~7P::b~:?~a.f? : ol!~~,9?-: ~:ti.'bP:~tc~Mr-

.. - ::: '"~Pv i~:.~!~§~~J :'Yt) ~~?.t~~..:~~,~.~~ ::~-~ :·t O,~o~fl~~-~~-?~;..9~ :•::'-':\ .! .I 1.:.-.T • ;;(.) ~ ·) ·,) 'F' 

... f_~~ :hfl8c c~?:-~~fJ~?;r:~~:~Jp~~ : ~~'~ }~_8:::r~-:etY?:~/~~.~c1;:~8¡_0_f-?11:e!.t,=c:·JP\--,?,FPJ"
blEJmns_ :~_?;: ~"'o:::c:.a_~J~?-,~i.?p A3,~?~.i?-l:~~ o~ , :~n~~:t~Dt~·-'.:.1 ],? :e%_~ ~-~~~ó:..n
de punto o do área, donde ol número de las nuEJvns inetal~ 

ciones oata dado o os una variablo fH1icional üo decisión

y donde la localiznoi?~l ,.o_D .. ipü.epo~<lion.t~, oL~~p~pqie,nte :de 
~ ~~ \ , •'•' • •o. • ..> J~~ ~ . ), ,) , . ._ .. 1 •• 1,, •),• ~' - l.•- oJ - ~ oJ . . .. "! ,.._ e (_ .. • •· 

las otras localizaciones. 

3. Lns cnrnctor{sticns üe lna inatoluoiones 07~otentes: en -

e·:-~ -: :?. ~<;>}>~-?fl~!·t }~~ - ,l ,o ?;a~-~t.~~~._qp "~~~-~~: :cr 'o. A~_!lf~t _q_~_, ~ :.?-~~enniní.§. 
.. " :. · ·:~t ~<t~ -:?:: P_r~p~~.i~l~,s_1i ~~-· : ::.::;: -, .~; : ;_; : .. i..,, ;, i·.·: ¡_. ; :) ~ ~- ., (. i; .e::::, .•: f: ... ; :~ 
•. 4 . ... ~n .internc<:iÓn .. d .e ,. _;l.~a .~ivRrDfl.!3 .. in~t¡nlnci,one_n _ : . qn ,,p~_oblp:--
-~~ .. -·.····( -- ~ ' ..... ~ ., .< .. .. ... ~· .;._, ~...:J<•' -' · '· : .• ~ ,. . .: :.) ' ~ _.. . :¡,,, :·. -- • -l.-.-.J • .. ... . ...... ; ··· " · : · .... . . l . ... . . 

.. ,:. m~-~.:::P?fl;u ~ttt"~~}i'~,~ --~~-ti.~}~~~-Y:~ :a· . ·.:! :· ·.·:;::. '>:<·. _.,. :·:.· ·;·, , ,. ~-~; 
5. El espacios en ~roblemos uniaimenaionales o múltidimensio 

~:~.-· -·._, ;,~ .· .. . · : : :~:-.· ~ -~· .... : :._-·_:;.} -j~- .Á. 'Ji; .~:i :. ·· •··· ... ,· .:.~ .•. ~i .. l.: . ·,¡ ·: ~_! .' ~ - --~ ~: ~ ~.;~ _- ·.: -

. ,nal._E)B,_ .dÍflCre,t()S ro .. co~tirlUo~, :r,eetx1:ngid~f3. P. no . rc ,f) _tz:~~ei 
• • • "" .. ..... ,/ ~ -- ·' : -•. • • ..._ •• : -- . • •• • • • • -·~ • • • J.,· ... • . J •,.J ; ' ; .J . •• ,_ •• • . • .• . .• • ' • ) • J '• _¡ 

dos. ... _, .· '~ ,; . _: .- .. ·_, .. : ; • 1 •.• ' . l ; .. ' .. . ·~: • . • ;· \ - ~ j : ..... .. :· 
_6. La . función objetivo~ en problGmno ,cuantitativos .o cufllita 

, ___ _ ,· .. -- : .• · :- . ~ --- ·: _____ .. ~ · ......• . , . · ... ~ ·-·¡.--·-· -,- • . ~ - ... ; : .J :.~·.:-; _, ... - . : ~ :.::e:~-:--· ~- -

tivon y, dentro. clo .los ' primoron, , pro,blom~El . d_pndo . se .!flini-
• . . :, ' .•. _,. .• . ... ,. · ... ' 1 .• .. -· . .· . '• 

oizan fur¡cionoa do costo y tiompo o ao minimiza funciones 

do tipo r.11n1ma.x. 

Loo r.:odeloc cuantitntivos nnnlÍticofl c¡ue r"ouolvcn os--
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- t8'a' · r~r;~iéhl~W '5fioh \(le' '\fj:J?'c)r hó~íri:i. v~>, r~at·.)d~:di1i-;,~ 'prre')Jbrib~~:rhn 

·-rt¿uiff~ );)Je ' iiiccii&'n ··~dui\lP:timiz'J- úíia. (~illi'cir&h c¡rbje\ti:Vo ,cítld.ii~.0-Eo1--

. 
. · t (l""' : . .... .. ~- rt 

toa modelos tionon varias l:i.mitacionoa. La primera ~~ -c1~~e-

¡; r l 4~~· · ·-:· . ... ¡.· , ; .~:~ . # "=,. lr· ~·~t r ·· .·,-e· ro: (, ¿- •. , ._,:. ,-r! ::1:"( "'JI · ~;..,,,~·, ...... -tfrJ{Y,.. O -:-: o.r 

- es la· d'efini'cion 'de··la ·:runc:i.on· 'o'b'jetivo', '·que gezi'ebil:mente 12., 

caliza el oi tio o oi tioo, mi:limizondo: rtu[J) r:r'fuí6':üSri'!'hél1 iJ~Eft~"). 

Debido a quo cxioton ouchoa modoloa cuyos desarrollos -

- í rl'oh'¡Íilhy~ !eiieti~o s':1 :oi:J11~:Cnibo'1~1.a: '"i)r;eiddtitd'c:f6ri' \H-r ~-~to1r ren "·~a·t~-

, : '~"¡ .-... ... ~ ·- ~- :· : 'Jr· .- 'e": ' r."t·r· · r, r 1 r.- - - ~ · ; - ~ ('\ ¡- ... c ,¡ ··H·-. d··rl 

seccion. La li tcraturá 'd·e· ·1a:' ·Invoat1go:cfón· de ·operaciones --

- ~-- - .... · ~ ;~ •""~ ~'. · -~ .. t t ·· · ¡- ..... , r ,¡ ~ :·> ·,-·¡ .·":!:, ~ _:- • ...,t,, · <""Jr:f ...,! ··)-.... ·, ~-:-...,J · · ·· ) ·' · ~ · c ·, - -r· c \.- .-. q f .. ~. 

('referencia '28)' proporciona. 'b.l.Q.mc:i'o ' dc "l 'o·a· al{to'ri·tmos··ut111-

- ·-:lr-·, .~ --;.r .. -.. r·r . ~ -·· r r~:!: ·:t · ;· r· , -.rr~ ..... ..., n -: ,. ,; \:., .... ~ '"' ;.r,·, l \ cl" ... ~ l"\ ·~t ·' :--t ':"'-'t l" ··i 

'zados· en· 10: o'oluc'ión·· ac· pr'ob'l.'em::i.n 'de· ' lo'c'aJ.i'zación~" ... ··- .. · 

- .. ~ :~-. ; ·· .. ~ _· .• ; ·. f¡,, ~ ... : ·' ¡ ~ . ·.': ~~ ;· ~~ .. '. I.'L · ·: \' ' ;! ::•; ·:'"" <'· \: :·\1. 1, 1 51- j!!f' (~ •"'¡;':: : : ; . i .. ~ 

~? r • • ·.""¡···'\;-:-._ ~ ··. :-: ~ , 1 • " • ~· · : ·,: r, ....... " ,., :-, .'.:; ... ,. , .'; .. , ,, ... ( · .... , ,. ~ · .. r r'-1~, .-:-, •.. 

' 'LJ.l. 2.8 Problemas ·de ' Sccucnci'ación. · · · ' ·' ,. _, · · -,, ' .... 

·" · i· · 'I'•- J.·'\: , ., ,...,i ... · : .... ,.:-, -, ,, . ~.,\ ~J-:- · ·• r .. ·,~ ,· •....• · .- . , .. •' ,-, f, ··r• r · .. f't i ·· ·\'"' 

·~ . \ .. En so·cucnciaéiÓn tratamos ' con' una ' oi·t 'urición · cri O.on'de la 

• r' .. : : • • " . \ r ... r. · .·( <' 'l "'.. ... ,, ..... =· ,. 

medida de efectividad ea una funci'ón' 'dol' 'orden' o' aecu'e'ticia -

- - -· ; . ...... · ·1 · :~.·-.~ .• ; .. ,..,!· ... ~:-':·~ : . .. .... },~,· ·.~ · - ··~t· •i-:.it·"r,·,-..: t i .. .. r ;. 

en la: que una serio do ·trabajos se 'llevan · o. cabo··. 'Lbs ·pro'ble 

mas caen en do 3 grandes·· :g-rJJo ~ } :En ' é1 ,.pf{iii6~'/ ¡télic'mo'·s' ,_."n" -

.: . •• ~ •; . ; ; . · ... , f ~- ... , ..... , '\ r :-: '•· ¡~ .. ;' ·. , .... , .~ 1 i )'~; o r • r ••• ··· •" t· r \' ...... :· , ., .... .. .:·· ~ .·. ,.,,~ ..... ...... x- .~~ 

_:_ 't 'arcas ~q~e . rcal'izar'," 'cadá' una" de" la.o "cualó's' roquiei'on ae 'Un-

• -~ l '•"'·'l' ,~ r , •. ", . -:, , 0 ; _.,A., ,, . .,., ', •· (' t,·o; '• , ,'o•• ¡-. , , ; ~·,· .~.,; ¡ 1 ·~· · •, ~· ,.~¡ 

l>roccoo' en' algunas o' 'en ' todas '1'as . 11m11 'mú'quirias 'difó'rent'ca de 

que oe diopone. La efectividad para cualquier socuorid{~ dada 

_. .-. • ·" • · • - · • ' 1 • ··- • 1' .; r • ·• · • ~ • • • •· : 1 , : ~ ' ., ~'., ~ • •. • -.. 1 ~., 

de loa tr6.btijo:J en' c:i'dO: i:iáquiriá pu'cdo 'me(iirotl ~ ·' y 'q\Ú)rciriod ' ·a~ 

loccionnr de las '(tÚ )m occU:c:l6iO::J ·: t~óricó.niririt:¿ :Po'oibled: 
·, ' ; . ·. , .. :: - . i: '! :; ·~ 

a) !.quollo.a que oon "fncti bloo tccnoJ.ó&tccmonto" ~ ·oo decir,

nquollo.o qua oatia:fuccn luo rootr1cc1once (si huy oJ.gunaa) 

con roopccto oJ. o'rderi en que cnO.n. ' trabo. jo debo: reoJ.i zo.roo 



~ ' '. ' ~ . .. . ,.· .. 

1:iJ.L 

a través de las "m"· máquinas. · . O[ · Y. íJS un .i:> 

b) Una (o !:varias·) de las secuencias factibles tecnolcSgicame!!_ 

te que optimiza la medida de efectividad. 

En ·teoría siempre ea posible encontrar una solución me

diante enumeración, pero en la práctica, el 'cómputo de la -

g_'iefécti-·•i:tdad ''·Para unar;secu'enorá -:·dada rpü'ede r .. §ár·:.ri)fistárite com-

.. pi· e jo• ;: ~.y. él~Lriúmero i:·de- ~caschi · que<de beri fi érifurierarae·ch'a:éeJ1que··:· e!! 

;:~ ·~te .:método ·:sea •:•pron:i!l5Ft'f.vo1 áÚÍ'l Cpara ~.:.váÍ·o res cmo'de'rad·o:g::de "m"-

, r,::·lEn. .t:el segundo "• tipó". :·de ' 'pcibTema,~ ·~teñémoa· un tliJ?J:er eón 
.. _ cierto número· rde';má:q\dna:eF;y i 'lfua i11 ata: .,d·e traoi:i:jos .t a 1: reaJ.i zar. 

::~·;cada fvéz qúe '·uná m~qúilia: ·:.: completa ·-.::el~~-irabti5<o '.)que oeatál>a. :tha-

::: :ci·endo !i.tenemos •::q:ue deó'i •dfr -·cual.> es ·la :;· si'éui'ént'e' i:t'area·:iqué' ;·d~ 

.; Cbe -'ilii'ci'ar ~· .iUna Cde· las Co'áracter! stióaá sde ,;Ia::al:ttiácion ·;ea ,_;__ 
que la lista de trabajos cambia conforme se reciben cnueváa 

-··: órdenes ~ ·~ :Desgráci'adamerite :.:ambos .::ti·po·a :de Lpro biemás :.:parecen 

.. ~: ser: )intrínsedámente .: di.f:!cilé'a ~ y aotuálniente se ' éonocen ::so fu

.: :ciones ':únfcamente :para> cásos ·•espeoio.lcs ~ do J.> primer tipó~·~:no

-· •parece , •. hastá. ·' Bhora;' haber -~ una ;. teor!a··:matemática<ptira •·el: ;:se

.. gÚndo<.\tipo :de· :pró bl'ema: ; . :: pero :.algurins ; re·gl'aa :.·emp:!ri'cas '.se · h'an 

·· >probado ·con éxito ' moderadci me-diante : simu1aóión :-en comp~tado-

ras • ~ ·' .. · ... 

.. . ... ,, ... ·. sin embargo~ debi'dó ~ a · · que ., la , oricntación de ·eatos pro-

blemas se ha dado exclusivamente hacia líneo.s de producción, 

no tienen aplicación práctica para loo proptSoi too de cate 

· trabajo y, on conrJecuencia~ no pro1\mdiznmon en 1lotal1: ea~ M~ 

yor infonnación al respecto pued~ buscarse en loo roforcn---



,_ 

· , cias 28 y 30. 

- - s:v; : !~~-t.a ;:~.~CJ!i,c;a,, ;~atJAq'\l.~.::>~oc$.~c~~-nt.o ,~ a.e: l,~:t.ha r-.~}Jlri:~ad.q_ !.'·P~ 

.:=_ ._,r~ :f.un.~~.en~i!Z.: · ·~Cl.9.P.9:~P"!;.o. a. t ! : h~J~~.e:Q1_4?. -;Po. 9a (U."t!i-l.i.da..d l!_r4Q~iCE\• 

_ , , ;J" "' :P<?.~rJ;.a. i;~~.ol;!~ t..c!~ . ·.rjl,l.~go,o : ~a. mo:::rt;~ado: f. .e.~o9:li1:v1d.ad ~op ,_COE, 

flictoa bélico a (pero no en ápocao do paz), han oido .Po.cou. 

_ 1!>~~ m-~~9.~ d.~. ~0.f..~=f.~llCi,ll ;:~C?.D.4Qr~Oa : .CO~_O_Oe eS~ ,;~S~. vráo:t~CO • 

. ·~ ;. :~; ..:. : :.;~a, .. t(l.o_.~_a : .d.e j~ogo.a. tB.il:"V:i_ó \~pa~a , d?~arro.ll:al_'! ;;la tee>r!a 

- --C?.z~t;¡l.d~~-;:i:,c~ ,,d,c cc;lO.Q1,~iÓX! ::Y .:.). ~ .lPl_'!pgrtl,!l\uci&n l~ncal' •. · El. -.doourZ'2, . ·' . . . 

~_rll,o: , P9.~~~por. r .de..~,l~ ;~t9.QT~a di_Q;:::ol1_:i,eon · ~a Q!;~oa. ,_cQ:J..oop~o.o. ~ ~at_!l 

_ .. r:uhic.o..~. ::~c. ;C.OJilP.<rtiyida.d;·j e::t_p:L:Íci, ~amo~ t . o loo ; mc.t4aU.Q.e;qa .. ~y ~·J;o o 

·- ·· ···· ·· ··DoB O :más -individUOS •ae rencucntran : en "una •·Si:tuaoiÓn .. do-
•• ~ . . . .. • • • • ~ ,.J. • •• • \ . .:.. - • •• .: • ' · · - • • • • ' ' • • .. ~ •• • ..... • • • J . 

... , !·~cóop,etividad'~: si 1 :<\l~ilogro do · ·loQ ~ o.l>j~.t1,vo.8 é:de .. :unQ:·:de. ~ el-loe-
. . -

... riopli.ca la ;; ~ecl_ucción ·:de. ¡las. ;,;Ilro.babili.dad.ee ·¡ de. :rl-os ;:d.crnán_._ paro. 

·- ·_alcanzat> r:lo~ ; suyos •: cBxiat~ juna¡;tooría ~a~Qm'-tica , -qu~ ' dt!QOJ.7.i

. ·: be · el ,_coopor'i;a;:~ierr~o ·:de l.oe .;llarti~i~a.n,tos¡ - · r s.in ;,omb~reo. ; ::~~ . 

.. r!leri~ :.do s:u.po_QiOionoa ·.que -I'qqui.ore lo :.dan : O~oasa~ :: nplioaqi_o-

neo prácticas. 

tea: .,, ., ' : ; · r ·.! 

• ' ,·. . ¡ 

a) . Polc:u 1~ :;1.t".lcc1Ó!\ . do · . co:n¡lc~ivido.d .donde ol ~bjotivo oo

eli~!r.ar · nl oponente. 
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t- t: :, ¡.. .... '; 1' ( n . .. ; . ... 1 t..; .- ,:.., ·:. ~. f_ , ~-' .i. ~: ;.r~-.. ·' :'; L '(e :: :-1·~ -~~ <I ·::: C:.·:! ~ ;:-:. ;·: :! ,-.. t. •) !''. ¡ ~:i:· ·· 1 

-·~. --- -· r;a:· · -·:r~:úi_on :-de i~cluir en -~o.s_ ~_e~t~-~ ... de . ¿_n.-y~e,s'!':i,g,a<;Mt:l.•··de_. 
~ 1 :" r , t.,:.;;o- .:~!· R. ... ~ ::. t f. ( · ·:: - ~-: ~:; .r.; ~: ~- :~~:.:·~;. e::;: :.~. !"~L.-~-~ l. ;_, • '- i) / \ , A • ... ~- {,) J .,_, . ... L· ~~' ·- J... 1., 4 

J.. - .. ... • -' .l. 

Operaciones la teor1a .de juegos, a~ o.cePcta.n.dq ~u po_ca , ~tili 
-.. '-' --. :- ~ t ~~ I ;...' :::·b -.~~- -e~· . ;_~ ;:1 .!:_·_--::; 'J ; ,:; ! ~<:. ; _ r:·.: -::.~' - n ~ :·~:·: : : : .~-~:.u- 1 : ~ ~~ \··J .:..:. ,~,., ~_) .._ ... ,¡ ", ~· \1 -

dad practica, es que sirvio para desarrollar las tecnicas .. ;~·-.. :-... :.; 

:~ · ~: !: . :· • .-;·:r.;·.r. ···: -,_-- .... ~ -: . ;· ~ · :. j . : ;; ·:· : · :·e_ ... : ·:~-~ cs: .. .-··4< :_:~.: r~~::.! 
Una"-ifé ' las principales limitaciones de los ?-2-g~~-~~~?:~ i: Y 

técnicas en general presentados en esto resumen cuando se u

tilizan para resolver problemas complejos de eran escala, es 

la alta dimensionalidad de los modelou requeridos; _es decir, 
_, : !. ~:· ~ :·: .;. ': - -~ . ' ..... ,4 ; " .-_ • ;_ 

que el número de subsi_stemas, variables, parámetros, etc., -

ca muy grande. 

E:d.aten dos filosofías creadas para sinplificar el nnú-
.- . . . . '' . ' . f 1 • ,1 • : ' • : •• - _._. •• • ; • • • • : ~ :. ~- .. : • • ,. •• • • f: ~ -~ ·: .: .. . _. --. ~ ~ . .-: _! > 

lisia de un siotema complejo que posoa el~II!cnto~ , e~tr,e~hrunen, 
' • . • ~ • • '\ . • • • : l . ; 1 ·• 

te intércon~cto.dos: agreenc::ión y dcocompqoi,ción. 

La idoo de agregación no es sindnim~ de la idoa de unir 
. : • . . • . . . . ' , . . . . 1.'.' . 1 ' •'' · .. · ' . : . . -. 1. 

y coordinur elcmentoa interconoctodoa o oubulatomun dontro -

de un sistema complejo. Lo que mó.s bien oc dcoeu. cou enta --
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es r. 

técnica ea combinar o agregar ciertas variab1es y subcqmpo--. . , . . . . .. .. ... . :. ~ ..., ..... . "' , .. ,+ rp c· f · · ··c-.~ r r, \, Ü 
3 :9 r r .:-- .. j't:, f dn f.·.:· .-.fj!-! ~j :J .:J F.~) :": \.' S. .. t f;n.:!.-:.;~-' $L.I J.. -.1 ·~- · f.. -~!-~ ""- r.J ... ... ·~ - ... ... .. · ~_J # - "~ 

· nentea '' del '·mod.elo detal1o.do "dc1 siotcma; la agreg~ción se --
o r .. ... ~· r >r i-¡-·~ ~- ¡ ,-, t'· r - ,, .. .. . ,cr ~ j ~~ ·~ e(; (~ ú I ~J ~t t..Jp cj· .u ~ G .ij Zi."i~.'i: · rs:--:, 

rea1iza'~dó ''mtiricra~·quc ' se ' pueda uso.r , ~gtin~ técnica sistc~át,i 
~-' .r ·!" ·':"~f: i ~ -. r r, .:; : ) ' íOL ~; • .c:f:J.f · ..... . i :;·:J (: G:i G :J ::) .~~ n t• ... :~ ;~ ¡ ; j_~ C ;::: .f . !; t..! C~ -~ · ¡ ;.< J ~; ~ .l \S' 
ca -ya "dl:aponible. 

e· -:.; .j :. :: ·,J :-;~;·.:. 1 ) r .!.~ r::~:-:~n ·:·: · # · .e~ o~ ;:, ') 
El otro punto de vista consiotc on descompone~ ~1 siat~ 

na complejo en subprob1cmo.s, los cuales ae op·Ümizar:(un indi 
r..r- . • :~ . -.. .. . ... ¡--~-.1 ~" - rr .. r !.,;-., •:J ," ;:t ·z ·~ "; ~ ·- cJ ~ - -· J..i.u:. ~. :-'. 1 f. :;fJ .: ; c.:~,.-~--;: ! ~~ l -
Vi'du:áJ:níeri'to .. dé ''"acÚcrd:o . CÓn áJ.'gún proécdimiento .. i terq.ti VO que 

.:': ~o'btuv'i'é'fa ;; €v Jii'-m~~fni'€ri't~; .li a l ~¿Ji~~:{ó~ ;;ó ~~ii~~~ j·d~· \~'~:~t (J ~{' ; ~~:~\le-
.~~-' : : ·. ·:,~·. :.:: ·:. .~ ·.r .. :.;-_Jc· : ~::.:o~-:~ ~ ::J .f :. ·: ~3 ._--: · ~-:). ,7' tS_::: -:~ H:~;· i':: :::- ,f ~ ~ ..:..-i<J~ ... .-.:->~ c.~J..o 

na. 
• ... - .• -. .. -.- r 1 . . ••• , •. ~-. · - ; !~' !"") ¡· .... ,..,·:- ·:.7. ' :·~:~ e ~· f). f.'I ::~~ [!.:~ ; ... .:~L:~~ tr) f.~ .,: : : ::::: 

; .. · :~ •ta's~d-ecél:ón: d'e"U..;.io ' de·· c-itos métodos para reso;Lver un -
... ~~- . .... . .. -J:· . ~ .. ~1 .• -;:J~ ....... r:. ..... ~ .~. i t.·~ ' r' ~ ~~ .. í~'- t (: 1 ;-: :·:-.-., r~L·.r:.!·~ c:..::-c~. ::·: :Jr~1 .l.~: 

:: ·:nr6bi'ecii:l -c-amjáé'j.o ' i:J.'e"Peri'dc' :ru.na.D.:ñcnicimoí:ú:c ·del tipo de . pro-
, ... ; -;-.- . ;~ ;- ::-f' : ·.\ ·-_ ¡_·;.-~·:.~~ :.·· ::: L. •.';) .-·~ e: .1 .l ~~U) :: :·;rJ !:·: .: ~:. :~. :·:.!.:..: ··; .. _¡,:-; 

blcoa que oc de·scc· cnnl.izar y de luo rcotriccionca que se -

consideren. Sin c~b~rgo, no eAistcn n~rnus para decidir cuál 

de las dos técnica::> utili:?.ar :ta que incluoive se p}lc,de . haC!'r 
... ¡. ···.··' ~-; ....... r., ; ~ -;·t::::: :::.t.~.:-.~1. ·~ · ()\: ~- ·= . -~--~ · :·~- \ ~. ~ r:..~ ,· ~ t::i:.~.:,-~,~- :·'):} '.t' (. •. :... .. ?·~ " · ! · 

u::.~o dC'-"ri.::ibas · en .. un :::~i:::::1o problema; lo. ngrego.cion para las V!!; 

ri~blcs y la descomposición para lo$ ouboiotemaa. 

Loa detal1ca sobre estas técnicno se loca+izan en 1a r~ 
, . (''"''·'-····· ¡"" ;.e'--~ - ~~- : ~·.:· ~ --~··· :·:~::••. '' ~ - . 1 r, ~-·· · 
· fcrcnci·a ' 9 · ~ 

; '-~- . -··-· . 

,'_. ,_. • • :L. : 

• ; 1 ' : { • ~ ' : ' ' ';_ ~ ·: ' : : : / •• -~· .:. --~ ; • 

, ... : 1 ! •. ~ ' • . ; •:· • 1 ~-,· .":: ; :~ :.: : -~ ~·- ~ ; j ... ' 

~ .. ! .. ~.:- ·.: 

·optici .zo.ción, ccnsiotc en OY\~d~r oJ. l~nl.i ota para qu~ cntic~ 
. -· . . : ',. ·· ·: : · .. •'. ':•·· '. . ; . ., } 

da la.s relnd.onco (cc.uoo.o y 'efecto o) cnt:::-o lc.s vnrinblcs del 
. ' ' ~ 

' siotcmo. no! como ln relativo importo.ncio. de loo diotintoo 

componentes. 



i'.;c; l.li¡_; cHay d:iJversas ¡>cl:áséá de r.raiffiUJ:il<hóft~ : pÓ'r·~~;Íemp:i!ci, C'foif'itio

- -déYóBf!~ .i:eSéiü;a :':dé ".!a:V:ioriée l:que i::;se eensayiiil .renbuil .ciúñet na~ .J:re!! 

!J. to F:)eJ:.r.eif:tcm:t'o' éi·éc.tft?é<S em)héad'ó'1•l>atii s cfescrfbi'r 1ui1 ..tarréili
·- ,-tO" l'h:i'dráUiof:dó··, f_y ::ra: ::-dé'S'éri -pó:l!'ón Ja:e!.:u:n °si steirii'é: l'tñ'ed.:rnii-t:o :'ü.ri ']mg_ 

---de:tó· Imatemati:có; ; j lBxi Í.'eáta :Úl:Üni'a '-:-c l!aee' '~d·e :)silriufé:cfórt '·de' '-'máíh-· 
pul~ el modelo matemático de algÚn aiatema real y se ·Óbá er-

·- v.an:d.:o s:_--:x~sul·ta:do si;J·entonce's ;' E ·eát·rie~ · hianipul!tfé'iló'ñe's "!i~·:o bserv~ 

-;: <c;ionea :::seú utiJ:i:zan··,j>ára nace:r ;-de·d,l'cc.Ü>iúiia -:·cori1 ~ré'ép.éé'to~ lai¡ ~~..:.. 

:: ·.·:: •) L :.Cuando; la optimfzación· ,· efe~·: -puede ' -uti.J.iiie::r· p'á'ra<eumpi'fr -

el objetivo de la simulación y, además, :paraYó'btener·'J!ci É(hu 

,_ció.;n Óptj,ma ~d~l problema, jamás .se deberá.- util±zar. ·la simula - ·~· .\ .... :.. ! . 1.; :. ~- ,; ·' ·' - -~ .. · ~ . .. . ••• -. .1 ••• .• .... . . . • •• t • - •• 1 ' ·' • -~ .. • • • • .... - • ... • • • ~· .... . . ~ .... ' ••• • • • • ' • " ·' · -

.:--, :- ~1: :??•-~ t·.i , ,!;::...·:¡ ') :; ~ ; -~ - .. - .' ~_ .. _: :)~.; : .· ~:~·. : . .... . : ~ ::\· ·.! ··_~ \ :.¡-: . , ~··;:.:. ·:~ :.-. '"I_:: I'."': :;...._:- .. _: ·) ;, ·:: 

·-· - .. . En .cier.to . modo., .la -técnica. .dc .nimulación- en , la. olnveati-......... ~· .. ..:.·-· : .. ~ t , .. _,.. ;;~· •. . ....:. !.: • ._·~ ~ · · .... · ·~ · •. -·- -·'· "- •"•' · ' ·. · · ···.: . • . _ . ....• ,._,._ . ..... .~ ...... ,_ ~-~ - ,,J .... J.- _ . _ _ 

_ ;;_:.~~~3:-~Z: ; ~~:;·~R.~Z:~~~o-~~~- L~_S.;:~~ f.¿;_~~~i~_a . ; d~_, _ha,q~_r; .,e.?Cp_erime_A}¡o a e!!. 
tadísticos en un modelo matemático clcl sistema· real • . Esto es 

., , r ·"' ' ' " 1 "' · ' ·· • 

a . diferencia_ .de .. la. optimi.zación, ,la .cutl]., no .. ,buaca. e~erimon-,w-· ,•,' ,; • - .,,i , .j. , ',, . ..J. ; .l. • ", ;. ,. ~ .... ',, • . ~; ( • .. ..., " •-o ' " " ' ,_,.. .- i ' ', • ' • ' ~ '' ''-' , \ -'• · • · ' • · •• ·• · • •' ;, ' 

tos . . estadístico a, -sino . a1gori tmoe. eietamáticos .que , lleven u--·-· .:.t, : .;.,; ,; ·, , ._. ;, :. · . \.' . :· .. ..:...- . .. .. ~ - · ~- -· 1 ,-,;- ~ •• • • • ..... . •' . ...... . . .. , . ~ - .. .... . ... . . • ' 

-'-~~~ ._spl~p-~_P.~.· ·.· . .-: _., : .· , , .,: , _. : ,, ,; _. _; 1 .: -; ,., , ••...•. : .. ' · '·' r 
La .computadora, digi t~ .. ee emplcn, en. simulación s~mplo--

~~ t ... ~ - . .. .. . . - • - . .... - · • • ' • .... .... • • • ... .. • • J • ... . . ;, .... •• • • \ . · - ... ••• .. ... .. • •• : 

mente porque loe experimentos estad! oticoa normalmente re---
-~~ ~·: ·~-·. ' \',,' =<:.:~ :::. ~ : ::~ : . . .'' ,; t. t ;_:.-:>-~:.-· ; ... -:.~· <), ~· -- .;. ': . .~ .: <: · : ~ i , ,_:· . :. :~ ¡··;· ~ ;_:J ·~ 

quieren que se lleve a cabo una gran cantidad de cálculos y-
-· :. ·.: :.:· .- , ~ - · -:· ~ ~- .·,~:- ,._,· . ·: ~: j~:.~ .· ~- ·. ·: .:· ·-- ~ ,·. · : . : : : -·~.; - :) ~i :~~ : .:: . ;:·.·~ : .: : .. · :~ : r. 

computaciones·. Por lo tanto, el proerama ele computadora· para 
i'! ::-~ · .. · '! ;_ , -;~~- · ·::. ' . ... . r--... ~ - ,-:.:.· ,. ..... }.'· ·· . . !' ··: ·.• .. : ~ _r . .. .. ~ _ : ' · ~---· -. · .. ·n······ :. 
-· implementar la aimulacion ce de gran importnncia. Dicho pro-
• •• • • : · . .( • • • , · , ::. ~· ··' •' ' ' , ' ... " : · ~~ :· . " • .. • • • ' • • ¡ _ .~ .):: • • : . - - ' :· • .- -~· ~-

grama dobo eer lo suficientemente flexible pHra incl\.úr to--
. . . . . r . ·. . . . , r , 

daa lno ul terna. ti vas facti blea y 'ndmi tir las' modificucion'es-
. ' 

que oe hnean neccoarias a medida· que on onti'Cindm1 mejor las-

relaciones entre vnriabl~s y componentoo del eiotnma. El ---



:·· 

-o~v~~e ~ ~~e_~~t~~~~ ~ª-li!· .i:~P-~F:!~~~ (\f:',2. ~ª1ia sá~~avha ~-i;do quizá 

E!~ f!:t- ~~~sl!~~19JJJd~91~~~j-~s ~~~SP.~~i ~9.~ ..tP9r~ ts:t.~aci9.naq:t!~ L-

- .i:~S~_g_;i 'p~'-~~~-r.c;~~i! ~i_!~~J;!~. I l;~.~ Q.l;;~~q~ ~qª· Q.\!ll r.~O):~II)al~e~ t~ ~ 
or::.P~~e B~~.cq_~, ~;rpp ~~~0, ~ l ':l:e ·~~.im.W.¡;¡,_QA~-~ _¡{~.~UQ.C~-~~«tB \ di:~~.:(~_}lQj,;_al.~s,
_ .:.~.8~:e~a+_~,S.;-::J~~ cf.~ci.~~~!~q_~JIIP.J,.f!j!:!_~, ; =,C.~P,di.º-iO.D,.~.Q iilÜci~a:Les·,-, f.--

. ~•·.r.:: :)C é r~Ex; &~?.-.. ~AaJ..ú:l,.~ u~J3.p~;<).3; (:d~ ::;_~j,~W;aciqn c:.es.::der;,gran t.:Vhl.o·r -- . 
___ elf ,}.~ ~ ~~:\:p..c;i_ÓI?-: '-c!e ::-P~~p):,q_~s.rq~o,,no • Pl..\o.O:en:.~~s_o~: ¡ cmoÍi.·zadcts:~1lor · 

medio de los otros métodos de la Investigación, Jde.·.O:pertá.ci:o--

- np,~~; r~~~ aJ?;l.:i_~-~_q~_o:n,~-~J r.~~al.ost:Ac. : sJ,mtüil_ción: a.l· tpro.blema -

;~ -ii~):: - Simuíac:iotí- 'dá; Iñs• oper'nci~rie's dc:f 'Uril\í : c··om~~á;: ·en>iili ' ~Ei:&-
, . 

puerto para estudiar loo cfectcs de cicrt-!!s cambios 'a"e' ':no --
-- U- ;~ -lít'icHi-: deJ l ·h;'éobpi::Url:a •:(capacidttd ·''do m1fnt~JIÜÍ:íii ohto._-:: avio--. , 
~;e' ; . ·n·éa;;·a.e: rrc'So:r~fa'~ :-:~o-pacro:: rr;~a 'n:Sécnoó' 1y' ;tfcs'ccnso1 Iaé: ?;prtis~j~ 
=.-.: :..! c:ró-·e,.. :e~é~~y;¡:-;· ·:r~c::·~~ .::.:.,!.., c-)~ .:.~2:ii.;~~ J ;~. :;~ <:~~·¡L~c-·::1 ::..~r (~~ ; ~ ·:. :·: J;. :)~::.i::~:; 

-' 2)'! srmuracion1:Ílcl:·; nü;fo 'Cl.'o t~ól:iriit:ci : :q\fo' pusti' :I>di~<u:na: ci"nter;__ 
- -'~ :--:rácccióri1 :y ;que~ :-~-s~'rég\il.ri.lío ~~:p~~r :un_: ócinú:to:icf' :J,ltlríi· :aii·cifa.:fa:f -

. , .... ' . 1 • , ! ' · ·· • ~. • • ~- • r 
loa efectos (en la eficiencia de la interscccion)' 'prodilc.!_ 

-- - -') .::''d(>a' Jid:J ~~l! ¡crmi'b±o~ de; 1n:~ :a1h'crb!iJJir.úi±ótil '"iÚ!·i : ; o(fmi!i'd~il. 
-- - - ~··: -~~~~:: ~:~- :~i~~uctó~-·;d~~ ~~' ·~i~;~:~~~- \ i ~~Jc~ ~~~-~,~~: ~'~~-¡~~-

·:; ~·:el.:~~'-~:.~:-; ~.; : !:.~~~-~ ~ .rr :.; ; ~:. .! ~ ; ·'!. ... ~ :: .L : :. ·::·! ' ! · 1 --/ ~ \ L f.J:.: .':.';\:: ) .:-;~···:c:.t:;; 

_,._ -f..~T', .-~,~~f3i rr?~7c.:·?o~:~~~-~- ~~~(c~?1~F, ~e~ -- ~?;of~~~~~ r r,c: !l_~-?,fJ-~-~~~ jr~~~ - -
dcocrrol¡ar el modelo, para p~ocr~arlo y utiliza~ loo rcou1 

_ r .. ·t ·- ~ r · ~·; r r!. .. . G .~·:-: :~ -- ; ~ ~ '; :~:: ~ : ... :·: ··7~:~~ (-·~; ~ ; ··; -:··;··:r .. ~ ~..::·.:::. :. ;; ! --.r .;. : ,_ , :-; 'J ~: -~·1·' ·;,_ 
tcdos. 1.Jno de lo3 princip:llcs -problcmus consiste en doou:t;ro-

••• • •• • ; ~ • ' • _¡ • ; : • 1 ' • ' '· ; • ,. • : ' 1.4 ' : :'; . • . -} .. . : ' t . ~ . : ; ; • ~ • .L ·: '; . .! : ~ 1 ·- ( " ' ! . 

llar el modelo. llo co :::uficicnto ocr un experto en lenGUajes 
··-. -.~-~-, _ ... , 1 : i;: . ... ¡ . .. ·: .. . : : .·· - . . ' • .... ·~· ~ ·\! .- .~! '·! ·.t L J ·· . •• • .. ;, , . • · 

de . co!!lputc.do.ru, aunque frccucntcmcnto e o casi rcquioi to; e o-
- • • \ 

1
• • r : , , -· ; : ~ . · ; 1 , : : _ • • • • : "': : 1 • • ; • : • • ¡ : · : : ,., : ·. . . · · : : · 

necesario que ae conozca bien el oiotemo. f:!.:Jico y 11.uo ae eo-
. . --- ~' ' f¡ .' ¡ ' : ! . . . . . \ 



coja entre los diferentes t:i,~C!I:!c~e slP-O.~~~o-~ ap.ro,pi.ado:e; . • 'todo

depende del objetivo. Por otra parte, simplemente porque el

modelo se impleoentó en la computadora, no quiere decir que-

-- ~}:; ;~q_'!~,t,q1 ,;,s~~L~A~.~-~R· ::.E.x:!-~;~~ <..\l.D; cgr.en z.n)lme~Q: d:e .. té.cnicas para 

____ e~~-' '-~~}:~?r-~ . ~ :(: ~.V:.a,J.. u~c;:ióp.; A~: ,<3,~ ~o_s v entre ro t.~ E! -~el- ; má.to do:,-de

---.J-~P.~t.~_,_Ca.fl_~:. ,9.~e~ •<:.C?~BA. :3_t~ . ~P ~~.a,:~ BitilUl·.nci:ón, , sobre; !Una .muestra 

.. __ a~t-~ f:l:-.c~~ ~: · :En. r~ ~-~a-~: : _t~_cni C~l3 ~lo-s . -:da to_a_ . e_ e ;mani•pul an , para m!, 

.. · .~:l~~zal}-.. e}:,- : :Y.'l1~_E!Il: ,d_e_: ; ~e.t9~e .. ·.;Y;!lq~~:rido a , ·· Y.: P..ara: ~maximizar ·la -

.• ·~?~O .. :rtllfl:.~:?-§n, ,g_U_e B,e__. p~~_d_e:. .!>.b.teP-e! j le rl'a: ·me.ni'l>.UlaciÓn; de ; esto S 

datos • 

. :~-'=:.· . ·::··. - ~o:r;-, _9_1~ ;-<? _l_~~Pt .: _e:L . IllOd~_lo.- .d~ ~simulación· debe ; ser:. cons--• 

,. ,truido!- p~ra, . ·q~c -.1'?~ . paJ;ám_etr_os_, ·~Y~r.i-e.bleQ : Y.: ea:truc~a· .co-:'--
• • .....; •o o >-P .._ ... - o O ' • o o -... O oo ~ 

rreepond~.::: a;l.: -~:L~tem~: ·_r._e_al.;,·: Lpe:-parúmetr.o a : dcberán:.:inclui·ri -

... ~~~: -~~a~t~r.:( s_t:L _c~s.:: ne_c~_:3a~ e.s; para: d~f.ini~J .el:, : comp~)rtnmi en

... .. ~9(, ,slo;!..~ ~~_;l_t_po_~,. ; ;d~_~}:r_a.o - q~~ éle.s.: :v.ariabl:es_¡_deacri:biTán r el: ·:;...

o~.-~.o;npo_r.~a;D.. ~~~~ i fl_o; ~o~ : P?;t'~~~_ro B.: para; .Pi.erj;o yal.o_re> : ::e-: :; :>;- · 

. ---:·. (. :. --~ L9,~ 5 In9;9-e.~9 .la :. <l~.C s~ml.l:J..ati?.~- - .B.olam~n te _:· ~on un me~io ; para \ -

_ P.;'!? :P.~.- _ny.~ya_e_:J .. c1e:¡;:u~ Y:; ,no 2 o bje;tivo ( 1'innl.: .. de. ~ 'UD-a·: aimul.aciÓn• :.· 

.. Se . debe .. seleccionar 'cu.ida.do.samente , el ~ númeX'9 LY-• ·tipo ~ .. d'e ·: carne 
• - ~ .. .. , . - '-' 1 -·· - · ·- . . • • - - • • • • ·- • • • . • • - -

. . te#~.t-~-~-f.!.~ .. . d.e.l:~ eis.~!'lmB. ·: .x:ee.l. . que,: ~er. vnn · a · _incluir·_ en : el-, mo~f-

' dolo. Frecuentemente ;lao - eimul.ac~oneD - con modelos · ·simples ~ "--.. : . -- .. -·. - .. -- '• - .... . - - ., 

oon máa ofoctivaa8 ''f¡:· .. _ . 

. La. oim\lJ.ac1Ón ~ puede . h~cer. ueo · des~e moslelos ; exactos o -

: r _éplicaa del: eistema r~e.l· · haetar modelos matemáticos abstra.!:_ 

tos. La gran variedad de aplica.cionoo de lu simulnción ea 1~ 

creÍble. 



. · , 

-Ol>él3.2~1> Ll1étG'd6.8 de iJ.!ont'e 'JCar1o .J:;)' :;Qj'f1(;'1 '11 l:f) r;:oi O'!.tflo c.to::; 

- [G 9 JJ:r··.r. c c~ ·3.tr!9 fi i ~l .f ·:!.ral:c~ t o .. t ·:r(; cr r; .. ! · .. t-o .. J. (l i . o v.r.~· aLGc) Lnh !3 li a: ·:.HI :JÚ 

rn r:;q :; S:,Ctíand.d· e:J> sifstétt!a ' ~én~'cuo·stiórf'(Óa ·demd"á:l!ado12cónlf;i:Cc'acÍó1 

- ~p~r.á cdesc:rSX-bi:rTcf Co :O(ñfári'do <'ól! Jn'i'od'éJ..ó1J·\ \ma Vc'z cfed.\iél!d'J;r:·n.oc ~_ 
rn pe:rmi:te: runa· -~so1:uci-óti, .canal'í -ti·c·á!; í :l;'~ 0sHnÜ'l'tléióri.' ~ptiertfrS:0ocf:tl ;·ni'k
. ~ ct:rumen to . . fva:L'i'o·so ;:para' :'o titono'r :2 ti\ 1re·drrue~e 'ia' "dé' un ij,Tó bl cm a ·:;..._ 

-- parti:·cuJ.:a:t-.-.: oc.SiY·er mo deJiot "irtvoluéra· ii:rlucf:3treo·;~ bJ:-éa -iorí~o~.: -¿. ::p'a:r
,_: rtt~ dé.: uria::~rstrlbm:iión 'de ·p1:'obab11:1fd:id' eí~ prócé'cÚ.\ni-entb"s'~-

denomina simulación ~ante Cnrlo. 

--- -::!: :;·.Lz., ,::3i-w~ ... :n.i.'ci·ón~ 1.!oh:t·o i· :.cai'lo'.> .est'lF ol-ictft-üd~ ñ.a'c1á::;Í ;n comp~ 

-· ·tado ra:,·-·-yarque ' sin': ).a'; Jrripidc .z: 'd~·- ;e~'tti · ·lá·' m'3.yo1rÍa ' d.·~ : l 'o'o' 'nibd.2, 
-- lo ·s ; .de , .sim'unü~i'ón: ·lr:on ta\ ·ca:r:rol :c no~- acrí Oh-' ~ra·c tico·s ~ ¡, "·, · ·· · '-'· ·· · ~ '.t 

• !,. " ./. ... __ , : ·,.: :·:,. T!·pi·c2I!lente:; : :eJ). inucis-'t'rcó;~armul·áao' itiípJ.:iéáL ·e1:: 'r-ecmp:lazo-
·- del:> urli-vcrso:• :re'2J.:: 'dé'f :el'omcnto á ':Pór 'eF univ-erso~:··te.órt cÓ' i :co•.:.:L_ 

rrespondi~nte' j deacri tó"C·pÓr: 'Üha);Clorta: di.stri buél6tl::~foCpi-()b~ 

·· b1:1i'dad~ ~ue ;se ·supone :-.: aac~üadfi; J :y.: üi:1 fiel'crC:ci'ofí-i fd'e:: u:nai mues-

·- tra-:.. de:.; é:s:ta--: po·blaciófr.: =tcorn~a'; '.l i:nédi'eii to núin'ei·o'e-:; 'ñl'e'ato'rio s~
_?._.LotP mét9doá't para:r-to'inarJ: esa.t muést:r'9:•J,; a·a! ·como i .. re;; di'ec\l&i<sn:•:de 

- los'r pro b1'enfáS:Jda:·¡ ao·ci ·ar6n:) ·q_u·e: ~.~crienuon:;·rünáeméhito:1í!íehte'i. 1ret 
... di·chóa·;cétodós'j do mrestroo ~ ':) ·só!: rcco·een bnjo·¡:·eF t':!·tu:t.'ó gen:~r.t 

co de :r=étodos de I.~onte Cnrlo. .r:: ·.·:.i· :; ·) ·}>J <~u ;~·.;~~ 

... ,, '• ~: P:uoa'' tociir. ~ un ·cl'cmcnto·:r ru.·;·azár ' de'' un~ uni vé'reó : deácri to-

2 'POI" -1n donnidad' -dc probabiliC.ad· : f(x)·· · ~ oe "'!>rocedÓ ' como·~ ai.'gue: 

a) Se erafica ln función ncUI:Iulnti va de :probabilidad ' ·f: · · 



.,.'J .,. ,. 
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-' - · ·~ 8 .-. r,, ,--!'- • ., -r '" \· c~ - ;· . f' r·-= , ... ,. ·~" f""' r"' ;... .-..f._ ¡.. r~! r , . . . ~ ..... ,.- ··· i ) ¡-..· ~ , : •. . f{ r ¡ .. i· .~ r ,.,_ ._, 
b) c se esco·ge 8J: azar ·un ·numero "'eritre ·o ··y: -1 (con ·~tántas · deci-

:y _, L iñáfé~ cBméi !:· é~ !·.deseeFtiiedÍanté ':df~tb'~ i.áf~titofio~-~ :·': . 
...... t ~ ,--.., .¡ ;.t=--. . ""\ ..... , , .- , .-1 .- ~ > , ; -''"\•- :",{r -· ,..-;r t ~ ') ~·. ;-• ,- ·•·-r·) ;. 1""1-:'' J"(!,-\ ,::, .--: " . l: f . !' -..r - ~": : •• 

·-e) Se _.proye·cta·'hor1·zontaiiiiente·--ei .. punto ·"sobr: el é ~e de - ·orci~ 
• l , ,. ~ ..., • - I") •......_ , f,·(~t ".. Í • Í• ..- ! (' f' T:-;.,1' • " ..- ""{ '\ ~ .r.-!-. ~ · , •. , . r-- ; ( 1 1"r "f ,...,. ---: t, ~·f •"'~' ~,( \ ( -r , • :• r; ,' :;,_ .. , . , • : · 

.::." ·- nadas .. qU:e ·"corresponde .. a ·este numéro ·'ru:eato'rió' entre ·o ·-y 1, 
·. :~ "'liaata .Cqüe se ftiié:fseétii'··1a: ~ ) cÚ'~·á !)y. .r;, ' p{ij1. ü r;:,i. o ·: -· ·< ; :·¡ _! 

.: ~: •. :.i 

. ¡: . . l. J..; --~ ~- · .. : 

t ~. 

" ... :: :~---~ ... " .... . Número ~~~ ; 
aleatorio 

: ' : .. : .. .:· ..... 

L~~.'.:¡ .. L·~_.,:;_ 
... , 

d) Se anota e1 val.or de "x" (abocina) que corresponde al pun. 

to de intersección. Este valor do "x" se tomn como el va-

lar muestreado de "x". 
; ~~ o- 1 :_ ; :..· -~ 1 _. ., 

:· ,_. 

En ln simulación Uonte Car1o ea poaible utilizar distri 

bU:cioncs '·'cimpÍriéa~· ·diac~e.tae y : di~'tr.ibutio~~s téorúaa' de -

· il;ob~bii:i.dnd, :oicrnpre y cu~do '1a d:i.-atribÜción. eé'l-éccionnda

' d'eoé'rib·~ · ndecun'do.mcntc . a 1a ''vnrinbi~ tl.lont-ortn. Entre Íne .:.._ 
cÜatr:Í..bucionea tcóricno que pucd.en' prescnt'nrac en' un· ·p.robié:... 
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m~ te~emo~: di~tribución ~,!3 ríoiseon; die. tribución normal. y -

d~etrl.buCJ.Ón - exponencial.. ·- t-.- ) """ ·- ., IJ !...; \. ~J ) .L. - \ ; .,., Á. - \.. 

En la distribución ~ ~9).soon bn.sta considerar ol val.or 

tle "x", obtenido con U6todoo do Uonto Cnrlo, en la e::rprosión 

-13 Dta a tlJ·R~~6R c~: ~r~:beb9J?!zad ,:)~~F:~nr~_~;*~F l.~ ~~~~o.,c;~n ~ d 
P~tt c~!! o~~~~;;1 R'r5\~Jt ¡p~,W~!J ~~3Dl.~~ ·:, ~ae~a~. ¡:.~~. ~~ (J-~ ll; dea 

c/rA%a~!> ~'t~ '!; <§~~~1 7?i'?:~c:dEf. :~m;~~?.1~}.~~+ .. ?:~-: ~?tn r:~~.~~~-J.~0;?, -:( ~~ 
.~d ~t~;i~~~-cff?~ 1f/1~W~~-I~~q_~ :!~i Y~%~r sC C?.f"f,?;~~cp±<Hj<:,n~TI : ;d<l n~~ rPUe§_ 

tra se obtiene .~';9,~i~,l~:c~q9;:Jet i.v~?;::; ~,:l:~f<tq ~.~ ~.~?~l~~ '"~,o;r tS , 

y sumando;;. • · 

Por ~-!~~~--<:.~ .. «?.*-. ... C::.ª-~q_ _c!~ __ c!;.~- ~¡¿;::l:-_l:l_U.:9.1.q_~- -~-:;p.Q _~cn.cial, se
obtiene 1 ; -; imUlación utilizbado la oiL~icnte oxprooión deri 

vada de la (o·Cüaci&; ·ae. l ·a fmición:1 d:c:: probabilid~d con dicha-= 
. - ~ ~ ,~.: ·~-- i o i:.·r ~y;¡ : ··,·~: I !. 

densidad: · ' ..... . ; 

. .. 
~ L(l/y) 

= A: donde : y = núcoro aleatorio entre O y 1; 

' 
1 
! 

' ;(. -· ·-~·-- ·---·~~~---~·--~-------• .. _..-,, .. ,.._.._,__.~,,-.. -w·•-,...--··--~---- •••...,_ _ ,,..., ,..,_ 

(dé7r:iVJ~¿ :;~; pa:tltir do y ."' e- >..T). 

1. 3. 2. 2 Número o aleatorio a. 

• • 1, : :·. : 

·=· .. Ln .. :31.1J1o~ltlci6n l!op,~e .. yn:r~o, r _c,qui,ox:a , ?-t~e,r.o. ~ I,Ü,ca.t.o .~~o .s ... -• ~J • _.,,, • .!, ,. '-' ·.J 1,,_, , , ) _.l.t l..; • . ~.~· . .. .- .. ' .. • ~.:. _,..,..) ,_, ... , , r,... . . ......... ~ • • 1 . · \. · -·· .. .. .. ~ •• .! 

para, .obtener opoorvo.c.ioncs ,.a.lqo.otori.tl:J. a .Par,ti,r de. una . diz;¡~~i 
..... - : • • • ~ ) ' • • ' . • • • • • 1 • ' • • • .. j • • • ' • • • 1 1 • • ,• • .. • :. • • • • t • ' .• ·- ' • 1 ·- • • 

.. ~~ció_n .,o._o, , pro_b_~~ili4~d. ~n , :r:~.C::l'O . n~cat~F·~o:: ea :u;r:. n~c.z:o :_de
una .eccuencia . de. núroorqe cuyn ,pro.bnbilidad _de ocu:r:r.oncia .ea-- ' . . ' ~ ' . , . . ·.. . ' . ' . .. . ' . . . . ' . . . ·. . ' ' .. ~ . . . ' . . 

i¡;uo.l 11 la do cualquier otro número de la oocucncin. I~oo nú-



.moJ.:Q:a_~r:!'Ü:.QQ.t9I;>i.9P..:l.~~ Jl>Jl~.AqP..~tQ.P.t..ext'ª;r ·J~J3A.~~m-~:n~e~,ülll.efti~~e ta

-bl:_~,] OJ f!lleft~~~t~ . .Hl!Í~.:to!l.P s_;¡_U.~ : ~;c_QJD.PJ.l1ta~~-e,:.)d;tr !':tr rw~, ; .L·;.ruduofJ 

-- r.: ü.!I:o-º; !R~.Q.doJ~J- <J:ltl.P.1l~c~~;-~~P.Jl;,·¡I..~b_qp:i;.oJ?Wtr"~b :..nor~.lll"\!Y;¡ (pró.c..:t:L.co. P.-

-~cq_c_~p,t<>;:.c.Q_¡p.Q; oc_c;l_i,p 1 <:.:i;.J;.l.l,q_-t_~.a:~i ~P;; ~ r_en; ¡_e],~ (~(!lqn; ;:_d;q¡ .~c1_a~e.~j·L LE si¡ os 

. o:j)~to do_o_.::rt~n~:t:alm~:nx.t.e_:. ~~e q).li o_r_e1J::2 r~c:l.lrs.p_s ' -t~le.~ , CQJ0.9: '.ru..l .e t.~:::l..::

...c~r.tn!'l~ ·:..de;. c.bf!.:t:ajJ3i; !· r;f;l cpJ!.::J_:, .'~!1:. ;;l!Jl.a.: .1l:t:na 1: :!1-~r¿:~~:e~;to ; de; m.o,nod,a_o 

.. y r);nnz_a.mj. e_n;to) .~d~.:<dad,o_s c(:Qe;:;~ahÍ.C :"1~~. ;nomJ>ra-, :.P.e; r_Ho~ t~ rPru::lo );.:, l :; 

Las tablas de números aleatorios se proporci.o.llOA -,q:n\ 1_a:

.:::_~i te:rawra .. _eo br:e: e.e~te :. :t.ema~ .:·Es::tpJ3; : núme~ro _a; al._ea.to.rio a: __ ;r.ue ron

...generado_;3_ me_ di e.n;_:l¡e__ ·.un: ~ :p,:r:y ce so .· ; fJ; á;i. cor ~ ~ e.a:to.rj,.?, (.oo:r:r:i on te: Le:

léctrica, por e_jemplo) y se consideran nú.me.ro.s. , J'ye_x:P,ad .~rnmcn, 

te" aleatorios. El problema con le. ut1.lización de tablas de

núncros aleatorios ea ct_en _o~loa :.-~~spo,n;t:i;les en un prot:;rama de 
.r: ·-· \ ~ ' 

conputadora, para lo cua1 habrÍa que rct;istrar los nÚ.>1cros -

• "8.:eat~~i9.s ~:<m ·. iJ.i:;;cp·s ~? .. _p;i.n:t~B.:_Iilegn_é:'liiquo~:c:.: "! ~:" Y, "·: :'· ·::i ::: ,.::: .. 
. , 1 ' , 1 1 bt . , d , -· r• .. .. ::~l;~a; ~ e. ) .J?roq_e_:?_o~ oal3 .. co~~ ::.P.~-:r,t). :; a. , _o~ . . :_e:qg.J..cm¡; -~; · .n.~_er.o.;..s 

. ai~~tox:ios_, c.o11:::i. st.? ~ el);· ·B~~-e:r:ar rP:ÚP.€Jr9a.. .p_pe;t;,<!.o.::Jl:?-<;~a~9.:.X:~R~, ~:::::
,u,sual_!n~~te ~:P.or: ~"!ll~ .dio.~ ;dq~ _:un .i. PT_Ogl,"am.a .-.de: , ~~!ll.P.u:t~Ao_r_a_.; :Pn.a, s.~:-...

. cuen,cia : paeudo~a,1eatQ.~i .a , P:o ... ~e :t;,ea1mcJ11¡~ ,_a.le.~t_o_lj,~ y_a ._ gue oe 
. '.t .• . 

-o bti:·qnii :utilizando: :un ~-_px:o ce_ao: _lila 1;e!DCÍti;cp _ ~-~mph(),trun.~~te . . _d~:I!O.!: 

-miníático .• : J~in i emq~rgo_ , , ::·loa , n}Ímeroa; ge;n~.J;'Aclo ,s A .c ._esta· ~-~~~~a 

.ae . consider.~ _como· ·.ale.ato.:t:ioa -sa ·: ;~ue.· (3a,ti_l?~~c~n. ¡varia,s ·:.Pl"ll:C!..

bo.s csto.d!oticna de aleatoriedEl¡d.~::tJna~~·ae _cue_nci~ d_c ~m~e:¡-;9_3. ~

p3eudo-alc~torios puede ser cvnntunlmente cíclico.; empero, 

el hecho do que sea cíclica no presenta dificultades si el 

ciclo ca baotante · e.mplio. -Doa mótoüoa ,:de gono:rar · XIÚme~oq ; -:-:.

pncudo-alon.torioa oon lo.s técntcns de elevar al cuuürado el

número intcmcdio y lnn técnicnn concrucnct:.üco. 



. . . . :--: ' ~-- . ' .·; ..... '.'. . 

- s s e jLa·-.ttéonitCá ! a·e ¡ JG~evár ~.rtil·; _.:.oub:d~o.clo' i eJ. ~:liWtiero~ (~n~·eJ:mód!o> ~-

comienza con un número~ ciju·a :bonsta·íde' ·un<nÚtlóro·z:·p=a:r rae' d:{~:,.;:_ 

-toB1,'- ::s-é; ·~t-omarcer': cua.dráüo;:·:uoi~ -número~, . yy;' áe:r:boJ.:ó<:foÍohri.ti1, 1.os -

"-''ti •!:::C'd:L-gi:t<fS: ::=in'ieriÍib'CI.io 3- •:dc3 : ~c o. te· :ro dti1. ·tui:lo '.c 'omcfl núi!féro:: : ' n:ra~áto 
. -

-r,io'/ "-Eir vaTtfr de~ .:•~n" ;:-oa:· :ol'Yl"ilúno::;..~o • 'üo · cl{gj)tos·,ra.eJ.J inúma·roi'o:t:i.;.. 

:'gitüu::-·r Eí' s::iJgui'antotsnüme:;;o: I tuoo.torio ! tl(r . 'ó-bti·ane:Lpb~ írep6ti.._._ 

cióri cé(e·:réote- rprocriso' ·uaondo'>oi::; húm:óro 1 alerito:do >..'conio·::!>unt"'o ' ~ 

- '!e_¡_ ·:,;t;cs: c-t;'ó:'czii·cásc ébh"~onci'ál.é·s -ht\Có'l:l U:::::o : da: r.úrtn, ;f'ó::r:mula .:r;2_ 

· cursiva ; • ·.:zo~ o::.j'ctlplo'/ "cl)'OÓtó'do'·::-conc:-ucncia'lLmtiltip1icat:i:vo;... 

:~.-.::.~ :S-' .: :::; ,::· · · .. · .. ~;.-~¡ ¡ •·! ~~- ~~. :::_ ~! r: · . · .· xr ... z..~~-: 2 . -_:---:.;· ; . . .; .• . • J. 
",) · J 

···:·· .. ' . : íx: ' -' c .. = : ltx ' : '·' 'oódul'o ·m 
n+l n 

'' ¡~· :. -:: (; .b • ~ .:' ' • .;.::... .::.. :::·; j: .•• . 

donde "k" y "o" co~ c·an:rtoroa :·posi:ti;..roo ·y ' "lt·"'· ·ós ;mcnor-·:qua.·-";n". 

':'La cb:ti>réáiózi'• _¡anterior' -i.IipJ:i-~ca: : qüG' en:.. nÚmoro :·a.J.d'atorfo :~-Xn+l -

·o e lgc~era ; ri' 'parii r ''del: 'n\imé:ro ·:BJ.'G'a'tórfb' X ; 'Y·: quó1 ciatos ·~núnie
n 

-ro á al.entoriof:F aoh' 'loa' :.re·siduoe ' de''la' 'divfsión ' de · Icx: ·~'' Por·:m '. n .. 
. , · ,.·:¡ L(>o·. vaJ.'Orea '(le k; ' ·m:.:y ':x

0
'-'dobeh :soJ.occ:ifo:l;lnrso' '-cuidadosa-

:merite ;J· ':Pnrii--\ üúF có'::Jpri1Íadora> binarin;t · ner' indt·ca ni -= J 2b..'c:(.lV •=' ~ ... 
;-l o ri'/ti:tud ' de 'Ía 'PtiJ.nb:t'á. en: •:ra: : 'Couiputadora;)'tL cual.'qui.ar niliiiero;.. 

--·iti?a:r ·:sa ·:aól<fccioná icotlo'1 ::r
0
r · y k 'oo .+obt1ona'( scg\Úl -1a:·e ·cuu..o.-:-

·cióri ' 8t:· + ·3 (-t ' es ' ti:l< cntoro)~ ·. :,· ·, _>· ~. : ,_. ·· :, i·· ; ·~ : .- :o: _·.,·: · .j 

: ~ . ~ ' .. ,· .. ' · .. . i . 

1 " , • 

. . ' 
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~ 01 ~)f;¡ij~: 8fc'!;f.r~B~qM~:. 2-~"l¡.J ~~~Ji?;:.: d~: 1 ?:: &~~,_:¡¡~F~:. 8!1~~~-~J A~~&:t;~.!:. 
tuar. ~a simulación particular, ea ~ll~J ,c;t,~,9.:!-B2-~n.)á-UW.9.;:-~~t~":; 

.?i-g_ i .'~~~Fr8 '·r. !~!~t8-:)r:~:; e-1J~.?2:11)!,f!: : q?e:, ~.Pu~I!l:f:l~_qrc J?.~e-~~· . d~;)Ja in

~g~~~c!.?~.r.(r~~'?'e,:t~~L~'~:a,.! ~' s.~~c~,~~g~ L --~~=·~~,~~ .9-~J ~a.. !~ue_e.tr~;~. 
· correctamente, no ·se conoce hasta. después de hacer la simula 

r.,: =:;::_:.r;~ .• ~)(;~!~ f .. ~. ~=~~:· '·-•.:-. :~ : .. t.· ,!_ ·..; _,., : :_ .. ·. ·,, .. :. 1 ' · !.'._; • • • •_t ; ... _ ¡v •• • ·• • \· . -

ción. Por este motivq., ,?ae. r_equier.e~ 1 algunas suposicionee_,- y .. -:-
._ • .: . .:.--.·.;!.: · . .i . ...... ... -~· ..... , · ·····; ··'-' · · ' --- . ..... ... ~· ··-...... .. , ,¡ 1 l , 

relaciones que puedan considerarse oomo estimativos razona--

bles. 

En la mayoría de las simulaciones .. generalmente : hay.~ dos-
~ • :. • .... - • } j ¡,_ 1 • '·' • • • ; ... • :.. .._. u- ~-. :..,, ~· ; • •. ' ' · . . ~ f .. -

parámetros de particular interés, estoo son la media y la --

desviación estándar. Con estos parámetros y con las técnicas 

de muestreo . impartidas .,en .loa . cursos .. do : probabilidad., y;-~esta-
1 ..• :~.:. ... •. ·.~ :-.• :.:.·.·,_.., __ _ .,,. ...... ...... ·. ... ·-~ :.: J .. .. ~. ~ : ~' • • • .· • •• · -· - -; · · · ··--- -' ... . -·· 

éiística para_ingenieros, . . ea posible ob·toner .un .. tamaño de ·la,-;-
-:~- :·:.., ..... .. ··.-~ .... ~ -- - l'' .. . J .. · ·.· · . ·- ··~ .... ... .. . . . · .·~ .. J .... .. . .. . • -- · ~ ....... , • •••• • • • 

muestra adecuado para .J.a .. simu~ación. . . .. ' , , _ ... ". , -.. _ . . , ,- ... . ,_ :1,,; ... ..:. ; •_;;,.,;.:,¡.' ~ -~~# ~·, :'¿ , ., - ~.-· },.;._ . •. J ' -'--' •• • ... !. · • . ~J~ · "' • ' ~· ' .... .!. - r ~ ; • .., _., _ __ ; ' · ·• ' • r . ... . . . • J ~ ~~ 

Hay, por , sup_~eato, .otx:os .. enfoquoo para __ de.termine.r e~ ·ta 
~ .::::: G : ~: ... ... p· •• ; ; :: ... : . ·-:· - '· ·" · , •••• __ .... :.~.·- · .. • • •• -.- ..... - ~ .... ·- · .-·..-~ · ·-····· · - · '" -·-- '-JJ· ···· · · · · -

m.afio ,de ,una muestra, .Uno .consiste. eimplemente ... en .. aelccoionar 
.... -- :_-~} ... -;-·~ ':_¡ :.:- •. :::.:...-;.· ... ~·-·:·: .... t :.·-:; '.,!; ,.::: ~ : .. ·- · -· ..!. . • . .l: .•• . l. ,, ., ... ,_ ¡, , -~'' · · ~1 .. - ' t • ....J ·-·-· ·· 

un _ ~alo,r. ,.~.ande __ pfil.ra . e~ .,tamañp, de. ~a .. muoatr~;. e,ntoncoe,~ ;t1¡;i:."":"" 
. . .... .. ,., ) ,•_...,; . .. _ ... .; ... ! .. " ' ' J ..... ~.:. ... ~ -:-\ . • : ....... - ... ' ··-- · ~ - . . \ •.••• -···f ·· - 1.·- - .. · .;, ... - -
~izando ,loe ,reaul tadoe de la simulación .se. estnblecen .. :Los .ni 
.• ,-')::~. : :~ ,.:.::-l·};..."i __ !.:._:_ .... •:.• ····••.· . ... ·-... ·.. .. '• ~ i.• ' • : . 1 .·.: ' • •• ~· · 1 ¡,) .... • J ¡ .. ....... .. . ~ ..... • ..... . .. . -

veles de ·::-con:f_iabi~idad . .. Otro cnf.oque consiste ~n .calcul.ar ,el 
... c. ~!.\ • ...;~\ •. ' .· .. ... .... ·-· ••• - ., •. !. ! ; .............. t: l - · ·- \.. ,,.,. \ ; .. · ' ···' •• · •·• .J •• -

valor promedio después de cada prueba hasta que éste se a---

proxime a un lÍmite. Cuando la diferencia entre los valores

más al toa y más bajos es igual o .menor. que alguna .can_tidad """:' 
\ ! ~ " 1 - ¡ , ' ' .\ . • 1 .~ • - • .. • • .. .... • • • ~· ' .. • .... • 1 • •' .. . .. 

estab1ecida, se termina la simulación. · Esto procedimiento --

también oe puede utilizar para calcular la varianza y la de~ 

viación t!picn • 

. Hay nún otro método, más coatooo que loa anteriores, 

que conaiote en efectuar varios cnaayoo piloto IHlrn tener ,-~

una idea de la media de la población y su llc s vinción están--
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dnr. Estos valores de la media y de la dcGvi~ciÓn estándar 

· .$1 hi'ci 'til.cieniféP ésti1á3:á:o s~ .e r]C}l :vtiaa:eii uG[:t i i ~cti~) !.:'c'Ó~1 ~:P1fó :acfuac i ó n 
cic-l.tft'tib-ru&-n áart"J.fí~ tñ:ic/strá:'~ G ·) ~-:lB.[:¡ ;; J.::l ·n:.q 11?JJ:~· .cün:üo Da:; ·r c o.'t 

-n ::: fi -Lo'!:Y:J óé!t'ó{iosr ~:i!sbu'tido1if1 dqü!1i>~M..:hi: !CJ.o'tb~~bk{ ~1 .. 1tbi1~1 '::. 
-:o.e:t :ro.usuei3t~ ·fióñ':,!:i})rb:~icO:d&s~0 ·I:ri~ lixF·2fi~irbf~9 !¿gE;~11¿1~:) J6rcrfug·~ 

"' .. ; ' • ~ ~ l!' • ._. ~,r· f'!!\ '+ ...._,... . ,. ,.,.f." 

!eí;;rqil·e ·s& 're~u:fer'e 'o~1 'i'D? Sdyi:/:Fí':i á:¿ o:üú3 ·¿'-flsg·~," s'ét dcb'o·' hacer 
un·-:.ba.i'éiic'e i: éñtre iát-: p-:rzS.:ctic'á'-' yf" i 'Q':. t'éór:!~.': ¡ ~! O :::J ~'} )·_::é:, '!' <)-~ • ílll..'::) 

• c ·J Id' 

· · ~ ~ • • ... ,~. ?_._ ·v •. ·. ·. ·_, ·_· r·· _;_ • ~ .' .'· .r ~¡· .·.1 .• =· .. ·'.: .-..; .. ·~ C.'.. c.·· ., .. __ , c. ,_., _. ~:- :_• .. -.•. J·\ .... _, r:::. (-,_ -- ~! ~ ~~ u e~ ~ ~ = co a c~u~ . · _ _ . __ - - . _ •- . . _ 

-- ::"; n ''Por::uJ:tf665{f tcnic:ildo t.· é!í:í trcucnta:1i!ui:S r;to~-.r.fb;-tJaf3~ '' aci L~JiciÚ 
r ., :. ,.. -:~_ ,. ._ .•. , .... -r ·· ·.~,...:.,...: .. , :--,f·\ 1· - .. r· , ~ ... , r""', ¡· .-· · -rq:· r r ~.:_:(~ tr·r. i· ,.... ""i:,.......,. r" •):-+:-~·f ¡ 

J:iiaion ~::ten - c::ti'ocnd.o ::1 -·:.;¡citl. -J:a ' ~o-:i-p-.i t:i~ó:til, < '~üodc -Jacaucirsé 

que la p=ogi"cmación do toiÚi·~~J¿¿;: ~d.8 tti1'.~6 :.l crcq\ielfrc1~é :iri?tii ; :~ 
é.S tuaió :=a'd-::.cf=::u:bé:fo:fi puda.i';Bc::-2113;~ t'c.11·t'J :.: 2/:iffl>'ii ~8d.a : '{.:G~to __ s~ 

· - ..,. 1~~ . · • 0 -: · t:· (- •: .. r-• r .. "" 1,1::! 1:-v -' ::-· ~ )·rr·, ' "' r" ' f t~ r , (""¡ '' ¡ · · ~-r 
ná~Cc:f.irto es:i_: é;oÓ' 'Üt:f.J.'ic::::ard un ~J:c:o'guaj·o· dé -.·pró'grfunac'i'6n:-da·· ·_;.;;_-

pro-po eftÓL::'géhierrif ':iáf ¡¡cbmci ól: FQnTitÁJ~ ~Í· ' lllfó'ftuiidd¡tiÍri~ni~' [ "'ci'sff~ 
tó.n ~'tác:fi8él:[-té: \ú:'::::Piinf-6!Cé:i Xfci~ ::'lcM@i'~j <;¡{ :-a:¿ 1iifci{h¡j:8-{ói( !{i.¿ii¿~ 

r - .. { . r· ,. :("" • . ., . . :.. ~ ·- .... r .. .... ..... ~ · •.•.• ~· .... ... ,.,~ _,...,. . . ~ , \ '= 1 r .. -:-, ;.. r i-r!.:;. f'¡· r ... ,-·, ,·) ~-. I -¡ r..;:}.[D ' l" 
r:ll. tal'cs ·--coriió' GJ?SS ;- ·-sn.:3C'rt!'PT; SI:iP .AC ; .. DTIT!ü.:O "y . 'G ASP; 

• ' : ~ ·. 1 ¡: -- ~ : :·: :·. ¡ . ·, ' ¡· l~' 
"Decidir" c:J l.!ll :p=occ::::o por el quo u:la o nuo pcroonoa 

ocloccionn..~ · \íh'a '0.1-tcri:io.·ü.va . (fe' c:iÜ·ó 'un " 6~)njürito ·poro., "ao -
ricuc'rto ' 'n ciich·tos .cri tcr:too, &.ic'..,·riznr ' i.L~a .. ~c'rio' d·o ti'bjót'i vo 'a· 



El proceso de decisión puede realizarse en un entorno 
determiníaÍibo~ í::estoca~·:rrb¿j":{~a,jk1 ~-i~·~~fg:~oii*rr6li~~:,~ .. - , ~ (:"~ 

t r- J- . • ;.. ... ~ ~ - ~ ·~· ·· ,. ;;. .... .. ':_ti --': ) ¡_: r ·~!-.~ ·'" í : .. :\·. J:r;3:: .c \:: .:~ ..!. · ::.:;::-~: u: · .c:•_ ¡:·. :_t (~'3 
bajo tota1· ·incertidumbre~ · Para el primer caso, se utilizan . 
lo~ ::mc5c1efos "det~rmizi~8tü)é;~ ·; _¡ p:~t~i'- ei: ~g~~6;' l:~~J:~~~~{g~:) e-~~ 
toeést'icos; fy •:para éi ) té:f6e~ó', ('itf'•~g,it~d!~ti'ga .r61~~f ¿~.~ :r¿::rl.If' 
"tooná ==oatad!ai:t·aa <I~ c!J-éif8f&ri¡; 't~'siNri!'ftJ~¡:fii~· ;'-\ti a".::.i~~o-

, (~ .. ;.: e: L~7. :.~ ~~ :·:.::: ~~ ::~ :~ · 
ceso a bayesianos de decisiÓn"). 

-- u:; El:l '-'éi.lafqúi'er 5~éto·.:·'cie~¿"ci'~b:i~:f&ri ;·ci¿: \rf~ú'n~e;{\J'~ :.:~}·;;JlfeJ ,, 
t<fli' ·:otéme1it'oa'i' .. . . ::.: ::::·;_ .; ,-: .:· :~.f. _·,!. • .. e·_,; .. : ~: :·. ncE r, :, :·:~ ).! : :; . . i::~ : .'~: -

' . .. ~'f.::cJ :t ·:J!O'":i .:.:. 

¡ ,..,. (J .• 

a) Uno o más "decisiones" que tienen una serie do "objetivos" 
, 1 / <. • •• . ~ O ,o j '· ~· ·~-!· ~ · '• o• • O .... , .. p ... . , ... .o~-. , p .. oa.,. - ... ( ,.• 

y "m~tas" (objetivÓ·s~lfil~tilitiiié~a'o'~ --'eh ''~í "ti'cmp·a' ··y"''én ~e1 ~ ... 
copacio) oupuostamente bien definidos. 

b)":un:::cónrjúritoí:ca.e: ·-p¿,~ü:'b:fe18'- :'¡i:J.dÓic{ri~~l~¡ :.-¿--' ;,ái-te·:di'¿~ri/~~-¡~~:c~isp.2. 
F~- : nibl.e!3~- a' a:·o~ 'de'cié'c{re'e'.'-" -; ¡;·<d ]_;_;, : ; '.-!. c.t :'l!/:,:·: ;;:) . . TJ -,:_; : :<:::"::, ; 
i ) 

c)_Jl.!l ~onjunto ·Q.e ' ;posi·b~ee, JIIreeu~tados", ·gencra:dos .por:: 1E1." inE_U-. . r . 
... trumentación- de .. aocionea.:.:¡.;; '~·- : .; -, __ .. _. ·_:::· r ~r:.:;ü.: ,_ i';··· ~--- c: : t·:.: 

._,. .... • p • • • • ~ 

d ) .. Un .~'.en,t?.mo "_::_dado : -por;:·~os , p~ei bloo .. e atados: que·_, guarda i.la~)'.

__ natural.eza en , rel.ación . a l.os : o.bjot1vosí. de : l.oa : décieores;'.;..; ·:: 

... ao_br_e · -l.os -cual. o a ·. ésto:e .no ._ :ejercen : ning\Úl', con.~rol. - ., ',< ~ _¡__~:

e ) .. Una, "fun~iÓn" : que ~1ga'. accione e ·y resul.tadoe·-· con ei ehto:!:i::-. 

... no. . :; .: (·'' 
. . ' ~ : . 

'f) Un "proceeo do decisión~, , que . aelccciorin uno.:· o varine ' á.c~ -

cionoo, dado ·un cierto entorno ·Y- metas oxplÍci taa dol ·. B'l!! : 

po do doc1corou. f" • •• 

g) .Un "critorio" que enmaren el procooo do decisión. 



.. · .. :.:: . . ·· 
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\ ( .... 

. . 

_ o~·r--r.n j ~~'_) rHj ~~:.-~) f; iJ~.s~: li .. c~rr ~~G~:Jr..r:-.: .n)Jj~r! .f.:.-;. c)L ~)(; <) C0~o'.r. (_: J::i 
a) L!a:ximizar la m!nima né:rdida (critcrio r pcsimieta). ''-'·• r··r·,,..,. •. 0 b n . o1"""lt':J.=I·l.n.r:,<J G tC~t: ~:. :J.!: ' !: O !. ! ~ r .. ; ~..,:.. ¡ , _ ,, ¡ _. L, .) .-:JJ._. .._J t -.... ... ~ .... . -- ... !-' ··_ ._ . ... . . ., 

b~ ~~~y~r -:,!a , rg~~m~~;~~fF!~, o.~;-~ 9::i ~ ~~Q: : :«3~t~~~~1ah, ;¡- (\;i- o[,r.J 
e) Coefiqiente~ optimi f'! ~l:lB-::PQQi_t!;it;l1¡1l~ 1 (ori, te:r;~o .. inte,rmedio-;). 11. r . 

L.,. :_. ~.! ~'lf:-1t\ O:J. ['. t) L -. or; !~ -~¡;:, '21~ · . J. ~ ¡ t. : •.: · · ~ ,~. L,_, ___ . t ... J : .... '-•- ' ·- ·~v·- '-· .J "" · ·-- ·- -· - · ' , ..._ 

dl s.~,n~~.~~~~ r~·1 ·1W.'P~:7}7.:Hrtie~~.o t~~~,~~. ·' (l:.9} ~~~¡qP~d~~.:r~ .t~~ll..A :: 
rrir a posteriori _como_. congCCU9::lCia. de. acqiones ,iná1:x;-umen " 

_ .. C '1C(~ ~O l. ~ O S n ~:::::-.; ¡ <J .~: .!:.L.:.) lJ ! .. ~ •.! !...t } ! T ' J - ~ .... ; .•. ; .: ,J :) !• · .. · ... : ....... ·- • .1. 1. : • • , ... ·- · .... ·-· · · - -- -~-· 

tadaa a priori). .(•·n ~:.t·~:_ ·)'):; ~')í.J Bo:;J1 i: :•.:)y,.cd ,~ 0 ~:;:;¡ 
e ~:: }f!(;gf:;_d~~J !.:e~,,~~; :~~~;oi1,ill;l;~:~~:~r~: ;::.~1~,.c:l::a·)d~.J~J-~ ,P8]t_;tl~;~~ct~. de-

- - cualquiera de loa cstc.dos de la naturo.lcza. (~~: c~l\l,~q~_.~:: ~~~ .. . : 

acción cuya ~a simple nritcética. ao beneficios es la m~ 

Formalmente un ,problema de decisión. e~to.ble.ce . ~a. . exie..,·"' 
f>:; ... ~ -~ li n t: .C •.t _;_ :;- :; r: .. -! ·:~ ·; ) ... D · O ' C S :~¡ 0 ~ ,.._J :J :.1 .. • 1:. : .. ' -'.\.. :. J., ... t:c1 ·.:~_..- ' ·'·J :.:.. ;...· l.~ ... ~ ._ • ..; ...... J \ (J 

té.ñcia de un conjunto de posibles ac~.f.5>P<~~Jd':. t7 t~ ,,~\ a:~:· .t~~- • e~ 
Al._: . .: .. ~'legir.: e~ .grupo: .. :de_9i'sor;.una : 'acción~ cúOJ:qlliera':a j:.r E':r'A', •eé.J ') 
conocen o eatiman la3 posiblco conaeouehoi:ha-,:~ q-tie :.: ·aon1 ·a:: :eu~· 

ve.~ .. fUD,ci.Ónj de.1;toa·. ·oa:tados~· de t ·laT. natU.ral.ezá~ r.; El.' ' ·cion-junto 91-! l': 
representa, los : posibles : oata.doa : dé lalnaturaJ.eza --· ' r - ·~

Ql, G
2

, ••• ; ce ti 'Y? és~tos, :r o. : su :. vcz, ~:· son.) oólo· : ·la ~:repreáentá'~

ciÓnHle ~a. .ai·t-u.ac1Ón crcal dond.e •; inci~e 1 lil. :a-c~i 'ónrJ 9."f E' l'A. r.:In-\ ': 

dcci8or no ejerce ni.n{;"..!:l control zobre ln ocurrencia de loé

posiples . estc.do3 :do la no.t.-u::-nleza. , Lao : concocucncic.s ·. de'· in'é- ·: l 

t~!Centa:- une. -o.cción cutlquicro.· a.j ' €;. A, : dado cun· estado ·do -' lo. 

naturaleza 9
1 

E. G, ee oidcn a travóo de una. funciÓn";, __ ;..~-
K . . 

f( aj, G
1
:), . que puede ··dimcn::!iono.rse c:1 t6r.:n1nos · monotnr1oo ·ó-· .. 
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-·- d~i ::·.3.~¡2..CO.I),O e,~. :L:a: r.di:s~tl\i!b.\!o:i;_Ó:q. ¡_<l'e;;::IJroJ>.a.b:if l;:i;.d&Q¡ ~so .. ci:ada a 

la. .. OQ:l!~-~noJ:a:l.d~. :®~qu.i.Qr.'.z~-k -e t ~' ,¡:3J~ . .r:ti.ene,xel co~aso ;·lJ.;amado

de riesgo; y si no'· 'se actúa b~jQ,<:t.o.:taJ. cinc.~rt±d'Wll.b~e· ~~ Es·r:-

m~~,;':.aj¡ .c~l !:gri.\P.O .:.4.e. :; d~.ci:aiQn- ~:sal;>.e LqU,EU ;l;.a ~~-p~o. bal;>:iJ :l:i;dt:,\~ '! de. :·o: e~ 
rrencia de Gk es ieual. a uno para una "k" dada, ~~~ c:prp.blema

de .. -d~ci.si_Qn ~e.:'. q~.te.:I'IIlin{atic,o o; . i':u~: i:',; G ,, •.:: ·/.:. :~C ~"J :~ o L_:;: ,;.; ; "! -~, [';7. 

·~ ;;:: e Los <::cr.i te.ti.o_a_ --:q~e :;enmarcan ;_ ,el. prp ceso}~.de <:de.ci.sión . va-.. --·-· ·. . ., 

TÍal':l. r~Bi.';~el; -:'Pl;'.O.'Ql:.em~ ea ; d.et.eT!lli:~sti?.OJ J ~ ~l:)ajQ. r;C:.~s~ ,: in.c.erti-

dumbre. ~o -¿con.fli.c-t{i;vo .• , ... :;.;, :·~ :..· :; .~;:::: : ::· :~:: , ,:: ;;;;· : :·· '>·' . ., ( r.: l. -:> r::.~~.o:;-~ :-..:. ) r : f; i ::: 

La eatad:Ísti~ca clás_i~a re.f1ue~ve~,:prob.l:emas <le d.e.c::isi&n 
1.. . 

en el caso con riesgo y en el de toto.l incertidumbre, pero -

sólo si ea :posible experimentar~: -ISi l'n r.ó.XI>erimentación no es 
. ~ " l r· l 

factible, el análisis c ~t~d:ÍsticÓ·- cltS. oido no es Útil para r~ 
solver problemas de decisión. En estoo casos se recurre;ra. t·la 

"teoría de decisión eatad:Ístican y en particular a la "teo-

ría ::: bayeaiana •.. de ·: de,ci aión ',~ ~ :q\leJs,~;! . 'Qaaa ·;on·"el te o rema de Ba--
-- , ::.\ . , . ·.} ._ : ·: . L . - ~~.:·~ · l , 

yes. Esta teor1a resuelve problemas do uoc~sion, en el caso-

con riesgo y .: bajo_ ~o tal. :incertidumbr0,;, :con 'o sin ln presen--. . - ~ 

cia de la experimentación. .:~:,\ 

' .: '";:t;::~j- ~. · ... '~ '. : ··)~: . :::·-; _JJ J.-... : c ·:t;( y;,.::. i~·:. \¡_ · · ·','· :_ 

i) Teoría bay~aiana de de ~isión:' e:~.:\, 
' 

1. Decisi6n sin experimentación: El criterio de Bayos supone 

··· que loa estado a que . preaenta ~·la naturale~a .son :varrables

oleatorina ' que pueden o ·' no · toner . una diatribuci6n de ' pro

babilidad conocid11 o estimada. Si ·Ofc\tn di a tri bup1Ón a e · :c2. : 

noca o oe le puedo estimar. por . datoe :histórioon, entonces 



/. 
' !, 

·· .. ,, . 

se la llruna distribución "a priori 11 • Todas las .d.:tstri:bu ...... h 

'' cfoliea·.:::a prithóf: cfsón:•'1 '1. stiÓ·j&ti~VáS 1t írJ y.::Fqué. áé' Cé"stiman ri)n --

-- ::~unc:ifón .: a :-::Da .r oxporí onci:a ,ó~ in Wl~ oi'Ón' rae :~'los Lin:d-1:Vi:duó's (;.....:; I 

·- -'tlue ~ornínn ' ol: --:gru:po fdocisor r '' : .?;J ·:; ¡ ~ ·) e , o !t .i:c y :. o~ :'; "' i:·!. ob 

~~ ;Sea i)Pé0t) l:tá :.prob·abf'lid'ad ''d·é :-:quo· ~oll :~astado cde"~Ia ..<no.tu:rtü'.!, ::: 

-.:"' zá .fSa·a r.:e~;·· ! : ~ ~ :.. ~ ; ~- ~~:' ·· :::.u .. ·'~~ !· ··: ~-_,;_ _; r : · f~·: ·. : .,.~! ~ : ::'":r_ · .0 ~':' ~J !~·~ .L~ '- f! ' ~~.\~r 

El cri tcrio de Bayea estipula •: ori }·o até :! Caso ;·· que r~:r: ·decf;....;; L 

--eo·r, ; 'haciendo ·~uso:'~de ( SU ái'otri·buci·ón '!a'~·vriori· ; ;do be r.·s cle.s:_ 

- •ci·onar aque1'X:.i ostra tllgiá: :::quo·:·mi'liim1 ce (ma:i11ni:oo p :sti :...'p&r.:; -;: 

di da (gon:mcia) cnpcro.do.. i!atcmúticmnen·to : cas~to: cae (J"tradu~ f:· 

c·e :a. qué el'- dcci·riO'r oocl:o·écionQ' a j' E:\A:) qué :;e': í: ~, :~ ,_: ·:' r .ci 

fj!.:•) :~ ~::O ' !J J:-:; : _ r :~=~---~ '··: ._, ':<\~ r.~ ; -~ ·:_'! }· ~~: .. .[r~ !~·:; . . e;. '., _. _:· .... :. f!~":~) ~~~~:: :<.:: .!"~, ; ;"; ~--~ 

:; -, ·~ .: :. :J r :l :: ··' : ; . ~ : . '". '.i tiÍn Jéll' .' ~(.a j·; r·Qk!u~ ,.., ,J .. ' ;} J -~· i<: ¡ ..: ¿; ::y .l .: e i:c:-: 

,P,-:: :-:·:.._ .:.· ·,· ·. [.~ .? :· : · : -~~ ,-. ~~ (_~ _i_ - ~~ -. p~ r_¡ (~':J1. ~~-3'::_;) !' .. !··.:., :: i : _: : [ :_ ,~·.!.:-: _ ;_ ~_, t~-";.,E-;5 _;- j':J ;~; ·: 

, .. .. .. . ,. . 
'• L • " ' ' J · • '• ·- r · }:::f(aF e~)P~(k) / iái: 9j¡ tti·éne runa. cdi:otri'" 

: t ; :_. . fF;-~. ~--, ¡ , ;::~ : - ~(- . r -.~c· ·~ ·.; ~:·.r[ _; ) .;· · ~- : ~-:~:· :.e~:.-.:· 1 -- ~·: ::~ •. :.:~)\, '1 .. ; _ . - -~: - • • ) 1 

bución n D=iori continua • 
'1 · : 

. · ... 
o:l ol Vtl.1.0l' -CC!>o=cO.o :do uria::p6rdidn, ·Y: Gj¿ t tiene una die 

-- · tr1'buc1Ón a ~priori dndo:: (diccrota o continua). · · · ~ :. 

2~ . Dcoioión con o:tperic~J:ltnción: 3~o. ·X•unn 'variable nl.eo.to-

. · rln ' quo ·donota la infor:ncción· dioponiblo de · una muootrn -



. .. . ..... _!:;; e _;;_ :; r~ J3~·s~. :; ¡;J.!, ¡( ::;~: ·::¡¡{;y -:·¡¡r·x;·;; 'y;· . .. . l \ :-:""; ., ( - ~:; ,) ;. é·! 

' . , _~·. Ll.. "' ,.. ! · ' \. -r; ~ _ . ... ·• •.::.:,..~ ~·~: ·:: . ~ .~~ .. ·~ r_. _1' ~ ~: , : · .•. :) .-~~·; · : ·~ ; .[··\:.·.; .:1!. !J .:i ~! '".::' · ~ -- .::.~~'t :...i'"l.::· . ~\ · - ~ i ~ · " ' , 

,. ,-,r .,., ..... . ~ .• ·:: · -~ \··:· -~- - ·r·:.::". : ... . ::·-· ~--: ·.· ... . :· ·.: , ,.) .. ·' ' :.: .... '.~':.· .. ::.: .·"'~: :.:- : :::· .t. : ::·_~ . .t.·: 
es de·cr:r·;·· ·¡;re·"sel·e·c'ciona la ·-accion "a", ai la variable a--

leatoria X toma el val.or "y.!.~ . Bl-.dcciaor seleccionará, de 
( 7: i '· i ( • :¡ • ( ; : J.·. ) ;·, < "· \ { ·.-J: . i l~ 

entre tod·as '1aa. acc~onas a { E A 'generadas por esta fun--

ción, aquella que satisfaga cierto criterio de optimali--
::':.·:.~·ciild.:. ·_, co=ni~~¡.y¡; · 1tf-~ :.i{ili¿-· ~a"iiiii:,l:j¿~~d-Úk~i~i;~ ~i~1 ~:rúil"~i6i{ ·~(y)-

también lo es; por lo tanto-;·,¡se roqui.ere hablar de val.o--
·:-" ~- ( .,. , \ , .. 1 . ... (:" - ~ ) ·:~, j r:: l :. ': ( \:. }_~ _:_\, --- ~ res eaperS:d:os'; ; " \ ,. -

G> ·•• t.J 
Complementariamente se requiere do otra función que l.iguc 

; .. T' -· · .: ·:--.~ ;- 1k ~ . , ··.~ vfi' . jt ... ,-, ,. '.h , : :: ;-.--.. -. ::} :·, , : , -~·!.~,· .-.:I ~~ ; ·: 02~~ -.fi: · ~~: - l~;_.:,. f:~: 
' al. ' po Bi bl.'e- eStado; -de . l. a .nafureJ.e Zll COn l. a accion seleccio 

... ·;~ · ~nd~-- á"/~ :: A.~ ' · ·qti~,'. ~ '.:· a~.: +_e:~ ... -~~~ l~~~~-~ i~~~- ,~~~¿, -~ : ¿¡:}~.' ~·~ri~ 
::~,,-:, bie~ ri:catkri~ri. ' X~ Esta fúiici'ón, ' co'rio 'cid·a --' ciÚno ·--·t.funcion de-
::·¡ .. riés'~~"~ 'áe .. ;cú;.füie'· ¿~-~o: '·< · ·-" ·· -· ". · ·· -- · , __ 

• 1 ·~. • ~ . < , 
~- . ... ~ :· .... 

donde el valor ea'pcrado ae toma con reep'ooto a ·la distri

bución do la variable aleatoria X y C eo ' el ooato del. ex

perimento. 
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1 . ~ 1 
~ .·--. 

, . , . . 
r." Elo r·"'e~?~s~;c ~e~~Ig;~~~?:~-:r ~~~~1~~ gpc~g~J:n~j r_.E r.~·.t<!1SB~, cBor 
-~ t _1,.~ , 1 --.1 , , ··· _,_ ~ ~ , 

ejemplo, minimice el .val.or de la .i'uncion do . riesgo~ .. . 
- ~ .fJ .G:1 • t oJ" .!1f)i~ .t'! e q.x·:J .r~.~ b e ~~.!t .'J x~; ;.~~ v~.[ a e: o o cr;.J- ~ D () .r..o ~>.t ~ ! .... ' · 1 - ~- "'"' 

-~ o·:; ~~~ ;-~~~~;go :"5?,~~ r;;?-, ~r.r~~b~ 11~u~ ,~~k ¡_gg~!~r~~·ot..a':f~:~:tf.tica 
· g{yJ-és · 'ar'b:it~~ia, -Y el ua~. de lo. función de , rieago .. debe 

- .t.":r ... ... ...,((" . .,. .. "f .. · ;t c ... · r_,f··..-p e! ~"': ...rn ·~ 1 ' .:.~ ~P.r .. ···)::J:.:- .F./! .. J:-.: (::' · ü ··~.:· . . :.~OJ. ·.J:!:...:. .t.; , .. .:_ • .. n t; 

~-iii:P:tc,~~~t~s~ ~~n )~~- ·-~-~~~~~i~~a~a~t? ... q"?-e ,. ~~,, P':l:E(.40l;l 1 .~v~ri-
--· _1: ' 1-.:)~'T:.C--:'-3 .i.. "fJ !.J ..:"'?, i..:0 !:-"1." ... ...:..'":f.':-:-1! . • • . .• •. ~b: . . L-0 ... ~- ...... 1 . ..... .l• .) -·- •..• . ~> . .... > J ·-:.. ., . ;:.~ ·· --

Var a partir de la3 distribuciones a. priori ..Y. la .iníorma-
P ;;:¡,t "'') í· ;·.;; 'J .J l ) ~::; :-:1~1-. j .rriJ '"J.ny:o .. : ~-~ ~:.1b f~j r .t=:: .... -..-~) u .. I:. · .. . ,, 

ción ·'ciérivada de la experimentación. . 
c::.Jn:; !)!.~ .tl.-:=>~> ':'; ;; 8 }-ip 1t:.J.(~).tí: ~JX ,t t fti.: ("\:./:;t.~ :·~ !: : 

E1 principio de Bayco aplicado a la fUnción de riesgo 

R{g(y) , Gk), par~ ',~al~t~;t~:I;,~~o~.óz:; discreta de la ocu
rrencia del estado do la naturaleza Gk, ~9 {k), genera la

siguiente funciÓn "de ,riesgo .:ponderado .. osperadp," •. , 
~ '~!..ci ;J.~·-::. :~·~r ~~-[ _ _., !~ : s-., n í : ~J; ::-> ·.; ~; :1~ ,~--:. :1(~- .t: ):.J :J.t.'i ". ; :.:<..: ~ · ~ __ ;_ :., ·.J ,J : . . ·. · 

~~ - ;, : ' ': ·; .: ~ '·' ~ ~ ; ' '.l 1¡\"f:iJ' 1~ J;~. ~(~i.i>!~: ~~ii~\~? ':~·· :' ~ ;~' 
·-~- ~::..r:~: ~ .: .;•::- •.) 1);-~ (~_:~ .. ~··J.j .~ ·_r:,¡ O~ "':::.t .t(, ; ::·;.:-J'}'G .~l"f!;:"'. ~:.J...J! ) Dl .[ ::J...r p.ü t!"! :~ .f..:') 

para ima _diatriL~.c~?':l ~~n:t~~u~, ... ~a . Junció~ .. f!ll.~_c_rior. ~~r!a. 
-- \- -~)~ .. :r c.·.rQ.:ll..::.: J .C ~: .~ J.:.. \.:.Jr; ·,."!-.L ! . !:J.! . ·~~~ . ,~..- : ... ·.1 : .\.._,_,l. :; '.~ ~ ..... .. ......... . LI .. L. . 

_ __ ,, ~: ,-~·, ·:: L :¡::.; le.\;": ~>' [~f!)j'· ~'JJ' cn::~C~<;) ;~ ·1~-)Pe:i~J.~~:~.~:;": ·:~~ ... ~r. 
-<X> 

,_,,,,.( .... , ,··. •.· .• ··. :-.. •. · u ': / ... :...J r.J ,) ;) ::.;'r -.· ) l' .o,,·, ·.~.; ~':. ~:· u .. ;.i r ~ · ' r:;_: ·~ : ... r!:.J ~·.J !"J· ::: .. c: -:·:-:-; ü ~ / ~;.; ,~; ~-- .;.. .. 
(J :::- ·~E .7~~i ;.~_ftg.; d,~.r ~~~:~ 8.c ;~·?t/~.9.?}.~,xr~rfa¡ , .~~~~:~},.3\~ f,~7-~§a ; g,<..-:r > -
:· ~·r·9'fe/f.i~m-~,z~ . -7\ .mog,~-r ~J~~5~?J- •¡_cfU,: o.?;+!?c~Jo~.a.~., ~<.;r;,L se-
--- . e3cogc,_ .al mismo" tiem:p9, ~a , ac,?.c¡ón" ua.u •·.· La, ,difi~cw,. t.o~ ( co!l 
-• ':;J.' : :•:•. :.•::Jf·..!.' "" t_'."~ :~: : .., ;:¡_:· .... !)(,:-:..:_1~.' ~ , 1\) l_'_I, ,.,J.J.. : . • ,.'l .,. •• l t. • . ~·'- ' • • .;,)_ ... ·' •·~ ' 

Giste on encontrar una mctodol?~.r:-~.: q':\? ¡ ~9,~C:X.:? ~ó~8e 81-1 su~: 
~Jpo do f~~cionco G(Y) donde so encuentro la Óptima, sin 

necosidc.4 de ;ttn~ b~_t:J cp~~da ,C:Y.l:lc.~o.~i Vfl , d~ '¡~~odc.o cntno tun--
.. _, 

0
• • ¡ \ : .·' t 

00 
• O ..... :.. ) ·'A : l Ó • 

0 
\ ¡. • ~ ' 0 . f .. 

cioncs. ' ·· 

__ , -( ~::: , ei~io~~~o .. PU.."1t~(3 roctu;lcn,- el , p~~tlc~pio , de B:l:r.~o, pas
ta el r:lot:lcnto: 

. :) ~. ·' . ,; 



. (: :· -~-~''.) .. . · . :. 

. . ·-·> :·· ·, : ·-; 
1 ... , ·i ,,··<>>r ·~ · · ·~.· ... ;•;·~· • :;;: •• _'•;. ;~ .::,-;·: .. ~-~~~~ ·.~: ·.'~ ~-"-~ .~ .:-~ ·:·r:·.· :.·:~··~';? "1 

'. -:---':,. 

,,.. '' : •' .. 
¡·;. ,.:;,··.,-•!,'-. 
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-J..Dt:.~ ¡()l:~J.r!ál:":tJ:: . .rr~- ~ ~ o;: ,.:;J n !)Of"lCJ!) · jrL.', (::J_ } , :5[( \~;· ) ... r-':) l "i:f.J ·-z ~r 
a) Si no existe experimentacion, se ~·aelecci'ona &{fl~1lile. :ac--- . 

ción que minimiza (maximiza) l.e. . pérdida (gananc;t.n) .espera 
.· .. . . l. i1J l.l ~~~! -. 

da, cal.cul.ándose ésta con la distribución a priori ~e loe 
E ·: ·.; c~~~ado~(od~~ { a \¡a~~~~¡z~~. :" :~: r, f .. L;,L ... ~·- ·;,;, r.J. r.: ';; . :,:·e ; i:~'- ' "-l . 

,;,.<,·:·!.¡ ... r- -~!;:;;~~ ·.:: ;·-~;l.:".> ~- ": '."": ~rüt~•.i:) ·~ · ---~ t_r _;;:: _, : .. j · · ·. j_~-~ ~:c-~· .. r:.t:..: .n;:! J.•: .. ; . ! f ~~,:f 
-:~ 1)) ·s·( 'e:ii'ste información adicional., éa:t~ se usa para actual.i 
·-·-·r. !"~ i.':~::f f'__::_,_ ·.:_ .f:G.:.: :-;:.·: ~· :. ');'1. ~::...::- .-:~f: ~,; ::\.l. :.""' ~; -~,_';· :·~.r.- .;do ::::-:.! ~::.1-1~ : ·f1.(.\'.:>:Y.::: -

zar l.a distribucion a priori de los eat_~~-?~~· .él~, - :J..~ - ,;w-;tura-
.. 1_.; , ........ l . - 1 . ..... · - ~ •• • \ - · · -' .. 

l.eza. Le. nueva diatri b~ción, _ l.l.ame.da, "a poste_rio.ri ", .., ea 
_ .... !:.~ ~-:.o.í :J:J(3J .. ."De j::_'J o-:;¡ -: .u: .. !!.:. c:.; .r!().r::;. .!.?.)·;;·L :0.1 ~ ; :~ .:~f:#· .:: t~~: .. '!:;. .. u o~; {_,-, ~_, ._ ,;. ,t:.] ~. ( .. 

l.a diatribucion condicional. del. estado de . la naturaleza-
... , ~:L ':;,~1.::· ,..: -~;tF~ ·~--: ·~- ~ . .:E:-.,;·:· ~·.:-· :·; :; #~ -~ -' . .!' ~ \'¡~.~- '.J .i~ ~-; /. -:': 1.;~ :r.:::~. -:.< .H.~ U!wi.~~u r·.G 

9, dado _ q~e e_~ ~~pe~?-.~en.~o .. ~· .11!~ j _a ~- . cj. .!lr;~o ¡.Y~Qr" [ Y". 
~ ... ') ~~! í,·;~ :,.:·-.:_:. --:· .:;~: ·.:.. -:)J.::. .. ~. · . .; , .. l:.J.:. .. . .. rl .... ... ; ... : .. , •.•. : ... ; ... _, ... , .. . ;. · .... } ;.· ... c. _ _, ~ .. >·· ·· .... . .. . 

~c;>;n l.~ .9-is~:~ ~-\1~~~11 a_ P~ .s~~~.~~F~, . De,. c,a._:l:.yu;!.~~ ~~- - ~V"~ya --- ...... ::. ·:·.t: ... !:(l ·;):.l f.", ·-~ :.- ;,,. ,,,..;.,.:._,, . ._·, :.,•, ·· , . .._; ·-·-' J~ ' ,. ,, ._.,, ", .. • ,•, _, ' , .• , • ,• , '•- - ·n··~ · J (, . ,_ .;. , ,. , ,._ . , 

'función de riesgo y el. criterio de Bayes ael.ecciona aque-•. ,, ,. t· • ¡ r· ~· !'~ -.-~ · : . , ..• t., .. , ; .:c~ !'-f'J ·--~~ ~ " i:.-·~ · 

l.l.a acción que mini~iza:' . (n;'aJd.~iz~)" {-~ -~i~d.id·~ - (~~-~~ia)-
. v f)~P~f~9-~ __ 9-P .. }~ ,nu~V.13. ) j,'uncion. 

- ·.·_. - \ ~ 1 •::· .. .. : ~ .. ~·.-::- ": . . 
Si se denota por .·. --' .. .. .. 

; . : ··, ·~:,_·, :-~ L ~.1 ~~o 

1• ~ :: • ) 

; :;: .~: i:~ ~ ~ (-:) 

l.a distribución e. posteriori, cuando 9 es une. variable a-

. : :.: r - ~ l.ea:toria-; diecret~, ;·, o : · bien ·.hGi~y( z) ,-(_cuando ,9 : ea:'.Continua, 

.. .. :· entonces · J. a die tri b1~ción . a : poeteriori e e_ calcul.a ,de . :· 
;.:_ • ' ~ - ' r ' ,_ ;' ! t - - • : ~ : ~· '1; 

'- -' / ,: 

1 
· : ' ~Q~~~'~?:·' = ' L . ~X\9=k(_y)PQ(k) . .. ________ .. ......... toda k . : .. .. , ;: 

• j 

(expresión útil cuando x ·y ··, 9 tienen distribuciones discr~ 
,, ,. 

tns) 

donde 



.. ·:.:; . .:.'.:.· . ,;::,· . . . . . 

! 
1 "' ~ - ~ ··:J 
i ·""'' 

. ·144 . 
( l: J_ 

. ~. 

continua 

, , f , : ." 1 ; 

dondo Pg(lt) ca 1a. distribución a. priori y fX\G=k(y) ca 1a 

'1 
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función d(_, ; fecftJ~f,~~-- ,~f¡_ \~tyar~abJect'f,ratoria x, eacri ta -
de tal forma') que m.iestra ~;m a;e·pendcncia ~m la otra varia-

~ " . 

ble ~eat9ria e • . La ~~Pf,~~~ÓJ_l ...... ,_,~, . .. i r·i : ,.10 .rcs-·_;:(·::,·, n:i. <~:-~ 
J..~ B V L!.I:.""i DO r: ~~ ( ; '·3 .>::.: .~ :; [..-t.: !_.,.J .t:L..: ...; ~ .......... ~ · ·r ··· - -· .. • • ~ ' 

· · .... ~ ~ r~ -- ,. ., ~--_, _~_ ,- 7 .... ) .• '.' . ') i í ··; 
:- ~; :·~ ':'. \. !.~ ~:-; _:-:: ~:· ~ :~.: ~- (· [ !.( '.:~ 1 : !"1' ;.[ :~ J) ( 1 ::- r :·:·: -J':: :. '. -~ ;. J • • .> .• :.:. '. .L ' • - ·-: \ •-

Se conoce como "densidad .marginal. 11 dEf':la variJb];e aleato-
- -!Tc;) · ~--~ o··.r.:::r:: .::~ :-.:.: :-. . ')í..' fi .f.::-;. r..,· ~· : ;_~ .... .- : r!:).~~ :::..:· ) ..:_ ·.:.;:.:.: <.¿ ~ t> ·.;" ': L ... J~' ···~j ... f. •. 

· · 'ria .. x.· , : (.~.~-~ o ·:.:.~c .. r~~ > !_ ··-::e 
.... . [ f _, " !: ::~ ~ (._ s :.-;:.~ : .. :~; ... ~ ~-::( ~-- ) -.: -~ : .:..:.: .... _.e· :. · ~·::·t~: ;:: 0 ··; ~:_: · ::.-.. ~~ -··: :: 

Si tanto X y e son variables aleatorias contil_?-~~s._, , · :ln fÓ!: 

mula anterior se utiliza igual, pero tomando en cucntn -

que Pe {k) _e,~- una ~unció~. ,d.e· de~.s~d~P.:a· priori, en vez de-
( .l. j '-~ ·~ · ¡ i,. - , t.J ~ . ,., ! .,, \ U - , t }. _1 

una distri bución. ··-Por Úl timb, ai e e o una variable aJ.eat2, 

ria continua y X es diecl;'_eta, ::~o utiliza la :fÓrmula ú .til-
-·- .r::.::.r:.:.: o::: .. :...: :~~.:;.:;'l":.C:-'.:: .n (· .t ::;::.~:.:;- :~:c::~: !..~ : .:.. .::-: .1 •: L= c~: .. : ... . J -t. - ~!_.~.,:.- .. ,-~· - ~--- , _ -

nara X y e con di e tri bucionee di o cretas, con,. la, .saJ. vodnd-
- · ·· .-· ... -='"' ~t ~·) .. ~.: ~ ·~_!()L:(T'.!~':; ~ ~ ;:.-: : JC~.! •.::r.~¡;.f;:) .t· t ,1, : . ~: :. .; :¡e : .. _.__ ... .:..-:.- . .;·-·""-· ·-· ... 

_ :f· ;,~,e~- f~eD ;~5k2r: .;~ i;~ : ,f~.fi?!f~!~e:;:?O.~Jl~1a~:;~ ; PE-<J:i ,~n; zv~ez -

.. : : : ~e-~ ~n_~,-~~if¿;r~~~~I-~~~\:. e;-. r: ,. :_::!Jj.r):;.; ; -:: ': ~; , ... , ~ .e -::;:::·; ; ~:; ·; 
3. Costo de la informacj,on _ pcrf~ct.a: La .c:xperimcnte.ci.on .: pro-
: :: ~ . • , ·-1. :: ;~¡:::. ·.:.:::· _¡·:•-;. r.::r ~,...._: f) ;.~F.!':_j(-; .: : .i.. ~-~.: .. ::. ·.,; C<l ~ ~ .... ~ ;\J ~[.' .• · .;\, _~_ --·• -•· ' " ·-- -~ · --~-

porciona mas. informacion . (distribupión . a , posteriori.), • pa-
"':; ;:: L ;:t ~.} :J u L .:>· ..: · .: ! .; ( _. t ~: .. ! ~.,. ·• ~:- :.:.:-' ~· r: ~: :-~ 1 ~- ~ :. ~ ~- : \. i. ~ :. ~ · • ~; u : -· :.:.... -·· ·· -.~ . .:... t' •• -· · .. · 

_:'~ rl~\ t?ID;:",, ~~ , ~e~+ a~~~-7~ r: ~!J ,,?.l ::: ~,a::p~ q~ ~- tg ;~~;·:_i~c~x.-~i;cium-
\ 't..>....... -· ~ -· .. '. ~ - . ·,;... .... . .. 1 , • 

bre. Sin embargo, esta . tiene un _costo , y aurge ,.la pregunta: ., r~ ~ .:.: :J L ~ r: . ...' L.; } :·:: ·.: :.~. ~ ~- ·,.~ ¡ : .. . : > •. :.. ... ~ .. ~ -~ ,_ .. ! .. • ... -- ~ . ~ ·' · : . • -· .• 

¿Hasta qué punto es conveniente pagar por más información 

derivada de la experimentación? , ... , , . . ·· ; · 
t r:·~_ .. :.~· . . i.·)~):) ,-,> c.c :· .. :; .L·-:·~ -..,-_::.: .:: : ... :.:-<; :~/ ·· : .i ... -~~--:-~ ..... : ~ ··_ - ~· -· ·- - - . ·. , --· 

Si se tuviera solo la informacion .. de la. .dlstribucion .a. 

-· ·· ~~i~i-( ' el ·b~~;f~~io . ~sp~~~d~ ~ - _·E(~), . ~.erío.: . . 
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- r:-:7 .t·J.os 'il ,z e r:r cJ·vtfü)" ·~ f..'t..s ''épY iYa. ~:'·1~:y~ x(l;{.i . r:~ ... : ·:) r~! !-~ 
·r- . ... , _. .. ;j .... ,lcJf 9 -rr·· o: J · ·J ').:J . · ., ~ r ('' r ' v { · , .. r:) r"·J r"'l .~f '"=·cr 'A ) ¡a~ ~ -. ... .. : · -~-... ... ;1 . •. . J,. ¡ J..> "-.4 - . ·· · - -. 

- ;J é: : .. : ·.; ~ .... __ , _, .J .. L , ._e -'J - , " ~- ~ . r r (');·;~::n~; ·. : cJ P.:l. . o ;:.j:::c,:rL>:Lit';. O.f.(J 

Esta e:cprcsión unicc.:ncnt'e ·arc·o ··quo oi ~e sabe cllál va o. ..., 

ser el estado de la no.tureleza, ·gk' oc elige aquella ..., __ _ 
, ('(¡ , ... ~ 

ajE. A que opt~~ ;~ ~~,-~uncj,o~ de \consocu~ncia, -------..., 
f(aj, Qk), para" \i±ú3:{?1t" '' f ·i -jcÜY. Por otro :ta.do, _el. criterio-

,,., ·- 1) . 
de Bayeo sin experimentación (sin dlatribución a posteri~ 

ri), calcula el ~Talor esperado de una consecuencia, es de -·[ · .. rQ r. 1t r· •. 1..,. :-....-¡ ~-""- 1 1 ;.lf'~:., f ~ • f!,.- , f\ H () f"' (" :) ;:) '.Jt) lt0~; -.::· ::.~ -
- ~-~- ~ 1 c:fr, ;:'B '1 ::r(a:j··' , '-'g) '~ , y ''sel'ccciona -aquél qÜé cea mayo~ (me-

. • .\ .G .L'~ 
nor) en caso de trat~rse de beneficios (pérdidas). La di-

. · · . f n s ':) .r d ::·~ i : ·: , ·. \' ~ ! ~-: t ~ ;~) ..._: 1: ~; .~ í !. :·:. J !. ~ ~: 
:..::<~'~. rérenei'á:- 1·'~· ~:~. :) ,, , ; '" ·~ .• ;. 

e •. -~- .. ---- ~.:·.· ·.· \· ~--::. : -~- ;·; -~ u ~-'~-\ ""!~ 0 t·;· .-~-~~r nr~ ~~; J: .. ~ .: ::i ;_", ~ :~ ~);f r:. ~~ ":.· c:!_, :· ·- . ~ ·. : .: c: · ~ , · · r :.·:!. ~ .. 

:·~-i- ~ - . ¡ .. r .... -- ~: ~ , .... , : · ,·. -.- >f\:~ . .. r~· '" . ·:·\, , j::-::_~;' .. :~.,1!~ i.i~ ~-! ~ · : ·: \ '; Gi! !· ~ -~~·.o::.r-- ': ' r · .. !~ • 

-· .:. ~· ::-oprescnta 'el ·costo de la' ~nfor::1noion perfecta. Lo ante-
. - ~ · · .... ..... :· - ~ · . ..._ r .. -~ ·-:,-.·-... < ' i ;· .. ~0t:'10~ : )~J~.I t ·;··, ~~ ~Li ! ~ ()~) ,~j- \~ :--: ; : r;_ f.'.(~-

···l .. ·~. ::dor' si:grii'fica' qUB si ' ·al. costo dol experimento., C, es me-
:; rior:o il;ú~~:. d~,_;~6i:it~c; :se'1 ;a~i}~ '· ti~~~;~ !~ : ~~~b~:{ ~~a:'f~[b;:~er-

. J~: . . ~ • . ,• : ( j·r-- ·1 .... ir , ·=·- •-:t r- ~-\b 

o cstio~r las distribuciones a poatorió'ti.; ~ -~i· :Po·.;; - ~1 con-
,., __ .... , , , .. ·. ~ .-~ .,., ( .. ,,;r _;__ .-1 .. ~.~ -, -~·:: H~Jj :u · .. ·.:·tc.'l:( r f .GJ ·.>h o:t-~~c, 'J .. :~. 

-· ·;::'triiri'o · c · e3· c:lyor ·q_ue · e,· no-va.l.o ln pona cx:porime~tar, ea 
t ·- --~ · .. _. . .... ··r· . ,~. ¡t·\t_•-..!rr ; ·- u ,; ¡: i- t:) _:~~-' :'J.! ' : w ¡· ~~-, · r_ t!..~ , ·J:·.r. -·-~n.O.!.-~J .. ':~.o- ~ . 

·- ... r; aecir¡ c e:t· cri torio · de JJ'ayes oin informacion produce mas ~ 
. ~ .. . · ...... ~ .. . . ('• .. "¡.., w, . .... ,•t • '~ ' :--~ ) ~~!) ~:·J :' ~C . . ~ ~: t~,~~ r..:. !.J L C'.!:: í;J 1.!-.E. C "!': 

-· .:H !conotrl.cC!Ilchte · ten 'bilones ' ros\11 tado a (o mejores) de :tos 
, ~ .. . . ,.,. ,. r r l",·--·· ·· ,) ·· , . ...... . . ,<.J f(fi :~r. .~ ,1_ ~! :. ~:~ ···.~ ~ -- '- r · ... ·-::: ;-: c· r~~ .) :;~ ::: . • ::¡: ;_~ 
· ... 'que • oc ·p-.¡cdo.n · ob~oncr con c:::;;:>c:dmcutnción. , .. 

1 ,.,: • • _- : ·--·:-····~ · : .... :·_,~- :~.'> \~n-·v.~ ~~~~ O.!:~L! t~ ~)i ~ ~~ ~· ·.:w:.~,:·_¡_ .,\ 

i ··;: - :'i '·; :: i ·~ · : t ·::· · ! ·~ ::: :_. ; ~. ~ :· · . .- .· ·:·:. : : , 
:!.1) .f-.~1~ ':'>1 de ñccio~.ó~: ::1 p:..~ococo baycoic.no do decision, 

• ¡• ' ••' • J, ~ ,·- , · 7.',! ''~~--: ~í~ , ' ~\ · .:.: . ·. ' ,;,,• ! ">,w ; • •', ,'\> 

ccn ' o : c:!::i c::?O:::'ic.c:r~:lcion, 1)'..\oüo roprooo:1taroo y rooolvorsc-
• . . . . . ' j •. . ·, ., .•. ' . , 1 , ~ . • • • • •• '¡ ; l 1 : ·- : . ' - ; 

c::-6.-!::!.C=:.::lO~to a t::a-¡Óti de ).O ::J .. lli:-..::l:l~O O "urboloo de docioion" o 

!.'or r:cdio ue coto nétoc!o c··áfico, oo o:cprooan on oruon

cronolÓsico l~!J CCCiO~C:J dic~o:niblco al dccicor Y lO:J oven--



a) La función de co~sec~e~~~as, f(aj, Qk). 
:· ··- ... ' 

i~ 
í · :: 

b) La distribución a priori, P
9

(k). 

t ' • .. ; · ~: 
'# ,:.:~ :: ... .. ; '· • •• • !.. ~ .: . -::· ·· i .. ~:--~ '-' 

e) La distribucion a posteriort·, hGIX=y(k). 

-~ e-- ; . . -r<{): ~Li;~i~·t;¡:b~~~6~\n~;gl~~::, :· t:·¡~ ~- ' <!{{~~~CyY~g-(k) • 
toda k 

. r ( r: . ·~· ) '· " • • ~ c. ~;_ <- .. , .. ; 1 ' ( i (". ' ¡ • -~. ! 1 '-' ,J. 
Con lo'a :: elementos anteriores oe coJ.cülan rieaBQs copcr~ 

dos en el caso sin información y con informacip~, además de-
,.... ¡ ~ .... r-.-~ ... -n J <" r ·.-·r; q ¡•; ; ... ,· .. c-· ·"• :;~-~ (·_·_ ;; ;··; : '-, > _-; :_, :> :.~~:: ·, ; . :~ ... ~ .;,..r_;.. : _;._ • •• 1 ..; .. . ·.: 

rlesgoa' J)on«le:re¡a:oa ~aperado a. · 
¡. .. ". "' ... ,. ·'- ........ ~ t·.~ -- ·,_ ¡ í .•.·.··. ·¡··. · ·. :¡ · .·- ~-:. : ·: _:~--~ : , ~: . , (1 : ¡ -··- .. .J¡J :-;l~·¡: :· . .: :i<; ·.J \; __ ::J 1 ~ .. : 1.. .. -:- r .; .. ....: ... :.. : .; .. , - , , 

La utilidad del método grafico dGl arbol de deciaion .ca 
(_ f :;f,;-~S e,·¡:-: =- ~·:<; r . .::.u .:·: ¡~ :i.~~ - ; { ~ : '= ·.· " "' '·! . .. -~ \ ~. e: ... · .. :· .Lr: _: . ... ·:· . . , ... ·' ·, , 

···-maa pedágogica e il~strativa que ,. prnctic~ • . · r.--e · ·-- , • , . 
·:.: ! ;. : · L:... " :.:. ~ . -: •: - ., ( .J. 1 ~ ·. . ~ . . ..... - * • • • (. 

iii) La función de utilidad: La toor!a de utilidad propo~ 

ciona un modelo matemático que do~cribe el comportamiento de 
; : - · : ~ . s . 

un "decisor racional" en un 'marco ·. de completo. incertidumbre. 

Puro. cun.J.qui er "doci sor rncionril" ey..i ate una función n!!_ 

mérica, llrunada. ,función de utilidnd., definida sobre loo oven, 
... l. .. ~ •• • . 

tos de intcrén, cuyo. propiedad co c¡ue el dccisor cli~jirú ln-



. ~t~:aáticcr:lente. ,~una 
.. :. ~};;'":..V\~ i ::-= ~J ~; ::1

· ' ~~. 
l.o·~cría de una etapa se dcf¡ota por 
t .r~ ~ !.! ~ ·:.:·, '::-.: .~r~! :!; ;:_ •:;t : J.!:"~· ve.t~: i.! \.T. .._ b 

. ~ ~bo~· 

,: .~·~ ::~;.:.: :; ··:. r.·::;:; :~ -~ ~;..,~ ~,;_~ .c!?J) :: ! ~ (:~·.?~ o f.:??:;' ;:-;; ~ • .. ~ ~~: 7 . ~;~JI. 'tmf Jr •I.H::·.: 



'.• . . ~- ... 

. • · 

. 0 i 49 -.. , 

, · • . . . ... .. -. , . . ; ,..., :- ·1' 1·-, n \r ; • .... í·n __ P\ -~ qj ()r ( .... n•rr O LI t~ ni t 
r.~lc ~::~r-Si~ te~ Lr-e·sul-tado''-de):~pnmcr experJ:menl'o ea "J:", con pro-

- • • t"' ~ ' " . .. . - · -- ~ • • ,.-~-- .. .... ¡· ,. ~ ·.· ···, ·',. ,-, ¡- ~ , .... r r, '"[f;r; r¡: .. fr~l . nr·,fq 
· -!~ rbabJ."U.i.da:d -<:q _r:, .. é i · ' .. JUgador t:rcne· ··acce·so' .. a1 •s ·egundo) cx~.crimento 

. -- o:iaJ!eatorin:-~ :; 1~onati:·tui'do; ::por 'iilia (io tcirí•á'(h~· r\iri~wsci~h ;;ó'tld~if~( -
.. e í ~ \f r. :;-e ( I ... e ) e -' t"! r: '"r · :~ 

L
1

, tal . que 
. ~ r:t ·1. o -~! r_t ::: r::'J: .; :.:::; ?.'~ -- ~:. ... : : ~. ·~: :- ·. "-~ :.: -: i ~.:., ~-~ --~> _¡ :. 1. · • ...-:-.: 

ti={ (el, pil), 
-- - J:.L.~_ j :...; ~)!\ (1.'-~: .: ::_, ! ! :i'~~ 

. ~ , . .... ~ 

~ ; . ·-. . "' -· . , ~ .:. . , 

(e2, Pi2)' 
r--f_¡ ,[(:·: . ~ : .. • _! ~ · -

-~ ! ' ' i . .. 

\, 

·¡ 
La :l;oter!a .de dqs '· '~tapas S.~- puede ,e.p:t¡o~ces .~denotar por, 

• ·· - -;- · .. . ,_ , _.... ~ 1. ': • - ' ·- - , ... ¡ . • ' ·' j -L, 
i ~ . 
"''\ 

r' ,. f 

. ~ '.' J • ' ~ 

o más _explÍci,tamente .. ......... ~ ...... ... .. . '~ .. . . ' . ' ... 

i.· 

.. 

t-e~~ ~· :1'~] , ., ... ' 
.. ' 

·- ! . ) ,1 

~ ~. •.' í . 

: l ~· . . . : . • 

,_ 

,. 
'\ 

·.' . 

,., ,. 

:, ' 

(em' Pi~] ; · ,-· ~2 · .(ei , . P21 ) ·, T •• '• ~ · 

:\ ·· - .. , . 1' .,., .. ·. · ' . 

~k <•1·· P~ >, • • • • • <v Pk,;~)' 
. :En ro sumen, una lo ter! a doble puodc exprconrno ·on t~rm!_ 



_ 0-f~o ~rc%o ,W'l;;t tP:3 t<r_E:f~ .-. F:ti,mJ?~-~' q_o?."U. .o,,:tqf.!; .LOV:.Qn;~q::3:L.t:;o~ .!:lo ·to~·! no oi.!!l 
plea. En GCnorol, · uno. . .J.o ·~or:!a. .clo '.!n ~r. , o·:;opa3. (n -> !l.·),¡ ' o o ·una-

"'l·r1,.:.,.!r .. r-~"-r -... :J Vli.!- ít..i " l.~Jc! .IJJ v c. _l .. ; .... • ~.:t '"'"' '"'·'- ... ~ ... .~o.,,..· ... ~"' . r .: 

c. ~ J.~.t~"x-.j"; <lo un;. o-topa,..,.,uonüo ,loa -.l>l~crJioo1 · o· ·cao ·ÚGoo. · con ·l'O'to-, .t.l q.s ts' _ ... _L('oC .!~I .fí.J J L.• .t... .... - -· ..: v-~ -.~ d .·~ . ;.. -- . -·- ·- " - - . -

r:!ao do (n - l) otapa3. 'JL;· . _r,;·~ • ;1' 

Lao lotor:!oo pucüon rcpl·eoe~ltnl·:::o .:;::-úfi cemento por mo--

dio de _p~.., úF bPl( ,do. ~opip¡tón ••• • , t.,( . ' -=- ~=- .: • ( r _ ~: , r"") ).e 1 r 
·· '· • • l j'lora, oo ~~.fti-odu~o lo. dofinl.oión . de f~~ión- do utili--

d~~:.; 1') :1-r!.-.t•t.) .r :~ t t: ..t~·:-rn ~'~ ~·:.r;J·):-:: ~;, r.-,~;:il·~;rL-.fr/i·· :·:X:;:) ~~- :_<1 ~-\ ~~: :-~~; 

J Do.dl? cJn~.r c~?~;-'1~~ ,Q.c1o'f?,;.:.t:;>;J..: D.lcnt.orio.s ~~ : ={o1 , < e 2-; . ~ •• 
, o 1 o.oocinüoo o. uno. loter!a do u..'lo. eto.pn, cuo.J.quior doci-mj 
aor capo.~ uo o=dcn:!rloo do ::l::ttcruo o. ci ? rtn. pro:fcrcncio., su

_,.\.. 
pongo. que el or~c~ , ~~ ~~-=q~c , ~l ~,., c 7 i: ql _ o~euto múo preferido-
por el decl3or y o ca el ~enea. Couoidoro quo por cndo. ovon m -

loto::..·!n. de una otopn, -to cj, j = 2, ••• ,m -l, oAlote u.'"ln. 

con 2 prct.li.oo .eÍ Jy -oJli, ; óa <uocir;::: """ ~ · ~ ... ::; 

donde jl e o,.. lo probo.bllidod de roci bl1• el proplo __ .(o caatiGO )-
01. ¡ { 1I \' ~ r·. ) ~ .,. • • , , 

4
_, J.. t \ .... ;: ) \ ( ~ ¡ " , ) ) t ~ · .] 

l :! :·~ ! ) 

:::o lo procu.'"l·tn cn·~onceo u1. docl~or pnra. qu6 valor do ln 
. ... ... ... 

prob~blliücü jJ co indii'c::..·cn to c~r~ro ::..·ocibf r -- ol r-"Pr 'om'io · .. ..;.:_.;.·:.._ 

cj, j = 2, ••• , n - _]. , C?..:! cc:.·to::n, o jucnr lo. lotor..La c.nto-
,. ' . i ! .. . .~ \ ! • . i • . 

rior. L.' '· ..r· ~c~, L~oo v:r:-_~r)lj\~ .. :Vn ücci::or· ro.ciono.l ' puedo o~plic;!. 

t::tr e?.~ vnlor )1 j' O:::;')tj'~ :!.. r'l!1:'.l~c:.ttc oc co~cio. o ol {ol
p:-cmio· b:.b ' :rr.vo±'cclco) el , ·t::ü.or ao 11 

1
· ::.· ·1 y o o · (al prc:11io 

1 . • r~ c 
1 . 

ncnoo :fcvorcciüo) ol v~lor )1 = o. Do c oto. t:m:1c::..·u oo ha ob-
t:l 

tcniüo ,tmn ~unción J.l ·j o f{oj) cuyo don:1niv co ·al conjunto -

< 



_::}::: R'' ~:fc>· 1; ~ échj J -~ r.N'-~ o !c 1 ', u'EI:lÍ'Wr~_·=t1zic1óf{·.· 'lló1<c'rH1o'hl>" 16rn:h :¡;_i·uncicín -· l 1 2 mj . .. . · r 
d·ec.utn-i ü'iüri•:·r·a~ ·.ru.n:.: d'eci oa:r~-~ i3~':~ ilúri16'r~~):r~~ ~~-bi·~~~-' ~fi1] ánd-

- Lt: del 'Cvcntó'I é'j '; .Cd;:~ :J;,: fJ c·L~;cr .. t ~ :-1 ~- -~ .;: ~;:; , ···' .'-' - -·~~ tr ¡;-: . ¡',o~(.'.~'-"'~ :·.··r . ';··'- ,.,, , .. ·.--. 
t •• \;! Y, t ~' Po.rá~ cííc1'i\c; déclabr C"CS(:fo'tii-ú·;Gilii ) ftinblon<· dc"' ütdl·~¡ ¡'¡i)" '(\ 1 fe 

~ ren~e. Es más, un mioíiié{Puccisornpol'irr't ' cfunbf a t- ~u ' ÍuiJ.bl~n i clc= 
utilidad con el tiempo. Por lo tonto lP.. función do ut1lil1r•ll

~é un tde cteor ::ño ··: a a ~iúnicri ~' Óilvrilmont¿ · rfi{~ f(~ j f. dci nne m1a 

ve.rinblo Rloatoria )A, qu~ será la u~~~j_ dad de _la_ J.~ torÍH --
-·--·4 o " ctel:~: a-Xi:>eri·mento ai'oatórió-)'. f'!:t ' :; :; . .e~ .-.. :·:.:.--'~:- , r: ·, ·~· ·; ., 

' , •• -:r • <" ··~ 'l _." n" ·"' f~'.-, ·· •·f o~ • r..-:1 

En un lenguaje f!!_r;ie 's~,mpl'e ' oe'· puc<l'o d'cféir que ln ut.ll:l--

d~d oo define como la actitud de un llocioor ante la pooibili 

-ticlwnbre. · . ''' · ,~ 

Otra definición, no relucionnda con la unterior, oo la-
. _ r . . . · - •. · , . ... _ ,._.J. ..... . .. r--· ...... .. - .• ~ ,_, .. _,.. .-:- . í ,- .. . , i · - · 

ol QJ.lontcf;:: ~ La-' utiihlácf:a¿· Un' · decinor ' o'r:f urüi ·vnriabJ.é " nl'iú.i:to-

rin que mido ou actitud nnte el ri oor;o, Eota variable nloe.to 
'i ,.-- .. -, # ' , ... ., , . _. ·~· • r•· •~.,_r r, · ;~¡ i'{ ~!"~")' ~ ) ~1(• ?• f":'¡~.-..,~! -

... ·r:i:a· ca -- \uüi" funclon ·-cuyo dominio ·· os ol · cdp::i'cfo -·de" ·ovontoo ---.... ... ;,, ... ~ ·. ' ) 

;; '-' ' éü~i:itó'i-'iori'' '{'!o·; ;~ (:. 'á ''¡ .,.,,·. :-~:~.~, ' e~; 1:'y' Bti:. 'rbé<f é"bft'io'ri núrri~rbJ .~~fl-
1 2 m . .. !¡t'\ • •·r .. - .· : "'1 r·"··r··;.~ · ·.• r '; -- · 

les en el qonjunto cerrado~. '!l· · '···J ---v·~-- ~ · -- . .. ... · ... 
Lne funciones de utilidad puodon cnmbiar ou oacnla do -

madi ción a.rbi tr,~íi:-iom~n t 'c. ~ LO "ñn_:t'ori."'i- · a1611 fi ca que dado --

}J. j = f(o j) se puodo <lofin:r unf\ nuovn función de utilidad • 
... "'·p." , ,j:·. :,;, : n( o:!<.>. cloride . :: ,_,: :: ' .... :.- ; ,-. : ' 

u , -. .. ·,. 
1 .. .... -\ } : :, 

.· p' j = n jJ. j + b, a> O 

y 



·.' ~ . 

_ 1; ( .• : ~; r w·Y~ 8r~8~~SP:fo .:.r.~S:it?J:?2;t(., ~:~. d~~lll:f?~ . :9UYf,. , ·90~P9rt":fi c~f.o1 de.: e o-
--! _. ); ~.ff}ffn .. -~e;jq._-re~~t.~:y.~~!; .l:fn:t:\- sfa~~'-: }9 f,l1 sA-G\4gn·t~ a~, ~:;domas ·. 

La notación que se utiliza para catab1~~er19~ , cs 1a· ai-

·J-~ ¡ ~t.~~J~ f.; ~a~~s: 1 ~<?-~:: ~yc~~gs;':~.e~:t?;'if:?fh ~ales~u~era -·;· o1 y e j, 
='l 1 \ i l!~ 1 ·2 ,;. r, ~ 1 ; : .~ :7, .. t~ ·· • .•. •) ... _ f:Il~:• 8 ·~ ,}~~qE) , .q~~·.:~: . : ' 11; ,· .. · : : ;;:_ , .. ;. :· ·; 

.).. • ; C; ' ) :·· : •;. : f ¡ .' r r 

e > e , ~_-_ i@.l;l_ .·~ f~_ .. c_. a, .,q_u_ ~ -.'~-- ~ d. ~. ~i. ~9.r., .'~p~~fi,e;z::o l: -. e1 ! ! a. ojr ::.::r · ')!': ~:.~, j_ .. •j . ' ' - - ~ 
l. .. 1 • 

,.:)· r~:.~r·~ f.; ·1: 1 !·.~~.:;;~!! :iÍ. 7 .. :...-~:~ :: !;í\ tJ·\ f:.J· Li ' .r ··· ·¡· · • r, 1 ....... ,_, 

ei "-' e j, significa que . ~1:-- r.é!c.c~.q~r· ~~~ "i~qifo.rcnte .. r qn-

-- - i.ri.~;. ::C -:<r;· · : .: t,~7. t~.~-,-~:v~.ntQ,~ . :.~:j ·.Y . ei . · ~ .. ·:rr·.:~):. ···; --· 

•::.: ¡r_ .... . .. . . · 
-' ... .. ....... . .. .1 •.. - :·r · ·~ ·-·:: .. ( 

.L··~i o:-v ·~ ~ j ·' .r ~~€f.l?-~l:qa qu_e; ~1., C!_cq~ _so,r.: !!prefie_re.". o "es · ind.!. 
ferente entre 1os eventos ei y ej. '·'•· .. , .. , . 

; ' 

"' . . ""~ ,. . . ... d . ~ .. ! ~ "t :· •• ~ · . 'q ~ : ; . .."; . : r·. :; o.... : _, ' 1 ~ : • ._, . j • • • . J • 

~ ~ ~ ·• ,
1
! .-R~? .. s.J :~o.~ :. e.y?~~J~ ~, qu,pl.. c_~9~'"~~3:· . .,~1 , ! ~ j . _E: : .E, :::{~1 , 1 • !' ·• , 

- ~-.-~m} ,•·:~~-::~:: j. ~ , pó1()._ P.~7:~~~t-~ , ~~·· -~~ ?-,a.s. Bf~,e~~~ a . a~:tuaciq~cs 
mutuemcnte cxc1uyentes: , , ·-:·.=· ··' ;•·: . .:· ;: .... ::.'.: 

;.. J • 1 • 1 ··:- ! \ ~ 1 ; - , ;. ! ( ~ i . : . .:._ .r ¡ . 1· r 1 ~. ••• ~.1 -:· : ~ - ·: • • : 
1 

o 

" ... o . . .> .e 3 ;. .ej .:>- o1 ; o .. e1 '\.J ~j· · ;,¡ .. - ... - ,_ :· r: J -: , 1 í'' . . . . . , J.. . · L • _ .. .... • • • , • • • 

. ' ·.• .. ·: t, 1 f : 

~:b cún, oi o1 ,~ o j 

cualquier 1, j, t, i ? j 

y 
J. r 

L~ona 2. Intcrdepc~dcncia. 

. . . . ·.· -· \ ; ; 

e. >e 
J rv t cntonc.<?.e. :.~i ~ .ct · par:a::: __ _ 

.... ... 

Un doci:::or r::!.eio:-1al es indiferente cr:tro unn lotcrín L 



... 
' 

(de dos etapas) y una L (de una etapa) que tiene lá: m~em~l-

probabilidad de ocurrencia. 
· .t u - ''' "~' ... ' 'r! t: ,. f,, r , . ..,.r ·:·¡• .. -. ,·. ,-· ·r¡• • ~_.(,,·-.·~·. 'r .. -=·· .·l,·c¡_[ ·,·_·.~ ~_. J~. !'.'.· ~-.·, ! ,·.• .• - ~ · .! -- enq:.s; f:} .J'~ ~ ,l. • ::;:...; ( ,;...· ... . l -~ . J . ~ } r _ _. ...,;¡ . t,._;;. ~ , .. '. - ...... - - - ~ ' 

:Para cualquier evento ej é E, di:fere'htEiCcie·;:e]_ '(b1) :de:1m!!:. 
yor preferencia) y e (el de menor preferencia), el dociaor-

m ·---- - ·-
racional es indiferént e i a<' qú~ b c-hf.ra' · ~ j .::cÓn certeza o jugar-

una lotería en donde existen sólo premios, e
1 

y e~. En otras 

·- pál.:fibra~·; i; e'rleté'·Iüña prob'abii'id'a:d.,~ T>'tál"· que eF d.e;ciaor es 
--- ..... j .. . 

ind':l..,tereñt.e ':: eñtre·-:: un·a..::: lóter íe. eón< pi-o b'abni·dad. P j d·e: · eán~ú:·~ -

e1 y p~babilidad (1 - ~j) de ganar em' o simplemente obte

ner ej con certeza. .. e:) .'~ , -~:·¡ _:~.~ .-'... 

!~~ ·~: r::: l \} ·, ,,,_'- ~~:: :~ 0 1. <¡ c:ci.:.:~--·'" : .:""_ · ~ ~ -.. f. ,_ 

L = l (el, pl), •••• (e ' pm)J m 

y la de dos etapas ,(~ 
,.:_ ¡r f.: .. . -

L [<~~ ., ) , ., ,'i 
'(L · ~ pm)) = .Pi 1 ·- • • .• 1 m 

donde la probabilid~d' de obtencr _éj··o, Lj ca lr.L mioma, ea de
cir pj' para toda j = 1, ••• ,m. Entonceo un llccioor racio--

nal ~e · ind1 'ferentc entre L y L. 1 · 

( 



~54 . 
L. '-- J 

Dadas las loterías cualesquiera, de "n" y "k" etapas -

respectivQDlente (n ~1, k ~1), dcno·tpP._a_e_¡ ;L. r Y:.i .L ~ :¡ ~!lt.o_n9e.~· . 

prevalece uno y sólo uno de los siguientes tree estados mu--

r:o ,tuamen:te exc1uy.ent.oa.-::·r r r-. ~ ::: :.::::.··- -~ . .~ _ .. ·- ) I. J •• .... ·.·'V · - ... ... · -· - - .... 

S. ':3 t ( .s 1:G e~~) -.;~ ~J:I q ~ ~.., r !~J::! n h J ·J ) ::! :~ Y. ( ;:; .t:.) r~--:1 ~..!: f} -:t. ·:···;:q -:;. o ·~: 

s:: e..:t ·~ ') 'J ! 1 !-..) >: ~ ' J ··:· ~-~ -~?[; ~; ;J o_: -: L ~~ L~ !· ·:· :. : ¡ r ~ ~ ··.! ~, Lf= ~:o i ~:~ r; ··r. r. . 
' ~:-_ •. , __ t .;,,· ff.~:¡ r-1 ... C'J ·'o '· ·- :~ · q .. · r ·f ~, . ., r :: ~_: j:~.~- ~ : · ~"1 ~-).!:· fU1;) f'~ ·."-: ~- .J77'J .·J-~ ·~~ .( f~~: H - - .., • -- o pr ~ '·• r - < ~~ ...... . .. - :. • .•. ~ . .__. 

~.: -:.1 •1. 0 , , M~!ltá~ .. ~ ;¡?E!~v~~c~ <- ~_a , PE!?P..;!.~.<:l.a,ddl.~ ;~,r~:ij;:j.yid~4D ~n.~:r;'_e, ~ -
·-· J...c;> i~~-~~ a.~h ~'~ ~.@!?i. ~ i r.U!~i.:h->b~J Y'i_ ~!..:; :>, ¡ L,''rw c~~p.ceaJ L _, ~~ ·J:, ~ ' :• r; .t - :.... ..... 

- ~~ .:;·de !:Jj ... -~~.-,:~:c:i --.-~ : -~ ~c~~ (; ~::·: :) ... ::·~ (~.:.~~·~· ·"JI' ( t i..~~. 

Axioma 6. 

Considere dos loterías La y Lb quo contienen 90.d.a-.:;una\ 

doo premios (o c~stigos), e
1 

y e • Sea p la probabilidad --m a 
aoociada a e1 on la 1~ (1;;~~.,Ca, ; La' ''Y P'b·.¡ l. a ,prp~abili9,a(}'-, de c1 
en Lb. 

Entonces 

- Y.· 

.. ·\. • 1 

(, 
\ \ 
'... . . 

: .. . 
• .. . . 

., 
., ) ¡t -~ , I 

; 

• 1 ~ • • 

' .. 
•· • t ; 

m. sienicnto rcrml to.do de Vo:::1 ncumc.11 y t!oreenQtorn os 

fund~cntal en el procooo de decinión cunnao la función de 
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consecuencias f(aj, Qk) para toda ajé : .:¡;na~; E: Q~ 2~ -i..~~~ f~ 
ción de utilidad. 

• ".; c .;_PrfíiéH.'pf~' 'b~si-có 1;dÉ?'deóifli'óri ;;·; ''uiir\i~6i ~3r·; f~ái'J~~ ~~
lecciona, de un conjuritB rrii~ 'lfdt~fí~~ ~li"áqtigil~\Jk·~¿~~rz~')-

.. or; _Irr t··i r> 'II:,f!. t) t :-, -:. ~Yt c··.::'"i. ~ ?.:
{minimiza) su utilidad esperada, en ?aso ·de . que los ~ve~ tos-
aleatorios de un experimento sean gií.J-~<?:f:i.g (Jé~ci[d'ii~ ) ~~ :· . { .. ,, 

·- ·-- C''i:í!'1>ri~cfiíio 0~teri:6~ '~is :~;¡ fJ ;:;riliidi&ri bd~''\iú{id~k, 1o ....; 

que: (c¡;yr:·B-Fi!te:-fi'ó·:' d'e·'·;-B'ailiié· · é~· ~ 'ti'if :f'Jh¿iJ\!{ ~~ori€ta'i:i i.2··.: ·.~. ;·:·. ' - ·~;-, r : 
~ •. ,. r · • r , · ,· • 

El. perfil de una curva de utilidad (construida con' -las-
... 

probabilidades que el decisor asocia a .los eventos aleato--- · 
rios} guarda una .é:::Q·-tx;~·¿'lta cf¡;tt·Jó1~6n \~'Jh s:·~ ::;.:a~~~~'i"ori '~ '~~~:!! 

. , .. , · .. ,. ... . ¡ ~· ~· ·' r ... ; .. i "' r, ... ¡ ..... j .' •. - . .. ,r 1 · p~ r-.•~ ...... .. ('" . .... . .. ····· f, · - .~--r. "' " . . í' .,.. .... f · r·· ,. ~·· · · r · : ( ri 
aiori···ál.- ri)es·go'· ·-de ·un· d'écLi:'s"or";'· ··s í · l a.··-:rJnciC)ñ d·e· utiJT dacr es-

..... --· ., · "'., : • 'i' : • •• ~ . ~"" • •• :-. ¡ , .. · ....... .~ .. r "p ....... r 4 .... :- • ••• f~ - : .. '" ,. .~ 
cóncava, el decisor tiené· '~ave'rs1óñ"ai·' ~rni~'go'f á'í e'á -cori'vexa, 

{
(1 ! · · ~··· , .. r. r - .,1 ;•• t r -- ) ..... } ,• \ r rÍ r. t' ~ { r· 

propensión al riesgo. Si la grá ic·a ' ""es'" íuúL' 'rínea re"'"c'fa ··á· ..:..:-:... 
45° de cuar<iti1!~~f : eTe ~ :c·i:fo fcreli~<fcf~' ::ci itihdi&ii' 1ae ~,~)t:i.~:tj?cfd'cl" ~'~J (":.. 

--.. rfJu·-t·i~"'~··~:n\e s'de' i~~~\ ~J!o~' 1p~é'E?s16'6~~·b-¿y·i~Úuió ·o .,d~: ·te ~~6í~i&ri:-
; , . ! · i .-. <' :· r 1 

pueden realizarse con funciones de utilidad,' 'al · proceso'·'es -
•· ..... N."; _i ~,..-- ·~ () ~- ; , ~ ..- .~ ~ ;-· ··· · ¡L· ~ · , , •· ,. .. . : .. . : .. , .~· ,. . ·~ f ... ~ 

el mismo para una funci"óri'' de '·cona'ecue'nci'a s ' dada . en· iliii'd'adea:-

monetarias que para ·ili{e[ ··'tJriéiJi-f'jd-~ 'Jci6~aidlilñ'd:i 'a~: :ci ~<ii· 'hri: ti ti 
lidad para el decisor. El único problema, en el segundo caso, 
ea 'qUe a~:· d·el>e_. ~ cori ·atruir: - i:a -~fJnció·~ · ·de ··~ ti-tiiidad. · 

;; . •, : •. 
. ' .) . ··. 

iv) Anál.i~ie 'cie de'cT~ion~s ·Jan objoÜvoo · 'múiÚrÍ.co: l'or

lo gonerá.l. exi s'to:, ·en. 'un problema do dcci·~·ión, m~n ' de ún ob:... 

jotivo éntre el grupo de deciaorea. 
. ·:' , · .· ' ' ·. . 

As!, en la construccion de loo ejes vinlea do la ciuda d 
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a) Dar fluidez al tráfico de la ciudad. 

, .. .B ) 1 en l~H! ~'., Jl~Jü r:fJ C:) 
r, 

.- b.c-J bi:.Ci::t u -:) fJ "r ~>.t ~ 

-~! ~~t~ ~~ ·.r ~~ .t5~~?t-B0 ::ti ~1 ~-~g j_ B e:r,e~.:tta~, .)( .}~~ ~-C! (i'f~~-culo a. 
__ c~; ~~~~~Jz~l~I~:~~p~~~~~~ 1"~-1a~?,n~,~~r: • r, , ·;()'.) m.r ~· b ,,_~ ' : ''' ') ') ·. >l; 
d) Proporcionar e_.,m1 .,P¿,~o1 . ~, ,.1, .. ·r· 1-.,., ... ,).~ · · ·'· r·;r· r, ,· . . ,- ':J· , .. ·r-J r, .·--. :.· .' r· ,_r· ... « ·r .".l ) .. .. ¿:.: 0 t :r ~J v :;.1 r:: tJ .~ oJ u p .. ..._) ... . ... ... . ..~. - ~ .. .) . .u , .!.. •4 ...... .• , ••• , _ • . ... .._y J. ..... - • • " 

e) Estimul.er , la econom!a. . . l !::!lb ..r J) '! sq J ~"'!1.~ .:: ~ !1.!3 ~1 .!'r') n_;-~ (; r-:. oi .l1~-~ r :.: .~· ~r ~\ t~ :-: ... =. ru_r e fJ e ':.!!.. '.:. c:.r [';{¡ J.; ~ 

- al .~t~élr/:3-~Jac; IJd~~)t~~md~-:~ 1-le 8't? -_,_~-,~~:(;~?:t0 cfl:q~~ ~~,f~~VO 
aeropuer~~> i~::.r;, :r:;~r (~~~~~::% "r~f1 ~-<3:~,c9,~) t8l~,:, ~'bj,91t~~'lQr~}}~~~c~of,l, ,. ij;-
:fueron: 

- 2C.[ :: o :-J .S~~ trrr :; ·z~ : ~ C::)) ~:!J[· .. :: J:.' j_j· ¡·J ~: ~~ ~ -¡ -~,. · :..t : :) .:~ Ot; _·)Ü S .r~·t · .;: :._1 r:_ .f:-T. 

a) llinimizar el costo del go.biorno :fodoral. · . . i1 ::.tc (r:.. t : o í! O .L é; ... r ovf;~' · .!: .L r :oQ nv ¡: :.;.o.L::· ' l .: ~ rt :)!,.~ .. i :::_¡ r :n u .f.:lJ ' 'f.!~ .t;;_~ ( :;ft .L,. :: 
-b) . .Aumentar l.a. copocida.d _ooropor.tuaria. del Val.lo de llÓxico. -- :~·.) ~J:~~.i.:..L .i . .r. •. r;· . ..r ::.1v !1 0 .f. ~)!·: .~J r ; ~.l .Le"' .. · · ·:r o ;-~ ;: :J:,v ! ~: .. r ' J \ ) o._) :J~·-~ ·.r ..:.. ;¡ .: 1 !.i; .l 

~,L1L;!3¡·¡jo~t~, 1c~) ~~~,~~.4,adl. ,..d~ft) ¡~,=!,'~J~-~m~~-, " r.r ., o•· j·r: ,¡f·, 1 '3 ' ,., ';J '. r!' l ~ ··; ( ~ ..- -'-'• 1 .... ...... ._. _ --~ ~ v ,, .,: -· ~- __ ..... - -~' .. ... ... - · , ..j • .............. - , • . · - • .;,..o •• t'"' '' .• ,, 

d) ~,eq~c~i,.;-r ~~orw;vo,;J,,dl 0, }~,1;)C,o,~· .. ..... , , .. r ;.~· . . - ., .. r , .. , . r,- ,~ 'e• ' .. _, ,_._,. , .. , ,. --- -- •• ~ .. ;...: -~ .......... --· - · ·· --- ., ;;. - ... 1,. • ...; _ ,. _ .... ~ J- 0 ,,. J .•. .;,,, , • ••. . · · ··-' ·'·-' .l- . .. ... J.• .- -·-- !·• ..... 

_e{~ Jl1.fr.'}J~Yi: J«tf ~)ti~-?~P::J rfue:t ~;~t00,5oq;!?,1~~~( o~RJ8 ~}"t~P~~~PIJ~:"üuj ~> ub 
0 < ;,-, 

f>) BH~}J~j1 ~Jo:; '"~~"!.!.~1N~;,t~P~~flt~::~~J~?r,·~<t ,~p ,~-~n:ttf[ Pft~: ~!(fc.q.~~:~?~~ ¡' ·.,...: 
.. ,._de . . ,l ,:a,_ ,<?JUd,a..,d• ~. - .. -,·e r, ;. ~. , ,,,-, .. . .. , ... ,·· r ,1 "¡ ·r -,~ ··~ t·.-. .:; c.Jt. ... ~:J _;~;._¡ _._q ...... , '( - ·-·~ u .. .......... .. i J-J ~-'-' ".J..:.':.. .J , _. J ... u . Lf.: .. \ ~ '~: ·f;~ :; i:Jr:J o;); _ :· l.~.\r:.-··)Jf ·'; 

J~l rhA.C,~_p,;ti1~~~,rl0J ~ ' ~,~- .. s~~0, - ;l;l.l. -?' i tc~LP;orna.l.J l .,• ;-, lt" ¡ "" ·" · · · ,, .T,,,- -.--· ;, .. ··,. , ,.. .. ...... _,_, __ _.._ • • ~ .... ~ ),. . ... ..... ..... . .. ... , .. - ·"-"' .. ; •. 1 .} 1 \ , .. . ~ ..._ ; ••• ~ ~ ·"'· • • _ _ ,,t '-'··•-• ..... . 1. S 

~t qp(~S,~~1~ ~Pt~ri1fB}~. l~.~~_)e~~yq~>.l1~tftt~}78P~ , --~,,, 1 :¡¡rp .- ~ j" ~-., _, :; -~·: : cr:: 

Los obj~~~YPtl, . 7~r~~ados, .- .~qA ... o~_t,as .oi_~q~~t~qi~a .. re.~~i~-::-
.. - .... 1 • • - · ... . -~ , , .• J ·--' ...; i ) ( ........ . .¡,,.¡ ,J ---"· ... ) ._ t .f. i J . ~ .¡ ~-·- • ( ' ... i . . 1 l 1 l.... ·- • ). ,1 ( J • • ' 

rcn de ciertas cuructor!oticus que l.oo dofinnn y los_ha6an 

~?r~:ra:ci~P¡C¡l.;o,~ . : ~m~qir, ~t ,V?frP~ 8~"~~~o¡ : Ml~ . ~i~_c,r,c~tf7 ,B ~~~aoa -
de . nqéi6ñ- ciioponibios:-.;-u.n -- · <i'c'cj.-¡;o'i··-ñi·cíinz~ - -ioo finco pro-~-

-· - l ~ , :. • . J • : • • · -: ·• • : • 1 : . '· C· ; · 1 · ; ! : . .._ . ' , ~ • ; t : ! t : 1 ~) t 1 • 1 i ; • , \ · \ ¡ • . . ' . • 

puooto a). Eota.a cnra.cter!.~~~~~aa: %:?~ 1.~~~. "at_ri bu to u" Y. dc--

bq%1 , ,tener _l.¡:ts: s_if?.lic~t~s ~:r;'~ic~~~es ~ . ·'' , , 



··.-;·.· 
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~ r ..... .... ...... ,. .. , #cr n: ····"l '_., i "'f.r .r •"! ;·r··r¡-t:.i · r: ( .(i e;:.r:-;.:; ~~· r. • . J 1.: ob ;.:J::,ioi:It0:.)r í.I c..._ ,_;_ 
- 'a~) Déb'(fi)-ser un 'coñ"Jüiito . "completo" para cubrir todonlos as 
'""' ·r, ... .~o .- .r,;!_ ~ -· · t """ !:>t- ·'"o ¡ .. V -: ... ~ r) f ". · r:"i ;·; üt.fq Ui"'f!":.:.:"JLiG i'."J C(~C'~J .. ;: o- LJ~~ 'C ZGJ ': ( \) :~:n.c, ·:, -
.:::..·'-"·'" -' poc·to·s i'mpor·tantca ' del objetivo y, por lo tanto do1 pro--
~:_'J .[j"~ b"i~má~t'...:.:: .C:. oJ:~) .U _[ C''! ::.··.::. ::::7 ~ : ~:' •) ll'!'> ()J.: ::!;·, '-;;; !') '.~ .':· '].·:;e· .f. !;t~:~ -::_~ - r.i ! " : :J ~-· 

. r .. \ ~.;... -;- , ... .. r-~·,. ... .- ~ , .. r j"; (' l r,,, .... ,. .. :.~- r ~ ........ : - ~ ·:-; ;:·; ··" : 1~:-: r ~¡- ,," i'::: r :;· : ~--~~~~ 5. =-.~:.~ Í)r.: : · '"·.~('""~ . ·-
b) · Deben- -ser·· "operacionales"~ para (¡~e el análisis _ t_~nea se~ 

1 
.. , • 1 ., .. . ,.,,. ~';>.:'\ ;-,., '• f'.·· · ··..., ;~: ;')\:\ ~ ; ¡• . 1;~· · ~ :':!i .: -,;· f .. J r •, (~ :::·J \ ~ :..: . ~ f ~'::)j' l·~J...:O ~ .~ 
-· ~ - -·"·ti do; ··ea decir·, se púedá medir el logro ·o no del mi amo. 

,. .. -;" ~ ...... ,· ~ ·~ ;- ;,-··.:- r-. ~r:rr· . .. :~~':'>~)-~· ! ; ~ - -r ~ ~"t · ·~t- ·~·~' !. ') ' :-'.~: :: ·r~·) c: .c:h!.~ . ..t:.:: ~;-.·.·: : ( .. : .. ·:··. : 
: ';-~: o) Deben- po·derse · "descomponer'' ~ para simplificar los o.opec--
o~> .~~"- -t&a :::a.e~ ':í>ro·c~~-o '~ ci·~ !J J.J~íiiac:ü.:&iL~ ',,:•: s :, ;:r~~- t:.;;:: .. i:::- .: ,~ .. j l ~: :- ~~-

¡ .. .. ··r ....,,., .-~. -. r- f'rr -: ·~f·, r . ..-,;..1._.:,'?' ..... ~- ~~ t " ': : .~·.?:;::~~_:j·,·; }. ! ; ~~~:;:.i .. f ~ .-I: : .. !. ~:• ·# ; f· .~-~-::!-; r: 
·- -·-d ·) "De'ben ser "rio 'redundantes" -para evi te.r la doble o triple-
'~'- ; '>:Bdrtttiii:t1fdt:id ~: ·:: '::·_¡·; ._,:: - --=-~ e_, __ ::~~:.:-~ ·:.t ,,_ ,;·.-:·:: ·:! .-. ·'·'~ r::..-:.ve::::·: :. ""· ·: 

. :··ej' n~liezi:r:~~:rt~ii:~b~f· ·.:~ úri c : ;;ci6:rd\iri-tó'! ~6~ ~ (~~~~~ ~í~i~~;, - ~e-
. r • .. ~.··· "') · . ..... . .": .. · ... _ ... . .. ·-: ~~ ~- · · ;· ,. i ' " <. .... ;·., ••• :.. ,,. , .... __ -.~#~·~ , .. J; , · ~ :~~ 

:::.' ':! ,;-eiéiíietí'tó·e, ·para garantfzar"Ui 'rolevan'cfa ·del' o .. b.jeti vo. 
~~ .. ·<!2-h G ... ~· :.:..:::.r c.C. ~ :· ,_· ·- ~ . . i::.": ·: t .-·.:~'-r ~~ · · ··~~r · :··, r~: J- ~ .i.t:'."t • r:.:.:~ ':'·:~ ~: ¡ ~ · .:.!-:: r·,!.~: · ·· ; ., 

..... 1 --~ . ~ : ··--:-t :- -·)í} ~-,, ....... : ,...- r ,r. ·:, .. , ... , ... :··~;.~ J' .~: - ~-··; .~ .. - .-~ ·. -.:>.:·: ¿ ~t.';''!..L;':~ r~~ S ~ :· : :"'. ~1".''": 
···· ~ __. " 1lé'fiiiir ··a:trlbv-tó'e '-aé un objetivo· no ea una labor oenci-
!; 1:tri:~ ·-:r~'~&i~~é;"a:~: :giei-:~~a: ~ -t~:cii':i:J:~:~~ : (~ó·r~·;,c;d~i~· ¿8): .~·1_ ! .. '"' ! '• ··; 

J'' ' ;-··, i ;->( , ~,:- ;·~\.·~'" ... .!. :. .·~·-· .. ~~~ _:, .. ~ .,trc.,:t:...., ,::..., .. ·_¡ ... :--:._: r. ... i .. :~):) . -::~~~.~.:- :...;·; ~::~_;· •: 
< ... . ----po·r ultimo, · eXisten algunos principios teorices que fu~ 

; c ra:~é~-í~u1 'i'h' ' t:o:nkt:~c-ó:ús~- \i~ ; \rwi~'i~iie6 :d~ l.il:tú~-id';d.: ~inu~{tiJi~ 'c~ 
..... '\" '"" •. ,. ~:.: ,, , .. í \'\1) 1 ,· • •• ,-, ~' =J ~ : . !,~>'' ..... : ~ :: ~; .:~ ~.; t-)·: e · :---:.:- .! r 

----sionB:leB y " qu·e · lio~ a·e incluyen" aquÍ por motiVO S de espacio o 

.-:J. I t6'~: ~ é'crn'~e.P-t~·& ~<itid · '~có;h~irtiriai{):ti~ ; 15.-ri.~·e'a quci .. -;~t~io~\~ ·~; :~! 
.... ;'".· .. · -~r--.;· .. 5 r· ......... j --; · ~-.r :·: : : ·-,.·:e ·.--.~<~ - ~ - -~-~~- , ~- ' i. ; .:_; j~ ~-~ .. ,~~-.- ~ ~~. :: . ·::,·_,;-. 
l~sis ·de · decisi-ones con ob-jetivos mul tiples son trntadoo con 

•• , .. ,~· · · . ~ -""'·· • .• 1 · . ,: ••• .•:• • • • (··· ·. ';¡ • • _l 1 ·:.{ ~- :·.• __ . .... (:·: ;··_· •• ;. - · · 

-· ·ampü:tud en· ni: ref'eren·cia· 28. - -

--:;; :j c·.· atr~ 'in~thdoi~~~-C_.q~~' ~atl:ic~ ·_:iil p~bi:ema~ d¡; -~i,j~tl ~-~a· ~~1 
··.--,·~ • . ,: · --~:.·· ....... !._,,.e··;·; :·~ ~_ ... ,,_:.: ... ·~··,, :· ·~ .~~f ,~ .-- . -~ .. , · · ·-.:: ; ~ 
... tipl'éa · desde· otro· 'pún.téi- do v1a~a, ao menciono en la seccion-
,· L-._, ·. . r, ·.: 
-- 1.3.1.2.6. 

1.4 EL FUTURO DE LA I'NGENIERIA DE SISTEUAS. 



La Ingeniería da Sistemas colltcmpla un ·gran número flo -~ -. 0 _[ C O Ó(J -4. "T t- J.dif~ J. :. ' ~'" ' : G ' ' 0~ 1).lfi :JO~)" TJJ Hd l l! O':> !j ~ ~..l ~JJ.! HJ ·. ; ~ .·· .. ,.J¡ 

!::. _, éónceptoa~ y ~ ttScnica;; m?dC?5lS,. guo cl!o ·; " q:t_~- y;iq1;1cn ~ ¡;¡., fprto.lc 
- - O"!: tJ [ 0b OJi".tH J' 0 -5 ' IOq · ~ \(.. 0 \/L~ O ~,G() ftJ! ) 0 - J ~t it.L ~ ~ ..._f.J•.!. --- ·~ · '·•"'·'-.! -:. -

cer la t~cnol.og:La y enfoque qua ootá rcvolucioncndo ... práct1co. 
• - . : . .. •• 1 J'._ ¡ -

mente todas las activiiio.dcs oconócicoo en la., actualida.d~ r -' rr~t! ¡:'l:J!!:Jj· n ..?. c .t f.~:ru; ..r.~) !).!.~ !--. G '"f !;'l t'' (.~ ··.~!.:~ :· ~·:t .. :L :.:·:~.!-... l-;' '.!.'•-J .: . • -. ·..;·r .. • - ~ 

- . cri::; .t~~~~e~nh~y c·~~ <'~~~ ~\.~!fb ~?:r;!: ~ .J ~}~ Mc~1?:11~ ~~ ~~. <;. ~L~9mo la 
descompof!ición. por_: n~ve!~~ jpró.rq~i99 ~ , , cuY:~L~Pl.1.c~ció~ pe.ra - - !'J::)GC.::O C C .. L 't .. '3!) ~': 1 ~ .((_: !:!.!. .... ~ F.: . .._¡.l:-.. (.l ' 'l.':: ! !,.qt1~.L):. J; ... ..:~- ....... • J.J' ... ·· ; ., .. . • .... 1'"-- ~ ... , 

la "simplificacion de problemas CQm:pl.O~Cj)S de m;-an reacala hace 
,.. if\) .l.!J! .~:rJ. H·J·~ u .;- OI.~U ~ ~/l '-.;. -. t.s; .• , .. .. J .. 

posible el . aná:lirais _._f!iatemá!:i~<? y_ p:píc_ti~o d~ Wla BJ::~ .- fwni-- or:.-.: .i: ·!'J' o r.t i.o o!) }l J.. *1'..9 v .r\? ~1 !3 '1-. t.:'d.~ · .. ! Q.;, .. ;~ ... ;ot f .. r~ ~-' r '):1 ~:JL~ ~ ~ J ... .J ._ ; J 

lía de nuevos sistemas de amplio intorea para. 1 ,ci.e_n~:!f.i90I3 so 
.. D.r.... .... .!:..L..:- Ü ..... .,., l.; ,'t -

cial.e~, .._ingeni~;ros, _ a~I?:~_st~l?-d9_;e¡;¡,, qbc;>gg.~Q1¡3, , . ,.tp~.di.<;:c;>. f.J, ,; e 1i,c. - :)ll ' ' Ot2'"1J:f: l .;: : C 'J .. -;'3 G! . ....,.,~.'; rg ... t!O.J Ou .o."'Uf ,.., , t(),f •• d ... , . lP~ l ,d l .,.., J.~J -. '\ . ... J .J ... ·· \""' 

_Se ha preGUD:ta.dC? .. en . al-~~ -.0,.~-~~JC?I,l a_:!. .. c.l y,I!fq,qu,e, ;~,e ai.!!_ • 0 -..... . ::::to cd c. , ..C0f1 !'"iJ.:JC!..~!. ~ :.Ll~ r t.L~.- .t!:·· _ ... ~ .. .. ... . _ _.); t, r" .(! t -·) J ...... ' ........ ... . 
temas es solo producto de una epoca, y ai por lo tanto deo--

pués de algunos años pasurá a un segundo plano de .interés en 
- ~-:,r::::o."! r-rc ::fn l ,¡; : w ~:. ~-:: en o v!. ~ =0G ~JC: .r.:u ·:::L> 1.30-J i ,' d .!. 'lJH '"'!.!:1.: .. .:..: . .1 \..:.. 

cierta fo.I?:~ ~~--:o;~~ :c'B-! )f~~'S~~;;~.:} cL?:J~ . -· ~q,i ~8;nt}$J..,~1~-·~ -:! .~~ -_.la 
"Investigación de Op_c:;:a_cionos". La I!lgoniorío. .de .. -Sis_te:::laa, -

1 ~ ;; · .: ~) >..r :·¡ no ~)~- .. .! Ü0 ·J e o J, e;. .r ~ !'! .!.."!. '1 r: O:!ll~*. l.r> f! f:: ~ -.! -~ ~:. -:; i (J~:: 1 -· .t. u ·: !....~ : . 

- - sin émbargo, !ld os una nueya diociplina p~opicmc~te _haplando; 
f~f>::l ~ é .t . .t .[~J .. 7'z. !) .":'\!.Jl: l i:j' j,J 8Í) 8S.Il~O .r ~!'!' ;Ji 0~~· C!C·I~):) f..l :..J, .. ;! t.J:. ' ! ~- :-::.:.J ~ .. :) - "' ' 
-- ni trunpoco es una especialidad o r.o.mo. de la ciencia cue_ .ex--• · J ~ ~~ r: .... .. a :) J) DO~.í i ..! · ;:: .. : ·.ro~ ..t: l: : );J !~ :J\~ ~iJ.!Jl'! ~ ~}G t. .. iJ ~'k:p '·· .. : :,-: .. .! ; 4 ~v; · 

cluye o desplazo. a otrns. hcrrnmicnta,s o conccp_to.a di~c;l.plina , . .. ,. , .. Lt ... ~,....j-l10J:' r:-· 4-) ;J ~) .."J""D'1C c~; 1 ~:G 't~J-l .-nr-f(',:) t).1Jf'· 1 .. . ~1: -\'·-··) ... • .• ) ···'··"' -

~- · ;;io" S'. -L~ i~i~~i~rfa de ~Sist~~~s .~s sólo un complemento al. --ero:) aof:.<·J j" !,_ "! :l- !!0: ~ t.;-;." ~ '-:-~J L IJ::J C C \tJ:()~OO l !\..1 ~ G"J!l ~;~· ~¡ , J .' . J ·;. · .. : .• ~. • .:. ~. 

conocimiento profesional, que perm~ ;!ie ... ~ -~~.jorr Y, J,IH~::1 , .efiqaz-
.. ... 1 ,'\ f., - .• } l .. :.. ) l. • - .... .J. ' . .. • ~ '1 ... - ... __ .. ' 

uso del oiomo. La Ingeniería de Siatomo.s requiere baaes disI.Jc;: t.;O \?J· ... - ~i,L10 :;~ f''_,~ .~, .:_ ~.o'!·<~ .ir:. . . ~Jj ·¡ _~· :~ ~lt :, 1.; ~_'. •) .:. _ \ ... .~(_.~:., :·~ ,-.: 1 . .) 

- c,i pli:::lario.s sÓ;I.idas C? c_~p_o~ . ~c;>mo l_n.~ ... m;:¡.t~pláti!!.n~_ , , lus. ~i .c!l - .. f!('i.!.~!):,,:_! j_; ( ~ ~ ··_; • _):' !0.~:1~!~) :_ ..: '; . , !..! ... t, ~" ~d.J \ J. ~~d·~ <·_¡.._,o ' . ... . '-· '· ·' .lf1 .. 

ci!ls ::::ocioJ.cs, o.é!ciniotrución y otra s; no oc trata_ de_ m_a_todg_ 

loc;íus ubntr~ctas o co:::1ccptos ~9lion y poco profundo s , oi no 

de · una lÓ t;i co. de nnÚli oi o y un cnfo que que ponni to 1 n conju!l 

ción do lon punto o .. qo .. visto. de ,diforontco, diociplinno paro._-
• ' • • •• •. .. .. . ~· · • ·• \ 1. ' • . ... 1 • • • • ' \ • • • • • 

ln · oolución do problcman complojon, principnlmon t o. Y oo por 

czto tÍl tiMo que ne h a hecho ncceDo.rio el uo on r r ollo o opli C_!1 

-



_, .•. 
•l; . 

·.,_. : . 
,._.. 

·-~_. '' 

. " c:t,cS'li<:!.de3· l.a.c.Ingenier!e.rúle i Si:stemaá·r:J pues:üa oéscala·.; yr_, ·d:l, v.c-~~:1,
. - d-ad de activ!i:d.aqes::eco~Ómi cas~; >:pocitdeslyq pol.Íticaap o'tFtcada-. .. . 

-~~i;:"(iláe l;mpre~ionántej· e:n este~) inundo-:r modérnoc¡ enLqúe" :Vi v1mo a ., -

haciéndose casi . :vi:tal.nla aplic~:~.oión deu eátá·.cteciioloeía ~ ~ .r. :.· .; 

E?::! ::n: q: De he<_?ho :,.- .-~ trádi cionalmen:te·.;J.a·r educaci:ónc: sv.perlor: había

- -veni~o :-; p!,'omoviEmdo :: la . formaciÓn :l de .l mentalir~ades ingenioriles, 

--a~inietrati vas, r :e~c -.; :::LO !_; cuab aign:i:ficac:que t: en l.e.ñ.ó B -~- Paandos-

IEel:::; ambiente:3há:-;estado·:·:dominado-,S port:una:!:fúerzar:de :> traba¡j()'rpr.Q. 

.Lf .esional r.-.de l.tipo mul tidiecipl:inario f ea decir-,- ~; por é: conjuntoa 

- de :; ingividuosün grupo,s '.1eXpertoe eindif~rente·s temas ~ y ; ; acti vi 

- dad es. ·: ne es"taé .. manera·: se han e:: desarrol-lado ~-' aran des emprosaa·, -

- ae~:.han,·. resuel .to l. graves·:, pro blen:ú1s .. económi oó'a ,~Y..t so ci:alea ~ J y :-. e a 

·-- así:::-como <::eigue r creciendo gran::pnr:to doi m\mdo l desarróllado i~ 

- actüal. ; z: Sin;., embargo ·; ; las . re.cientoa ; or1 sis ,. - ~ taJ.esncomo ::· láo·: de 

--cnergé:ti'Cos·; transportes ;· pobl:ación !'y": alimento e .; o'!>lignn .r a ::- -

~ acépt~·.: que :llos~ recursos no aon .i.il:imitndoa!.y que esrnecesa~

I rio s haéercun : uso cmásDe:fi cien.-te del .; mínimo : ¡po si ble·;de;;rééur--

.·:_::!:e ;;·: ~Enq to'do B~i lc)s :.>'rli veleS '~.( pro:f"éaional. r · : comercial~ t ete. •) ·; · r e~ 

r:: dQi,;"'(}Ía:) sec·hace r· más ·.: imprescindible~: la ! cohjunción~:.de :;puntos ... de 

:~:;viata[ disciplinarios·~ que ; :. generen) técnicas · y . : aoluciones· .: máa )

~! efecti.vas ~· y~· pe:rmanentes ·· ~·; puea·:yá:;no .e ezJ ~ BU~iciente ~lograr 8()-

luciones, sino : se :· requieren :. lae .: !~mejoree : soluciones'.' • ~ Esta ~ 

-.. conjünción de:J disciplinas.: debe ::lograr: algo :.máe r: que la :.suma -

- dire:Cta-"de <. di:ferent'es · puntos · .. de . vi ata: una! nueva · visi6n ·. int~ 

- graJ.: :. de·: conjünto : que ~ pcrmi ta. obtener ' rcalmonto· mña benefi---

· cioe de loa. que ae · esperarínn si diverooa cspocioliotaa rea

. li zarán independiontecente · sus . tare na y ul: f inal r:.10 unieran-



- jral:'av presentar.J l.o.a l resul. t¡¡ulo s a simUl:tánebmente,, ,:tEl..<¡ ~traal:ape" . . . ' . . 

. -.der-: enfoques .r dlecipl;inarioar.J qu~ ~ se .i: roqu:i.ere;; ~araJ el.l.o ea lo t -

-- q~e::¡ se tha·J d~dO cl en:·z·l.l.amars barácter > interdiscipl.i.nario\ (y:: no

mul tidi!iJCipl.inario>)e del. onfoqueJ:de Dio temas. !: '?,;: ·:. :i·.-, ,_.J' ·:t\ .i :;;• •f 

.. ,, ~d.~·. :: Ademáe ., ::es : dmperati vo .L oetnndar±zar !. ol.· ~ conccptó rópresea 

, :::: tado ,, po~:¡ el enfoque,~ do :; eiotcmas:o ya-:: quo:; todav!a-,un r:·grani:núme

-- ro :- de;; prof.esionist~a.': eé'lmanticncn·" al. :tmargén 1 de"'·este ' enfoq~e

..?.:PorqU,ed ere enbque·J. al. ':t habliarc:de , .. aiate-onac•oe ::- impl.:t: ca·., di i'cctamea 

<: te, ~ el ;:uso-~ desmedido de l.a. : computadoril .~ o Tde técnicaaJma.témáti 

~_cas ·.) te~ricas ; Bato ;) aytidar!a a oun J.mejorr•en1amdim±cnto .!yn apli

- 9ación·: de l.oa c:.bei}.cficio·o·éreal.os :sdo ooto· ~ concepto ·r a3! , como ! 

c trugbién .Lev.itar:(a-~l.a .~ di.atorsión:; o c: oubootimac;ión .r. ded.aa : :venta

- jas·:.y !:benefioios ·:de los onfoquoa::y m6todoa·~. cl.ás:i,coa · .~Ya ':> com .. -

c>probados-:;en::: diferentes-:: diacipl.1nas. '-~ E:!Ito. :·.J..abor • do J: estandari

-- zación.~:requicre ~:l.a ;. di-.n;lgaciÓnc.' d~ l.oo : aopoo:tos <?laves": do ·; os

·· te ;.:enfoque (1a :i;nterdisoipl.ina·, l.a inoiotoncia r. cn ,·~ritcrioa

... cua:li tat:1.vos ,- .i l. a ~ perspeoti va intograJ. : , de ~,J;oe·: componentear.del 

sistema y sus interacciones, etc.) on los principales cen~~

~ troe . a.cad.óncos ; y ,jároae . ~profoaional.oe ,a.c.tual.es. c· Sorprendent~ 

:,aente -; udurante .Ll.oa:, Úl.timos·.-; áñoa .-testo·: se ¡ ha;.: l.Qgrado ·, con:.mucho 

- antus13.SI:ló :_:, cn• numeroaoa'.: pa!oes·.- on ·, doaarrollo :t : con~ el'.. l.idera~ 

- go do ~ socioC.ades : profoaional.C;3 ; talo o .~ como :: l.ae , de :, ciencias :. de 

-· compüta'i::ión;· ~ ciencias ; administrativas; y ·.otras . .. ! ··.·. i ' - -~ . . ' ~ :· ~ . 7 ; 

·." ·:Por otro lo.do, 1 e:date . • Cl. · • Pel1~ : . <le que una montal.idad

- 1ntordioc1pl.1no.ria · oin intcreaca , oc:;>oc:íficoo . o , :vrcfcrcno1aa

·de ·· temo.; ticndn ,httcia lo quo . clÓ.oiccmentc oo llc.maría la-

.. "superf1c1o.lidad" do conocioicntoo. Sin embarGo, l.n Inconi.c

rla •de ·Sistcmaa· no implica m1a viv1Ón supe:cfioial. <lo laa co-
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1 

l6:J.al 

-s.:.~s ,'}:~i, tnmpo_~oi::-.adv:o_ca.! c~11 t~aba.jo> .ifnd:l. v1!-duaJ.<:- .:en~ 'loc> ~apl1:cu•t.::;. 
,:9._1 Ó.n ¡,$i_~jl._;; r.~n-~_o_-q:U ~ (de¡ ~"S;:i[C t .omn-a ío"J f3j,nol d! r.l!: lVjjs 5f6ll' C_e'l ~\ln: :'cru po' · d·e;.. - V 

especialistas en varios temas, trr,bajnndo en ccn;jur.to .• '.:r, (·:, l:él 

8 ~ úJ u~.~ ap.;t_~~-o:r, ·:~i-gni fil:ca~ :qúord.aHlnean:t;éna;; de) S1~stemuo y -
::.?Yl ~~~p_qU.~> ~o3:_:_s~r <Pu.e.denKdffíin:l.:ttJ roomo:;;utu\1:: ::pro fesi·ó11 :-que r .abur.;. 
ca nec.&.Jift.t'i_~e~~tQ ! a .oJ:tJ:Co.no,C:i:Jili-.en:to.a, :de .v.arbíe di'soíp:LiñafJ ;a:!.. 

.m~~.i!>i,e_n3 ~~~;t.0 -~_e;_-_oo_p~:t.eav.~eJU)i:a,tj)'leturlll:J deJ;lru.,Prác:ti'oa :de la -
~~g~mmP.Í~li:r l ~.e.) &t.e~.ell!!lA' ;y.) ·,e.li t.r.abajo.:d;1}teT~ scfup:l.'inerio-:! ·que 1:. 
¡~_e_cw}.:~-r~ ..-~ r..~ ~~;rcPQ~l _deJ:..COUOJ~imi!entOB! q Ue:> :def'.ineY ee:ta :te cno~O - - -.gt~~~rwt.!ld.t\\ ~nge_nijtd:a p.fu !Sia;temas:) v6ndría~ ·nt!eer • n oo :eóloi il:n'e 
-<;9~~~:P.\lC;l,Qn~"' ._de] J.~a_r _. d;i.:e!-)i.PLinaa;:.Cl.-tÍel· oes ·,:::> ein'or lf\G:; de • :tao-. 
.nu~yJI.~·}'l_e: lj~~e:n:ta~, Y; ¡J!\eJ;_o_d9iloe:úas~ "-tal:era .LCODlO):ros .mbdeJ.oe: m,!_ 
}.ená~iS:oP.~'] .l:fl!: ¡co.J:Qp:u:ba~i.Ó.n'!' .Y:r .e-1~ ·:.Pro ~io 'sconoep"toJ '.de :. <la-d.:nter~~ 

A-.menudo se dice que l.a Ingeniería ue Sistemas y OU. 'cm
io.q\le::: cnO rso.n.~ :práctiico.e!.·t'l.ebi:d.9-! nlr, .Jtiren\po cq\\6) recrui ore ·.capaci
.tar ;p~~so.nel:-. :invea,til~ar ,r,analJi znrf,[r<rec!'>mend.a:r ,soluciono e .y,.. 
-Pr.oJ(l9v.e~ J:o.a:.- cambio s..,~ JLnccfal:aoi·n, .princ1 pul. ,de.; .este: argU!nento 
. ee{·p.r.eci-~amen,te; iBU·;.enfo.que·~ -~ 'Bllti~ei:ertomnet l ; .: :e e !deoi·r,- , :BU -vi~ 
-siÓn J ·d~ ·que J:a ilngerii:e:r!a) .de;·Sistemne,·eo, aól:o ; un. (-pro coso_; al,! 
-Si-tlo1 •.d .e:l p].aneaoión .,-r idi-aeño , :e ~ 1mpl·r:mentaci:ón~ ·de s~unn, solución • 
. La-.Ingeni_er.!a ·.de <Sie.tf!mas-, ·_por l:o oontra.r1o, ,e.s í un, ;:p.rooeao . 
-de cambio.~ gradual.,"~ ya nue.r:-práoti.erunent.~ ~ Jdeedc :· elT~rr:mque oc 
~~eben~.:estar; -p_romovi'endo~ ,o!llllbios, .aunque .obviomen:te:·de . . menol"
.traacendencia1,debido r a · :que~ ·.en • . esta: etnra· -aún .fnl tn . informa--
-ción del. detalle del. a1a,tema. ·.. ··· 
· .. : '~ La tendencia pro1"eaional. actual tHI oJ trnbajo nn Grupo
Y la -toma de decisiones apoyadn por uq~i po n l nt e rd Luoiplina-

· 1 
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-r.j.Q_a:;l: _eP-t03 _!le: ::delle;!eb; .par.tfrl [w <los· B'ranc!'e-e· Iéoci.c:to~a; ·r do'' o e te. : :ti~ 

· .pp;) d.e: ; eatrateg:l.a , ~obtenidbs .>:-en·: mucho~ · árnbi·:tos•réc·¿:n&mi;odu 'Y' ió2_ 

- .,. '11Ademáa! es, ev.1dente~:oüe~ .i'nuohos ; ~d-é'. ito·fi: cpro·b1:~máe• fio~ualee 
u -

-Y!:~:(u:turoe .det rlát · so~iedad):mundi.alX'deben• !su;'origerit en-':grrití' pár · - -
-te; :.a·>.l&.':'~a1:ta) tde:·una :áde·cu'ada'~co-ord1na·clé5n)::"d~')tp.1°áhe81.:·; :;¡; . (~ :) 

- n .:: Es necesario·;_que: ebYl:ai ·educactónl'BUper.i!or <actua.:r·:, J · ic;~:: ;;. 

.nue-v~e'l curr.íeul;a: y·, · progralliaaf!de~ iñvest1!gaoi:ó~ co'mp~tid'arf ~r:ió~ 

~Ól.o:.- :el !acercami:'ento~ J't;_"Í si·.co·t u~:o rgani:zaoi ol'iífie :d·e -l!i> e· ' repréieé~ 

l.:tantee') <de:) :las;rdi:~er'entea! d1!scip1inae; ' •'rno i.r támbi&íi'l -~á~ iinpÜ;:.. 

-mentación> .práctica::de ·ula.reos •:eeñce-pt\ía:JieeC que 'penn'l:tahr.·l:'al ü::.. 

.!1"1 fi:cáción 'e~éot1-va -defelas: di-sciJ>1·1na·s ;--~ de ' esta"-miftierá: · se)~~ 

-f<rrmar~: .pro:i'esi'oni·stas-' que: :reálmenter ·pu·edlm'-' :O.i:rl gi;r · ·o · p'artl, 

cipa.r en grupos 'de trabajo que utili oen el contex-t'o'' dé~ aret!, 

- l ~ .s q;'Se lla:1 e:xpli cad,o ,cómo t l a.:~;In-geni·er!a ··de; ·si-stemas -repre.eé!!: 

-te. :el:: :proceeo ·de'-: .implemen;tacion:.:del, ·enfoque.r:de sist-emas-, y · -

queJ;és_te • requi.ere de l: la r interdi'scipl:ine..'' ·t\o·f:euo di<i'!ci·l '' 'Pen.:.;;.;. 

·ear :que, ·en) .u:n :fu ttiro ;;cercano i .J:a\ 'inf.luenci o.rrde: l .:a :.Ingieni:er!a.

~9-8) Si:stemo.e 'l:ogre.,la.'.'restructtíraCión ·dráeti·ca ;dé una ·gro:r(o;...... 

.canti'dad de ! :curr!CuJ:a, ·a r·ni ve¡·. ~ ltcenciatura¡(.~ Rsto·::eé • observa;... 

ya: ten) •E".!E .:U~ u·.-·, en: ·el:r o aso ~de 1·o s pro·grrunae ·de ,a'cmini·stra--..:.. 

ción r de " empreeas · a ' ni vel ·:J:icenc'ta.tura, ·loe, euel:ee·: háil f.1do ._;_ 

-d'OS!lpa.réci'endo::.y :. hBn e pasado a : 'Ser ::parte l 'de ' programas · ·de 1 'llBB.!, 

-tríA.": o: -é\octi:>rado ··:con> un· eran:·número .· de : materi:ao -optn:ttvan ·en 

diferente~ disctpllnas. Ciertamentn·, lon' profcai.ontJn or. t>n-

·cuentrru, · on. mFJdio de un 'proceso ~ •d" . ovo:Lución·,- •: quEJ . l. no llovu

·h f\cia unn v::.nt0n mño C.l'nl)J.j_a do luw crJoae o\\c non r<)d~nn. 
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. , · r •J!fr, ; ' H: ;,; t~:. ', ~··: :·, .. ' ,:'; t ,~ ~ ,!; .'l r ;,'l ; ;._t ... n-- ·"'f f.~~f:' r"r: .-- .... ~ ;;sL: ·~::::~ ~~ · .r. ! ~ít: í '¡J .. ; 'J. !. ~ J -....... - .vio' ·añtEl'rior -no sig:qi.fica. que 1a tendencia actual hacia-
. :30 r .. ru!~ c..:-.: :-: ! t'~· S .d ~ ·: · J LJ ·· ~ :ic ·. ; ~;::~! .. :: .¡ ~, . .... "r .. ~- .. ,, .. .- ~· .. . · 

1a es:pec~ali z~ci.?H, . ~.e~. }l:~g~.~.i:va,_.; , ~p1q , ,_es :~~Q.é.s,ar..i.o . ~flacuar -
H ,~('("' r ... ! ..... (f,r f ~'J l.f'J ; .~ .. J ,.J -~ 4 ~ .. ..l ~ •• ~ ~ · · -'~· t '• J,, J .. " 

'l.o(fi'"proJgramas de estudio a la pr)ep,araciÓn· de los .proterüonia 
-l·:tt, J:.JC-'2 G.":· ... _:- :·: ~5 r~ .r (::i r.; r~J : ".., ;·: ~ .. :.~ .J f} ,¡ t ; "\;. ) J .' .. ~ · ·' u P.- '·" . .. . .. . , . -

tae en lo_s c~<?}?:?.?f'~tp~:;J,, b(a~s,;¡. P.9,S f~n~wte~ !'\ ~ ~; ,;t?;~?-.~ ·,la,s; ar~aa y ·la-
- J"" -"f';:• r " ()-J4 ~; : ; . : r; ... ..:._., ... ...... _ .. ...... ~ "' ...... ... ...... ... · ........ - . ~ 

apiicac'ión del enfoque de sistemas. tanto en. la . preparaciÓn ...... :-: :)f·r.::.:: !'".:,·:.··:·' ;:.:.. .:-e:.: ·:· ·: · :·~ ~· . . : ·· t;, :·· ~ -· .- . . ... : ~ ... -• · 1-·:-- · •. . .. . . 

academica como en la ,Pracj;;i,ca .. proi"eaional • ., .. . - _: .. : ·. ;, ·, 
! .~ _!" r:;;-.,: ;;~ ,..:...:::: :.::_-; ";' .... [~: :t' ' .,;"'::~"; · . ,"': -• .! ,. : • • ; , ,' , oh~ ': , '' ' • . . ,, .-.. ·· ·" · • ~ 

Como se pu.ede . _ponst.at~r, . pe.ee ... a los obJ;!taculos : q\Hf se _ ... ....... .. --:.:::: .. ! (¡ [. --~ :_ .. _,: .. :: ;: .~:- ~..:.:.. ; ': :-... . .J e~ ... ~ ~ :. ,! .. . . : .. ... . . , • .• . . ,_ .,. . . . . ~ • 

presentan, el fu~~ . g~ _ .. l .a . Ingenier:Ca .. de Si~t~tnas ; _ea Oe@.lro-
- --- ~·:.:'".:.,::, ::;:=::; .::¡:~.:.:: .. ;;__..:r:.~·:_;f_¡- ~ . .!..',.; .t ... t. · .... ,_ . ..;·· ~ ~ ~ --- · -" · •. _ .. , ) ..... ·· . ·· · ·~- · ~ - · 

y prometedor. La Ineeniena de Sistemas se revela COI!lO .:.una -
. . . 

metod9logÍa Y. .~ .. <?.C?t?-j~to . de t~cnicas de &r~ · . POi;encial, que .... .r.·.:; : ·~. ~;.::... ··; ·~ :::.: ':"; : ·:~ : . . .. :. . · .. ·' ';. .. .• . .... ... . ·- . . . ... .. .... ¡,- . 

ab:t_"e un ~uey~ - cam:i,po el); 1?- , ob_tención , dlil.·. ~o.~uc.ione.s ·. novedosas, 
·- ·-- -::: .. :·. ~;-; ··. :.. ::. ·.:- : .. :. J • ..... '.- • .• • - .. • • • • •• • ... •••• • 1 ... • • • - • -' • 

4iferentes y mejo_re_s pa:ra l9.e . pro,blem~a · compl_ejo.s : q~e_ ,:la :vi-1 

-· ·: da ;:~o~~~~ :-~da \;l;~t~~: . ~~ i~~le.~en~~~~¿~ ~~ ·. este . .. enf_oque. :de -·::::·: .. ::..::.~ . .-; ·; .. . " .. .. · :: : ··~ --"_. · · .. . -, --- ~ ... _ .. _ .·.;.~ ,. , _,;,, , . ~ ..... ... .. ~- . . ... . 
sistemas permi tira satisfacer no .sólo. ·las .. necesidadea .presen 
tes, sino t~~~:¿-~::·~-~~ ·-;~-t~r:~~ · - ~~~~~¿~ · .y .:b~n~~·¡c¡~~o de = 

• .,_. .. ,. -• ·-:~ : :.- ,::, _; ~ _;.. ::, •·• ~~ .: ... ." ;. ::; .' ~ : .' • .: '·. : . ' : •. • ... ; _; •'r ·.,. ; . • .. ' · ·' • ., .. ~ • • ' . ' ~ • • • . • • . . ~ •. • 

e ate modo a lao generaciones venideras.. . . . - . · 
·- -: :~ ::::-p:~;: ' ~~: ~P~;~-~·- ;~.:~· :I~~e·s~i~~~·i~in·· ~·e · Op~r~cio.nes, con. ,tan -

--- -~¿i·~ ·3¿ ~~-~.: ¡~-·. ~~~~~:; : _;~P.r.~-s·~~t~ .~ e~;~~ ·;·~;~~¡._ ·p~a- ~-a i~-
... <- ····~-.... ·· -:·· ~·- -t~-.. .~ . .. . ~- . . . , .- .·~ ..... ... ..... . .. . , r . "\ - ·· . .. .- . 

..::- ;._¡e~·Úga~i&~:· y -~l dea~rx:9llo .de nue_v.aa .técnicas .capaces de . --
--~..:.:: :_-::, ~~ .-~::~.: !".:;.; _ :-..:~.: ~ · ... : : ... - . ~- ~ ' ·"··· -- ... . .. . '· · ·~- ............. , • . •. ···" . ._ ..• 

_dar soluciona los proqlemas .. qu.c actualmcnte .. carecen de·_ ella. 
:.;·--~~.:.,~ .: " ... ~ .. :;.2 --~~ : :. :·. ~: ... ·.·;, · · ,.. • •· . ., .. . .. - -r •· ··• . , .. _. . .. . ... . , 

Cabe esperar, entonces que _lo .s . mo.deloo dioponi blea. a · ln· fe--
- : ·:· -~ ~:. · : :_ . _ ·:· ~.:: ... to -~ ... ",. • . f • • .. .... •••••• • - • , ! • • ·, ..... . -· · - • • • ••• • • • • • ' •• 

·- cha se perfeccionen ·Y .. que . se. desarrollen nuevos . algoritt~oa. 
- -:-. :: 4'7 ~ -.7 .: ·:. . ... ·.: : ... ·- :--· . ~- · .. - . . .. •' .. - . ' . . • .. . - .. ,. - .. 1' .. 1 • • . .. • .• • . . • 

. . , .... :I').les < ~:l:~~.' :t.a1 . ~V<?.l:':~~ó~:,- de.- I?é:t()~Oo y model~a ha·. com.en-... .. .._ . . . ... . ,,.. .. -~ .... .. --· ..... -.• .. . .. . . ... 
-·· zado a dar . frutos . recientemente •.. se . han cncontrado . ya nuevas 

~·¿:~~i -ca~: - ~~~~i.~m~es ~ si~;lificar .loa . m6tod~ o . o riginalco y a 

obten<;r .mejores rospuestaa. Como ejemplo ci turomou un- nuevo

Y podoroso _algoritmo do proerrunación lineul: 

m. m~te~áÚco sovi 6tico L. G. Kh nchi nn hn r] () fl nrrollado-
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• z-; o:; .e en r: le J: .j· Hl-D .. , ... u c:: ; i ~· .r.U t ; \) J. ! ::o ~ a f-.3 b r; ~ S. S.!.lfí 1 ;~1 r u .L ;i· 2; m 

_::al~f~d o ng ogs 0!~l.r)~~!Nffu mr~Jog;;,~ t n~u é';f,9:~f,fao~t.:~- gtt!! jg!r~:~ para 

8~;;o~¿~Ing;o~~1.~::-~~-~,~ E[gg5~ggig,lfs : [i~~~~~a~~e-p~e~~ r, .r~~ r.~~.99:ft-
- ma· presentado ~or Rhaohian ofroC?e ... la . po!;!i'Q,i,li.dad , ¡ie,. ato.car .. --··n l:o .n f . .rj" n i: c r~ c ::;, J1 .!. !J Z:: .r.r. r ..s:~r.t::; l) DJ.! P l ! .. . L!:d.L.!. :. ..~-. í,• • _. ~·..l ~~J - ~ -l u -.1 --•~¡ . .. . ,; l. .J.'·' , ,, 

los problemas de proer~a~ion =!:~~eal ~?.n .. ~r~c~DJ,ie~to , .de .. ~icm 
- _t~ · .[]j!.f~ ;) Ó ·.L~ 0~! 0 .&: ~) ;-;;qnr .: C!,:.J' !:0:) ~ f'~ L¡ .~· - rd .J .• ~ , ¡~ . .}'V • ..: .. .J!. - ..- N ~ .. ·t.Á .... • ... ~ l.•--' 1 \ ,, \ -

PO no geometrico, al reducirlos a problemas con . crecimiento-
-~r¡ ,;.:·ns "1.f.'1 .a 6-:S .:f G f~i· t; -:~:::c.:.: i:. ~;..; ~ ~~.:-; --:::.:~..::.: .::.:.~ ··1 ~-.-... ~-.-.-~~·e; .: -~~!. ~ ¿~ :.; l L· ... ,_u:::.h:_· !-' l ' ' ... · .·-: 

geo~i!;t<¡~ • ,~';~ :::;;~~:.;~~~t~;) 6~~c~'l~t~~e nfO!Jl.!?1if: r:M: .d3~~~:a,, ,d~.-r 
P:o ~ r.:P;~~~;m~a r; ~~Ifc~7:~c7:.~~-~~~~":;~~ ~~?P~~~f,iRo ;)f.~?.~Le~~~~lo' -
. ..:exiionencfal)' _Íü ericontra~ _ l,~ ~o}'f-~-~-~~ r e.n ~?,.empf?,." g~o~~Kr,1co, • 
.-.. : l: ·!:.G V' ,,: ;:~ o j·r;:_; ;.: ~r.t.~Jc-~: .. (.:-.:.J ~ : '.).f..1 -.Ir ... ;~4 .J ~ .. ~ :. - ... • i ~.-. 1 J ~·-·. :.. )~ . .. .. ~... • . - - ..-:~ -:--·~ •· -~ . 

·- Lo que mas importa e~ ,qu~ .. ~f!tt? Cr;J ~?: , ;ldea. ,...-~o,talmcn~e h-
.... ~~~c~ .. (~ r ~ ~ L~ _c:: :.~·: ·: :.-:.o~...:·~ t. e-~· :~: r! r: 1: e L:.~; _; ,; --... ..' . .- :. , ,~ ..: j !.; .. , ~ ;:: ... ;l. .:. ... ..- J ..... -~ .. ~ • • ~ •• .; • • ..; ••• 

nueva, un sueflo que .revela el beneficio . de la accion : reoípro 
.f' .. L f.~ .. t l. o ;.J:7' r; } .. J::!· ~; ¡-; .· J ~) · .\ t ~- \_.:.: -~-'!.: 'l·T 8.)~- .-~- C: .r. r~ }: ::·~~_¡_ ,-_ :;· · · ~J , ~ ; L:. ¡ L;; ) .. _. ~ ¡ 1 1

• • '- · ..!. · 1 
;_ • ~- • ) -

-.. ca entre el álgebra ,y la geometría. El metod.o. Khachian ,.par~-
~- D YYf •.)i o..t ··:·tr:.~ 7.!~ (··: #i~ ·::·rr (/~~:-: ~ c;:.-:~· ~:~.: :·.r{·: .;·. ~-;'-'-!. ,.: . .:~~¡;r ~ . . i. .L !:..· .•. '--';:.;6 .; • ...:.:. 'r, -~· ' · : 

ce contener mayor "inteligencia" que el méto.do s.implex ,~e, __ .,,.. 
• ,. {~. ; ·: .1.Z ' .I ;. ~ l..· ~ ·) ¡.j, _ _. .: . .. . . ...... .;.,; , . ~.~~ 

Dnntzig, ya que puede aacr1~icar. con .. el _fin __ de ~obtener¡ me jo
Jjj :·: n -c: ~J ;: -:f..~¡ ;: ~~ _t_{ ·, .:.: .. ~: ·.:~· :.:~ J. t ··: e ~:::' 1. '-:: c:.:: .: r· ·:..; r.:~ ¡ ' ,1 ,¡, ,, , ~~..!.. . ~ ..1 ...) ¡*• , _.t.:~ ... 

· :res rcsul tado s,_ más adelante.; .mientras .q1-\e .. el ,raé.to.do ,. s:i,rnpl..ex, 
.... - r (f :-~ : ~ .t::- :::~.:: · :_ ~1 ·.: --: ~ .. ~::--::::::: :, ,_~. i' ~ .:..: :·;:.·- ~ ~- ~: · :c::,·1 . !_ • . e;, :.~. . · ... .. . : .: . .J.J _:. L... '· .1 J I ... ... :·, ., 

a medida que se mue-.;re de .un vertice o. otro, invariablemente,-·- -· , t~t-2'I- J f2.:-.: . r;:-"; ~.f. , (::;.r{: ,~.)~ .. Lo',¡-~ ,· , .. J;::; !.· ::-..-. - -: ... ~i~JJC:.Jl.:.· .. ,!. .. _ .. :.: ..\, .·~· · - ~ 

deja a un lado las posibilidades de sacrificio que tal '{OZ, -
•••• 1 • . J 

podrían conducir a una mayor ganancia.. 

Sin embargo, nadie entie~de por completo todavía. cómo -

opera el algoritmo de Khachian, ni cómo los elipsoides móvi

les de Khachian pueden comportarse como si fuesen intcligen-

tes. 

Nayor información sobre este algoritmo, puede obtenerse 

en "Sciencc News!', The \'/eelky NeVts JJagnzine of Science, 6 de 

octubre de 1.979; bajo el título de "Linear Proernmmine: So-

lid Ncw Algorithm". 

Otro uvnnce reciente en progrrunnción linonl co un nle,o

ri tmo polinomial que, n juicio de nlcunou preutlr;indoo cien

tíficos, representa la mayor aportación al campo do las mnte 
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1., 

máticaa aplicadas, en loe Últit:ae veinticinco a.."íos. · 
L>'~sq Est<et íl{~tbdo8'p}~·.j¡t¿~áe~: • d¡{¿í¿c~.; oi'~~~ba11e8 ~oit ob~~~i•}::__ 

• • f · f. ,. •,. i r r .. ·~ ,.. •• _:\ .- ., • • '":)• · "">,-,..., ,.,• iMr:--rr'{ · -:~ ·1 tJ• r c .. rn>t -.._ 
-'d'ásri;u~aid'iii{' l:ineai~l¡,-~ :Pax.a··at>Ei'" a·~· m6:a varl.'a'bia'6 ~ reaióa~ "con.!! 
- t'rui -T1 fui:!~ lgo~i bl~ :. '~8iü\Ómi?J ~. -~hec1rd~1-t'6bau"~ ~) i a e ~~~:¿1 '~ t~;~cJi ~-
r-: ·· ... r ·•· ("\, ;\ r· • ,·+,... r ··-= i---:\ -"\ ".! ~': .::t o !·~ T.1:. ~·~ :¡.:. !. n?} J !:) .i:~ D·~ · ! ~\ ·~: ·:t:. q r~ f; ~ .:· ; .:¡Jr~, J>·~ ')'"! (~ , G o .1.. 
..:.:o · inconsi·stencia ele un Sl.S ~~eoa, en un espacio re?). do múl ti-
:-pi es .t <itmeíisi~Hió sé; :; Eh :.-~ tf.'6.a r~ p';i5i~i~~I~ ,._.be .r in t~~ :f~7 bbt~ho~~~ ~~-

..-.ro, ., ... . :·,·r·r .. ·· ·-{ .. í r,- , -, ~t-¡ - ·1 ~·- r:-¡ r:j r ,--,nr_~ ~~~· :~ : ·~:·;, !:~:.-: .:"!~V !. .. C ~~ ~ c ~:.; l •J· .f ~JEOO!) 
- solubion · polít'iomilll · ele ' próolcoas· de programacion lineal.. 

... ' • - '7)' • • ... . \ (' ~ !c· ... c· nc- [ 
t oi:Perbf.) debi do ü ri_ \hie !:\iti~ g~g~~6t&ti~' 6~~pf~ta ~ Y. . ' é:l~~á cd~ '~a 

n •.. ¡ " f ·• :~ , • •• -.• . , .. , r: rr ··-~1 :-. :· ~ - :; "~ :"! ~¡ .~ o:-1 ;.; .r ' \S. ::. í · ;:.: : · ~ ~ ;~ \:; :)r: ·) ~G} . { "J! ~ ::,. rt(! rr o J:r;·: ".~-
tc ' nuavo·-argori tnio requiere de amplios conocJ.~l.entoa y vari~ 

,. - · r r• .... !' ,_. r· ..;. ,••L· :~ ;. ·· ( "'' nr, l"~:~"·lt"~ ' )_. j .. 'l :::o J- ~ .~-- ~ (;'-:'";'¡": : .: 8~~1.:1 f..~H r.E Ü~ 
··do's ·tconcep'tos"'acercHí clé sistecá. ' binudo, ·programación y com-

..... ..... ': ..... ,.~ ..... # ,. .. ~ ... -.-,.; , .. 1"1' ,, t, n:. ~:r-·: ... ·:rY. r~:l !...',:_, !':·.!..•J:r··:·: ~: u ~~ cl-~~~;;:::. , rr.~ r ,!;V~ UH 
S:putacion t.(tlaquin::!S >odet'ó:fministas turin~), geometrl.a euclidia 

-ne~-~'ry : :ti-~tiil~f:~ frxrcik\ .t~a:r~\iJri~'.fi'~~ };~ ;,~{ig~i~~· ~,ifi~f~~~t~ :~ 
·1 : • • , , -: r · : · ~! 7~ ~: , •• \ .. ~ ~ . .. . r :> -;::--) ~~ ~ =. · .... : ¡e~~.:: '1 ;- _ ~!· t - !·J·~: -.:::: '"',!. ':';:r::~J.r! o ·.:; ~:1 

·mcncionar"'sú. eXiát enc'ia. . . . .. 
e ·~ .c: \ C ... r • .- · .--, ,. , , r . r ,~ .. rr ;..-.. r -·1 ;(O ') , .,. : ,, ~ '!- ;.~:-:·. ~ :~ : -. ~ . ~:·,:JC !") ~; ~. ::'1 ~:j r .. :; J· .r ;.:: .. ; 

- .,, - - Lo·s · ·det·all'cá -ae ·~cst·e o.ltcif-ffuó polinomial · puc~dcn con~ 
..... . ,. r .... - ; . . ,.,\. -, - ~- .-·- r -~ ., · • · <¡ ·~ : ... .. "" :1 .-.- r;, i ·~ ·· .. '):; ~~ ~~ ; .-, ;"JE ' ~ ;iC! • e J.:; ; ;r:.~ .f.!JC..: ::, "'!. ::: ~·:,- .:. 

····tarsa· ··cn" n·'A ' !.'oly:lómid.l. "lü·f;ó·rl. -tbm ' in Linear Progrcmming", --
..... J.. . .. ~~ . ..... -; f' .-r .. _ ; .. ~ .,.:·.v ¡ r .. , .. ~. . ... , "\ 'l'J :-, ··r7· ·J ··;-: J ·-~:. ;· ·.:·.J ; f~· ! ·) .:.~ t~Ht: nL1:1.n .:i r: 

·soviet t!athcmanc·s:..nokiady; ··vo'i. · 20, 'nu::1. 1, pp. I9l-l94, -:-
.. 19ig ... J ;_: ¡ :~-=i:p o.:.~; ~- ~:· J.·-,: o;;· .·-~ ·":t.:: ~:~:~;,;~:~¡·: . . : .r 1. ~ ; ~ { ... ,. '";_; :..[ oi. ~ ;~ L r~ .í.: !~ l'; (. ~)n 

(1 ' ~ i 1 

' .. , . -, ,. ·,.··.e 

• j : 1 • : .. .... • ' • ;· : • ~- • •. • : ~ ~.. • • • 

,,._ 

, . . ..... . 

:: '"'!i -:nr.' ,~"Lc,~~ fL"..:.".~ :- . ,:;r ; 

•· .- . . . .... ... . 
• 1 • : . 

.. .... . , .. ...... , 
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~~ ~r.r ~~-- .. ~!"·: : .·if -: .\ :.- ~ ce .. ··: rr . " .:~-::::: :j~-·-~"~-~- .. 
2. SISTEMAS DE TRANSPORTE • 

... :: .. r ~~:.:c:~ L:.:: 

<;. ··: .: :. :~.: ( .: ~· • • ' 
J . • • ~. • ~ 
,_ j . ... • : , 

8 02~~l .o~, c:o.f. ~) l.; o5 c: u .t :r~ :: ; r~::, ·.:: \ · ( ~ -~ : [ ~.i .:}; ~ c:~r~ <; ~ .... -~ -~·~· : ~- : !~ ::.f .:-.::,: ;· :·.::::, ··; :·: !·:·í 
Desde los inicios de la civilización los transportes --

e:: ::~ n. :::o :r#.~:~; ; ¡:~r ;:: -::E o i .- 1?:'.1\' f,··~ ~:· :.·, ~::: .: .-~; : :.. · · · ~-:.·:· ~ .:.. ·, : .;~· ~-~~):· . • -..'...: : ..:- _ .. :: -~ . ... ;. .: ~ .- ( r. ' 7!. 

.. -han mantenido una estrecha :!;'elación con las transformaciones 
-.. (ri. n CJI ~ E~ <,;~t .S: ·::: .. [rJ ;. , ~::.I~ .t i.:~ ) · ·:- :- :·. :.: .. ~: ~-~ -: ;1 ·_¡ · _~·.:} ·.:e: ~ . ...... ~: t t.! r:· . .J.: .• · • •.. ,: •• , l. \..: 

económicas y ~qciales del mundo. Nuootra civilizaciórt. no . po
~ c:: .L . l : _~ .. ::::~~ :.:: G;~ l. ::2Z.. :::.~- (.:,.i.L f]!. ! L ~J : ; j ~-:;-~~ '. -: :. J. ·. ~ - - · .;._ . . _-,- : -:.:: · ~ 

dría ~:lCÍ. ~ti~ , ~i.~ ~~ ~ ~;:an,s:po r~e _f3_1 " 11~1? . fq :rtnCl.ll, . .':ter~ade ::raa art~ .... .. .. !: ~~:. ::: .!_.~)- t, ~ .:. . .,_ ..... :.oJ. ~ 4 $ ; • • · .• ~. • . L L- -·vi" _-__ .' ~~ ~ '- :. ¡.,.?.·~·· ' 1_ . ....._ • ....:. •.- • .•• • _ _, •. . : ·' --· ·· 

rias del org~ismo social. ,. Su .historia ae . pi.erde _en la. !loche ..... _ l' ::. \ ': 0,:: :; ,.,:: J.. :') (j ' '~:. ~: ;-~::;.!.. :.. .... !~. :.:.., . .!.. J..'\: ;_ ~l :..:!·~.i. j :::~:· ~- .:.- ~_; ;_ ¡_ ¡ _~ ·- ·:~; -~- .• ; ._; - . . ;_ . . ~ 

de los tiempos iniciada cuando el hombre . :prehist6rico de.ci:--
- - .::. ~ ·-: c: ~ ~~C-.L.: · ·.) {: .. ~~ ¡ t · -~c:r ~ .s · .:- _:__;.;. e : .. <--:~-;~ ~~ ~ ''": : : .!~.:· .. ... ...... · :.~. :_-.•;-..-~ --~- . ... .:. , • . . :; - ~ · ·- ... 

-- - ~~~:?: 1~~~~~?~ ~/~o ~';';;~~~~-- : d~ :,~~--, ~~~~ ?_ ,,~e . -~a , ~~~~-~ ;:~o~z:~/~ f:3Y~-
espaldas. _ 

··;,,_·¡ :-~ ~1!:1 .:~~t: -~:;f:. · :.:::-~ ·.::J:.: :"',· - : . .-¡ ;· : ~ -:: ',:: . . :~.) \~ ·: :·~:~ · :. ·.::·._ · . . : :: :)~ .;- ·. - .: · ; ~;e- t.·. ~~-~~~ ---. 

La existencia de. las primeras . ciudadea de ,la an~igüedn.d 
:.::n.r c ·¡ ·:: u :-.. ·: ~::~<: L : (l ~ > · :-¡j:.~- '• o:.~ ..:.:r::·: •· L·. ri ,._. .. :. :: .~ :r.¡ ~ ·· ;: ·t :.:l:: .!.. : ~ .: :; • :· •• : -'.. .-. 

'""dependiÓ en gran medida de las posibilidades d.e loe medios -
: :··· \ .r ~·x.:· .G L;.:}.[: .. L·.: ~.j ~.:\'',;._~ L! ; :~ . . l ' !" ·-~ (.;~'.J.i. r:.;·: ~· :-.:. ·. ; L ·: , \ .-~ :: ~- :- ·:{ _:. .~ :~. J ~: • .' :; • ;, · .• :·. 

de transporte; las primeras civilizaciones se agruparon en -
,. .:~:!. ; -;~~ ; : ; ~! ; :~~ ; -:) J ' .~.iC~l. ~-~ ·:, ·:-: r.·:,::.: ~.:. ·/ ;, ... ~'~ · .:_ ~ .·~ ; : · 

las orillas d9 los ríos y cerca del mar con lo cual el trano 
- · L:~ ~.:::l;..-!:,;· J ~;I" ; ,;_· .. • _ ; ~. ~ ·: : · · =--, ·. · ~;-; ~:; - ~~-~·:.::.~ .r .... :.~ ... :..: · .. ,;-- .. ·:: .: .' :: •. ;~·.-...· ~-. __ l -

porte fluvial vino a constituir un siatnma .de trancporte ~uy 
-- -~ .:~ ~ · : ''_.. ' ~ -, ~·· • • J • • •• • ••• 

importante en esos . ~iempoa~ , 
- · 1 ,·- .. ,... • •• 

Loo transportes torrestreo han estado .lica.don al dcea.--
~ ' ~ ' ~· . . : '. . ' . . . ~ . . . . ' .. 

rrollo de la Vida agrícola y . con 6ata hnn a pa roc1 rlo . loa pri-
• • • ._ , • : • . , , -· --. •• ,_ . : : • • .• ' r ~ . · J • · : .. 

meros &randcs descubrimientos de oate tipo de tr1moportes. 
• - • . ; . l . • . . . ~ • \ ' : •• l. . . . • ' ' 

Loo transportes han p~ecisado . sicrn.rre de un <.;rJn aumo de-

enereía que se traduce en movimiento. Hombrea, nn1.rn P.lc s y má 



'.' 

~{ ~ 
?~-.... 
,!', 

,.- .. : ... 

quin~s coristi tuyen lo,s ·tres estadios básicos en la evolución . 

. del transporte; si bien los dos primo ro a hoy . son tan ·sólo r~ 

lÍquias históricas con alguna permanencia en las sociedades

humanas más atra~A~~~" ,~V\ '~~~;rd9 :];.,~,<~fi.ll;~;i.na. la que reol.ccnte -
,. ,¡ __ fiJ\iC., -..t .. J .. . _ ... L .. t,...~¡,.. ._ ;r, ~ ,_4 - --~~ •• . 

ha liberado a1 hombre. 

Sobre la tierra, la rueda y el cnmino son los hitos fu~ 

damentelea delr_ t!'~spor,_t~.~ SJ>,'~~~- J!l!3 !lffila.a,, ,:)..~ -.~~~;álezfl .pa 
"'..:!.r.::J:.O·~ r~~'t:\.H.L """'. a \..., r_ .~u~; .. :c.f l ( , t . ( J ~;. :.1. ,1.._, l..vV' - --tv ~ .. --n.! . .. . .. . 

proporcionado el camino en los ríoo navegables, en loa lagos 

y _en el encho. mar, pero el hombre ha aportado loa canales y

ha mejorado las condicionas de aprovechamiento de loa curaos 
-- .. ~ :'LI · .. ~-n r'1..!1 ~ "~ 'r+ - ~~n r .n~Ji~ ~ .n:~ LCl.~iL ') ~ :: . .!: ~,[· ~;r , _; · r, _:·: n . : :.:.:. ·;:. ')j); ~ r:; G 

del agua y el. e::U_ace tierra-o.gua a través de los puertos. So 
:~nr f' r· . t · ·"':f~"iY\"·'~ et: : ·. "'1~- r ... ~~') ~ ~ - ~ :·:'·, f 1~)i ::)';.[n"·t: : ~d- .. ·;~-,: J ; ~:-::; !.i !.'t:"S" eL ~. :- :· ·.:.;r:...r,;;~ ¡rf~ ::
~ bre los · aire·s, el liomb::-e ha hecho realidad el mito d~ ;tcaro-
_ ,- _ .... r Cf f' ~·> . f-r, , -~ 't'· ¡. í i· ·r,_; f ~) "' " !. ._1 t:.t5 ::~S . o:-. r:;.: .-·· .f.~ >b =.~<JS_¡·-~1:~~-r.. ~..-. :.;r~::J _¿:: :-.c.~ :,: ;!' i ' J 

y · ee ·empeña-hoy en l.a conquista de lua estrellas. 
-:J.7 " !f~ ~-! ·"' ~ 8-!\.· ·~ :·". ... r:.:;~~ t! .. i'~ (·¡-.·r; ' .! ' 'U') . ':; '~--:.· · .,.;:- ... :~;¡; , ·¡·. ~ ,·_ -~(;, J..- ~!~ . "!..~ .. 7 ::; ;-:-: ~, r.f"'j~ ¡ 

- El agua ha siuo siempre el camino mas fac1l, y el mar,-
:)1n' .. rui~ iri~s0 gé'~d_g_~ : Pg~·:r.:l~f:~i ~~li ~~bi~~o~::::: ~~i-:i-~m~ -: ~ '¿í ; ~-

;.,-~') ·:. , .,· . ,. _. ~ .. -~-.~"-r'c- ... , ... r .. . ..,f.-"Tr•6 ' [•; .... ~:.._ r~ · · t ! · ·· ,.: ,,, f.-)i~·:- -:.~ r . ..-·:r···. i-'- :'•()[ f..-:- :. 
- viento ;·--±a. ·-:na.vegacióD.'-· hii .. paoo.do - -Si · ' vO.i>or~ ·"ai I>etr óieo -y - la' -

·· gg~rg!{:.riuB:lblri- . "~e ;;.:Ío ~ ~~ii-rgcie~ r~ rdrií~~~ ·x~:: 1d~ ~ t~~ri;.:ti~Ú-
. . • f··. :'. L fr• .. : ~; t:'j 
cos y los grandes cargueros; y cuando o1 navegar deja do sor 

r-~r;..-;1:, .. \;,~:~ ... l .. ::-. l !-~¡-, ~)f:-~-;~} ¡;¡· ::_~ :~ }. ~ · :. ·.:-.·:::r::: .... :: .~?.-J.:.,~·, ni-::~:.:! : :.:..! ~ ~ :.1 i.l 
· a:ventúra· y-- el. mar -un cundo peligroso;. lne costas y~ prolC?B. 

-g2_(?{·crri í'1irit~ri:gr;: ~ 't~tiJ~J ra~ 'i c~ih¿~ :/~{~~ ~~~ég~~l~~ ; ~t~~~n 
··ufió_ ~~i~; ;.:-¿-ri¿ia ''~ei :'fi~~ci~(J4 : :l~ :"J p~bi~614~ ~~azi~ : ·é ... ' ~·~;· : , :· r ~ 'J :: 
~- ~: ": .~ ti.i .{fi;i-:z:.& J'h~tio~6'ot~ ~j oÍ ~~p~o \:l~y6;o~ r·ditieti1i~cí¿~ ~ ·
'[t;cndp~ft¡,:·''y~ g¿~bf~ ~i;d6 , ~{{_-¡ ~6¿~~~: ; cici~ o{U:X :J~ Jn¿;g¡~. · 'Ei (-~-

.. : 1 1 :. • •: · • 1 ; •• : r! r .' , •• ~ ·~ ,.. -~· ! : :. · .' · ' · · !· 
b~"ldono y la ruin~ de las ccl=adno roma~o.a trajo coneieo la-
---·:·:·)~ ~-,.,_ r·; f 't .. -,-

1 
· ."' ,; . .. ·, '\ .. r ( ' -~ ..• ~ ~ ~ . ~ · · · 1 t :··· ,j ·· · · ."·, · · . :· ; 

dosintogrnción do loo pueblos del imperio. C~inoo realce, -
~ -~· 1"' 1 • •• ·, •• ··' ··~·~- - ~· · • • (¡· , • · 1 .: • ·~· ';¡ , _,, 

enana . de ' pocitti.e y diliccncj,ila 'fucrcin rot.r1udimdo' con lcnti.:.-

tUci "c:i~ · riieid~, ·:ioi.i tfo ~; ~ '·r~to~ .-Y· di. ~'pcirdoci fucin·t~mdo ia~ 
·:~id'n'' •p¿irti~a a t~nvóci .de l.a creación de laa nacionulidq.dos. 

:\ !" - . :1 ( 1 
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Poro :fue ol :ferrocarril quien, en la neE,'Undu mi tncl dol nir,lo 

XIX, hizo posi blo la:s-~o.na·o·a-··ci"UUritlcp interiorea fuera del-
t . -. r·~; .... rv .. r-: ... ¡ ... t • "' ~j >'"': ;;• ·~ :- · · 

a.lcnnce de ·la nnvcgd{:(~~:~'Lti:~car.i:~;#.O,,r~ y el automÓvil han --

proporcionado al h.omliro ou máximo nivél··- .de 11 bcrtn.d a ra11 

de 1 suo.l..o. • --·~:.:::.'~::/ · ,r ·· ---r.: .. :.! :· _::------~ ---~:~~·?:·;~· ; ;:-::·_. --¡ 
~ qr;.r7' .... :·~: : · ! , 1; ·,. J 

El ó:i re "''Ii'a 101 do el \ rcin~"';,¡o dado nl hohbre. 'p(;r 1máo lnrco 
¡rnr. • - ,., .; ~,.,\ 1 ;:; ::::-;.cn:u:.: : :~·: : \ o::T.:~ :~:::,·~: \ 

tiempo •. ::::.tó:~~o.v.rloión o a la .. úl..tima·- dn l.lrri bar- al--mundo dol ---

tronoporto, \ poro la quo ha · proporcionndo la victoria finnl -
l.-- ....... . ,_ ..... - -- ... .. . ....... _ ...... , 

sobre el tiempo y el espacio.: La eeoernf!a no impone nl nue-

vo medio más ];imi-tación··que-- ,ina-·cómo·occ localización do loo -
. b; :~l ·. : ;::~=~:: ." . :.::: : ~~.~-~ ~ c:·: ~:· :::) :-:: :· .~· :.·.~·· :··. : ~ ;_" . ~.·¿-~ , 

aeropuertos, o,~ __ P'I:!O'l.~ ... c.~n .. la ,Pro.xim11ltuLde;_lao ernnuoo aroRa 
_ .. -·· / \ · .. ~ ----........ 

urba:nao y .. J:áa pooi bJ..co dificul tadoo oroeráficná·--y_ climntoló-
/~.. ...· ! ......... ...""' .. ·-·~ 1•. 

G7-~~~~~;.J:.Fla icro~~~~~~a-;v ol:o_o~ ~}~de~ - :co:mor?~.~ ~?.~: h~ Ío~f::~~~~TI·c·r t ·' ... . ·\ '-! 1 'i ~ .. ; ., .j.., - - --~ ' \ . ., - --- - "-~ "" - • ' ' ,. _______ _, ____ 1' 1 

q:tao · hi nu11;t1o í:~.olc~ _e~ qu_: __ of.. ___ l.l?.~P~<.? ... ~.?~.~l)~~'!.Y.C?i :~ .. ~Q~t.Yt.r 
\ __ , ., .. \.~ y·::; ! ~ "::·: .\=-~-\~~-- - -~- h~ · i _- .. __ ..... _' .· --·- ·-' ·· : ~ .. .. .. .. . '-···- - -- -.. - - ----.;.. ¡·~ - - -- -- .. --~ --- · '": 

dnd;;-__ EJ.:_oundo:.... ae-tünl. --- oo \in- mundo- en 'conotanto-·movimi·onto-;--~m 
: \ ~ ~ . i ~ 

que los trnnopor:.co han perm:\,.j;l.do ouporar lp.o bn.rrornoJ~ol -
ti cm~-· y '-cio~ ·-¡-)'¡jp~cfo~---m:- -homb~o -- yi>: ·n~·--;;~t'i--·~·b]~j-¿¡~¡~ ---;; .. ·;0 ni--

dir 

do o 

lno 

............. --------·- ---·· .. . .... --- - ·- · ··-; ·-------·· .. ' .. . . .... .... --···-···-· .. - ---- - -~ 

on lno .... proximido.doo aol.- -ü.iear-·, uondo trapaja··;¡ luo ciuda--
'¡ 1 ' · t T .. · 

oe alJi'lri~ntdri ¡:c'io --proii~~tdtP:;;btÓniaoa on l~JOnino tiorrno,-

fábri1~~;z~ti!_:!:~~!l .... ~.n.;;;i~1~-~--~~ro couont.o~~-:~~-·o tro o con tl-

nontos y lo. enorc-.t:'n que dcmo.naan loll proccoos oconómicoo fl:!l 

yo al lu~ar que oc precian dando loo múo remotoo rinconcn -

dol planeta. 

Loo trnnoportes hnn hecho pooi blc lo. unldml del munrlo,

poro trunllién la uivorolünd que ofroco trno un lor~.:o J1rncrwo

ovolut1vo. 

<Por otra part'c, ol c'iotcmo. "crJn~iu1co de mtonl;ro pn(n nn 

t& compuooto por tren occtorco tvar fl~trn 2.1). 
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1. Sector Primario: actividades agropaetoriales y ex---

,.. ,.., i- 4 · ~ .... , . - - r i" r· •· .... . , ~~ .~ ,. _.-. --~ .~ .••• ·. · ··, -···. ·.·.: · .• r .-=:·.··.· .:.· \ • .. · ·.; .. , ~ :..'"\ ".:: !) .t::! :') !~· '.1 8 (i._¡ ~ .:..: \. .• ; '· . . l .. ; ·-· ·~ . . ..: -· .. .. ~·...... - . -· 

e -:ji. 0 _r_Ea:(_~11 ::el;- :::t.er.ce~ lBect.or :-del·. ai.etcmli ' ~.cionómic.o , , : donde'·-los 

.. si~temae .. éd.e,·ltx:anspor,te. ;'y:~. c.ómunicación: ae Iencuentran".ubica.doe. 

~-~:·.:: •; ._; ~Lo~. 1 ~.is:temas<de :-tr.an,sp~rte : s,on ·importantes ; en: la -~ e cono:.. 

~a ,~e ,_ .:~ -.Pa!~,: PorQ.ue.ctienen la :1'unc;i.ón ~ dc r.unir.:l:a· o'!erta ·.:

.. co.,~. 1~ -jl~d~, ~ato. :e~.- ' c re~~zan: ,un .- intercambio de . bi.enea :y 

servicios que requiere ~.a.·.:.aP.c.iedad ... ·~ . ; c.Cl:c ··:·: r;:: .. ~-: ·; :_, ··.<~ : , .. . .. 

-~ ·:- · :;>;;_--_L.Qe ·.:.B_iS..:t~~B ; .de ~ :t:z;oanap<>.r.t.o !Be;. diViden.·¡en tres cgrandee -

: !!i:.Dj;omaª- '~ :~;t· .:- !3is_:tcma, t.e~ce:tr.o, ¡: el;: Diatcmo. :aér.eo. y..: :el :eis:te

-IIl!l. : fluvial~ (,t_~pién: :·llnmado , marítimo .o. acuático}. _ .e ::: ~- ·,~ : .. ·· 
.. . f,.~ ;, > !Lo~:·_Bi!:lt~ma~ :.~de -~tranepor_taci6n . ,terrostro ) :incluyen :carr!:_ 

.teras., ; :f~rr~v:!ae¡:y ; -~uc.tos_.;_ -~ · : , ; :. <:,:;~ .... : . ...... .. -,: :: .:, .. : ,,.., ::~ ·) i:: ::-::-.; ··:· ... ~ : 

Loe · sistemas de transpo_rt!lci6n nóroa :oomprenden, los ' ae:.. 

Y los sistemas de ;,transportaci6n ¡:fluvial. se :integran. -

con los puertos. 

·:. '· : ·; Loo . ~lamentos : _básicos> que .compop.en, un · eiatema .·de _ trans

porte son tres' la vía, . el ~.veh:(culo y . el usuario o la· carga. 

Por . ejomplo, tomando como modelo el aiotema terre6tro tene-

mos: 

.V!. o.: ·carreteras, fcrrovína y duetos. 

Vehículo: nutomóvilcs, camiones y ferrocarril~D. 
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Usuario: pasajeros y/o curga. 

As! tcnemo o que ol ·iira.-wporto, quo otiliio'tóg:~.•oamcnto oi.a¡ 

-ni.fica ·-¡:"tro.n3'!f r:;a ~'t:ravót:J ;:dé;" .i y ~:, !!.por~o ~· í : ill.'oVO.lF o :Jofunbfo.r do

luea.r, so puedo rcnl.izo.::- mcüionto loo r ;d±vor:::o'ó :coi:~tcmao. 

Dado. c.e:t: ~carácto:r mncivo.··:q:Uc L]?rcocnta·::ol' trdnopo:rte en 

nuestro pa!a, una. voz que el dc~Ol"rollo económico oo acolora, ·· 

:;J;:E[S~;ta ~de, cgrañ r:si:gnifi:co.do: ócónóm1Jco· <J. a: ~ ~init:lj):zo.ción~::;o.o lo a 

• : ·~o.s.tó.s: r_cn·.r:J:o s . !:dcspl azcm:b:l::Itc s I t!lo di an:t o· :lol' ~ r.mo·jdrrii onto: ~do· ,-_ 
··lOJ:l·~-:si a:t'emas cdo < :tr::mapo'rta·;~ lo' .. que:! o o·: :trádUoé: ~o~: -~á: c:lJi bera-

, . - " . .. .. . ... . .. ..... -cion ::de: réc~soo ·:auscopt:lblao. dowco:.a:ru·.tc.r .. ·.-aJ: .:i'iforoment.O .!'de:.. 

-J. a: "-'>tasa: dé' :inva:rci:ón· :na.c:tonaJ:: .:y.-¡.:écn ·l!onol.".u), ·:f l tfco:rérá~· er ~---
proceso de desarrollo de -l<>'B' "PáÍCc3'.C rn. 0 .iu s; ~, · :r ~HJP ;;;.c.l:. ~) l ': ·n;:, 

- · :!, ' ):' :-Ant_o g ; :do" cn•trar; jaJ.'t. l:ortÓ.1.lai:3 ' dG1 t).()O r::)i ::itoñiti'tf jdo <tra....;::;po,! 

-ta·;~ . ca .'po::o.~.;incri~o ~rnonci·onár· lo·tr. ::vunto o' qUd· ~·on ·e;onorru:.:::zoman 

parto dol p:rocoso:,¡ao.: p~o.nca'C1'Ót1:. uó·· ~~·o d :c1o'lioínat1,) ;la; ·'qua ''clan::.. 

~t:ro : ·:dO'"" 'cot·a, ~ otapa:· : os~·funacimonta:t·;¡oont·n·r ·cíon::unc{1l()rrruñicnta

tan oficionto como os la Ingoniorí.a:• cl'o , ; Siotet~aa' :y: ·~mio ooao;.;;;.. 

-loe m·cnciona.dos •:on sosia• trtiba~j'o~'l· r!': '~ r:· t . ~ ,-.:, (:r::·::s.·.:-:·: J :: ¡; r" r' 

Loa .·linocmicnto:J gencraJ.oo paro. un p~ococo de 'Pl'ánoa~ 

-o1Ón;~on' ·~o's ~ o13tcmaó."do:;...tran's!)orto ·, · oon1:. = ;:~:::·, .: : .. , .t ·: ·~.ex ' ! 

-á.·) ··DibcriÓ:::Jti·co, : quo : aon!)ronüo ' Ol ' conocimionto :'do; :);a ·o:rorta y 

• 1' ·. QO l l:o.' dcmo.ridn ' dol: ·trcnoi>orto 1 ' b.Otuo.l;'~! : :. r :. ·. · · :. . . ·: ·. 

b) .:croa.c1Ón '·ao ·, orce.nicmoo' ·qua' tÍtitoriu:ticon ol doooo · ao . ~ci.' · é2, 

cunidcd por =ccol~o= ol problema. ~ . ' : :. 

o) Pijc.ción do. ccto.o y objoti-.¡oo, quo ooílnlcn lo quo oo qu1.2, 

=e lo erar en cuento; a ' 10. co.iiofacc1Ón ao l:a act:lanOci, rnod!. 
• • ; • ( \ ' ~ ~ ~! ·• ,1 -•• t ¡' , 
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- f. ~·) 
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Fig. 2.2 Aepccton importantco do un oiotomn de transporte. 
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· t~!~~-~~:X~E~ \ . 
1 ' 

fico.ndo la oferta. 
, ~ , 

d) Generacion de a1torna~~}~~~1.~:J.S~lucion -para lograr lo.a m!?_ 
tas y ·objeti•os· fijados. \ 

- •• J_ 

e) Comparación de Í~.E~~~:~~I~ª·'-·-gg_~f~~~I?'pcionar la más con
veniente -para el logro de +as ~ctas y objetivos. 

f) Programar lo. ~~~~cté~5:~~ª-~~~~~~~~~~~~~~~~pcuadao para el -
loero de estos fines, dend~ prioridades de acuerdo con --

los recursos di_s.P.o:li.blcs._~_~;:-poniblon .. on-cl futuro. 
, f~~ZJ. fL.l(~Q\{ ~U (.f:i~~~ ~ ~ I i.Lt\ ~!. ~l'~~ I- ,J<{ ~ 

g) Co:lfro:ltacion fie resuJ.;~.~r;9.fl.J;; Jl~?;-a verificar que la a1 ter-
nativa aelocci~naCi;-· ;;--i~---~~;-~~~:.;·~-~1 -~~te. 

-------·-·· ·---····--· -\:'.._--·- --~- _ .. __ , .. ----·. 
h) Ratroalimen ta~;~i.j; ' ~_:t>t.Q.:C::~.SQ ... :dln'áí?d.~oo' · qti'Cí.~ldebe repetirse a

l 
medida que las obras se vaY,nn reali~ondo, para corregir -

":{·-. 

gradualmente los :p:.O~<:.::las/·'y: ., tratar de obte:u~r ol que más 
_,.r 

reapo:1da a lao ~ccc3idaaes cAistontea • 
....... - ~~r:u 'J:Ci t:. L:c·~ -~., 

. r·--- -·· -.:... .. , .. , ; ·: ~) ·:-. ;_·;: :::.: G. ,// 

La fiGUra 2. 2 \ -prenenta .. un . ocquema general do loa conce2 
1 ~ .• 

too náa importo.nte~ __ 5l~~- -- ::;.C?..:x:t . i:t~~ados en este capitulo. 

' 
C\1-.!~)T'.' :.:;_ :j / <¿ 

[ 

{·, ¡ ;r "· n: ·: j ~ 
2.2.1 Gcnc~Clid~dcs. 

---······'r __ , __ '>. __ -···----·" "·''"' 
:~ ~ lj ~: ~¡- - ~ ·t rr; . ~;r..~! f{ .. ¡ 
( 

j ---- ---- .• :::\'-'-.... - ..... . 

i 
Lno cc..rrctcrc.s h::m rcr::li t.ido el i:ücrcll!llbio do produc--

too y el trc.slc.do 

nc.."'l.cnto entre J.on 

-· ·, t • ~ ' ,· .. . . · 

. r,:.-·.,. -:. 1 ': ••·• : • - • • ' •• , 

de pcrsono.e· dc · x:~c~a facil, ocguro. y por-

princip~eo centros de po~lnción, nl minmo 
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o • 1 • 
'-";._,, ~ 175 ! ¡ 
G E. t";. · t ,_ .J \ 

. ...,. • o ·~· 1 
· - V~ p 't} y• !,~ :: -g: ;; j .,;;• ! ·¡ ~· ~; - ~· \f. ._. 1 1,, . l 

}) ~ e- t"" cJ r:;r 1 • -:,. .·;: { ... ~ i · 
);ti;' mpo~ q~e han pe:~i'ét:!i_do r;inc:§ rpó:ra~· a ~a ~~tivi~ad ~rdduct1 i-~ :Y:, ¿s ~ -· ::.: :o r::::: ~.:J • -·:~ _.. u.-· ' \) ( !.. ·tr ;;.... 1 . 
-v~ amplias . rcgione~ !1.! .1 territorio nacional. 1 ¡ 

. i~ 1 La construc~~~n?fe ca.mi;~os ~-=en Uéxico ~a~?- ~-~ la ~vo.,c~ 
~'de1 1os ~tecas y ª-~si .~ayas q§ e :(úeron los :)ná~:; atfel~tÁdo'o1; 
{n ~ ~ .,·:-: ~· c."' [.o r¡ 1 f"t.~ • ~ ._,. ··.:.: • • ' ·. - ~ ;·• • ¡ . -f ~ 
~~todaVÍa se admira'n ~-Islis' obraa':':como iH. "dam:lno ;,Bl.anco;:de l.os 

;~~as" y el. "C,!!Dlino l!~xico-Tacubaya" de l.os Aztecas. \ ~r 
·;~ l Una =vez r~alizad!: l.a co:~qm¡"~ta po~ l.o7? ~_?P~l.es ~ ~-~ ~ --0 
~:construyO: un &t-an númiíro .,.de ~'camf"noe tales ~:como th caminó· ké- ·-. r-~ l ;-:-: ~- .. _ ¿:. 't:·· ·¡ ,·.:: ;- . . l • 1-' : ' • .- ;.;:; i J !:i; 

. {;xiico-Verfi'c:rUz ~ue entn> en :f\mci oná.ínionto é n '·is22 • .As!, n1'1o- :., 

:~t~as año a tra;~és de ~ueetra"" historia, se ~ fu~_ron. desJroli an, ~ 
::... { . ;~· 'e; ~- . ~-:-; -r,. :~ ~--· t \ ; '"' 
._,do deede ~:=::caurl.n()a de b?;echa hasta gran~ea e.: importan,~e~ <:!arr~ :, 

-~t~ras~co~ 1.~ c&a1 nue'~tro p~e ~e ha inteá-acio. r': 7~ \ :., \ ;i 
·-·- j Actualmente exie~en en México 20H 000 km de carreteras, ::. 
~-; t S':'" :.:' ( -, t ¡ ,_ .. 
::cc).n una ini'l.u~cia muY: grande err el. doearrol.f o (fel. pala :·y\ C.2,. i~; 
:~ l ~ ¡'"., {.~: ~:~ - ·' · ":> .--: :~ ~ 1 ...... : ·:·. ¡ .: : \ t.~} 
'::~cando 3'2 opo l.ocal.idadee.-; ;?.; , ,, "·' >:. ; . , ¡ ~:;: 

~ ¡ ~om~d·o eit cuent~ sÜs i~eci'os ~ l.ao c~rretetas __ ~~den; -- ~:] 
t'\ ¡ : , ~ =- i i ' ! ·; 

~s~r: :;· "" i ; :_ 

~:.~ l. ~~-- :~: ,;. .; :::~ 
1 '·' ..:: 

' ' \ a) Car.:.;eterae de:~'Punción só'cial.. . . , 

;:. \ ~) Catiet~ras de~;Penetr~cÚS_n ~conómi ca • . 
• > 

- i 
.. ~· 

' 

1 
e) Carreteras en Zonas Deearrol.l.nrlna. 

1 
' ... l 

'"' ¡ 

. ' ~- . 
De acuerdo a BU construcción y operación, l.aa carrete--

' ' ~ 1 ·,:ras ae han cl.a.sificado en: 

· a) Cnrretorno Federales: Conetruidao y mantenidas totnlmente 

, por el gobierno federal.. 

· b) Carreteras Estat.al.es o Bipartitao~ Son aqucllao cm l.e.B 
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· '· r· · r- • ¡--· l.<on~"s .. '_t. ' ru':t· cc( ·-i·: r,w,_~y'~/) o nóua.les '-' éJ::<)gobiérno l.:fedéra.:f ··coÓpera·;an SU "' Ou 

-~. : ct conaervacfón ~·~on-'2\in ;:: 5Ó~f: dei;-'ÓO'áto ·;y:.:é): gJbierHJ ·:; él3--t"~tl:U ~'~ 
--~f.!l."porta 1~-:t: '='Otró~rso"~'.:~ .r..:. ··-: ~; (.- ; ·:~: :-..'.' :·f~ ; c'.é.'':.:;·.·::.· -= ·: {:•; ' :,r.·.:; ; '.;;, 

-el carre:terás en:'cóoi>éracii6n;;o ;T:f.iparh f'a~: ·::El{ '1eJte :~ti'pJ 1J;_ 
~ !" ~t • • '~... ..... ... _.., _ ~- ,,. -t· ,.. ... ........ ~. -: ~ ., . ,.. j •.. ,· •. ;- . .-~ ",.. ,..,.: ... . •"\ ..... ~ l í ,. · -r.·• . . ' ) 

c ~:<L oarreteraá'·-participan .-.. 1:a <Pederactón,' el · Estádo"·y part''l'c\1-

-- o ;t :ra:res"co'ii;:-,izíá ·.:coó.:Pérációri ':d.e'i· 33:~;33·~ -~d~l? éo;áto· ;' ( .cilciií ~\mó: • 
... .•. . . '~·· "·. ·· ' ~ ' , . · ( ....... .. . . .... , ; _.·: ... .. .. .... r· r- r ...... .. .. _ _ .. ,,. ¡ r . 

d) Carreteraá ' ila'rti'cularea': ·· son· ·aquellas ' cone'truidas · en un .. _ 

lOO% por particulares. 
1 '1' ~: .- :·· ,.. • •• 

•.. ( 

• : .· • t ', , ... 1 ~ .- •• ~.:, 
. ...... .... . 

c: ·.: .. ; :":.r; .,Dééde - él' 'Pilnto'· dé- vis"ta·· de :aua ' c'aracte~sticas ::geotn'étr!, 
~· -·" ·~ ... ----··· - _. , _ . . ....... y · • ., . r ...... · · ·· ·· -- - ·· , 1 , r, ·.~ . f .. .. r,.¡ . • ~- ~ r,. , . .. .. .. ,.,.-1 :·, 

·cae ·las ·carreteras · se· han· clasi":fi:'cado ·en··aei"s ·cl:ases·;· ·como -

a e puede ver 'e'n:: -i·a· · ·fa'bia::. :·2- ~·J>. 'riiéliáo'· cil-ás'Eú3 éoni ; -Espaci8.lea, 
·Tipa: A~:. Tipa ·Jf, Tipó:. c? -'Tip~: ·D,'' .Tfj)ó' R: , ...... '.. -. r . • . - ·:. :. ( ,_; 

l'or su superficie de rodáini-erit~ ' ' ias carréterá.s' r)'ueaen
.. ser'i ; paVimentadas,-· reveeti'daa, -'--de ;t'erracenas~ 'brechá's:·-:_ ( ::; 

· :Po·r<sti· ·i:m}Joi"taiioia·,.- , ia:s'· 'carretorno :o' o: cúisi!i'~ari' ~como: 

troncales, alimentadoras o secundariuo, terciarias. 
- ¡ ¡ ·:: . ', 7- ; : .:: :·· .. :. ~ :-. i. ; 1 .' ' •• 1 •• 

·. . 
JJéxico es · un pa!s que no SO ' ha dcenrrolludo plonomentc-

·cn forma ·doseabl'e ,' por lo cual la infrac.otructurn Otlrretera

alín tiene mucho po'r emprender dado quo cxiote muchrJ por há.--

·cer. 

Ln Secretaría de Asentamientos Húmanoe y Obruu Públicas 
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. o \~AftRf~:)~~~ft~ o~ 9':1 H~r§q ~l~~d?.1Effi~g~~qn,>n:I:.C?~ fl. ú~Eo:zªc~~~'-lf~a 
r:. cc!m~~rd~cbi+± s:fd:h~ ~n~C:sff!C2~Ó~8~oi.\~~o n~OF.:t:et~t~a. ~~ vl!~~ nQ,g toa
- rno ti vos, ha preparado U?a oeri o de pl~P,f! ;::q'bq .tl~P:;::uP. ~~ ~:qum--

-~~}?;q1:~n 9~t cP~á0~byq .A'l~9t±qq. ; -:P\lt\>~ffi~O, ,5!~09-.~ ~'~~P.QQ'~.QJ ~~ 

--?j~·?/:t~> ~~ ~a~)~q~;::PO.L~ ~~(:~-~~o_;~~, LlJ.c~J:.~ 1.~.:1:- ~~tt~-Y:_e~ ,,O.:J.t~t-~.~ Las 

.~1HP ~:~~~d~ ~J<!~'t <i_t, tP;R.~~I!l_~ '?c~<?i",c._;<?. ·A.o_~~ :;C~~~,s:?~::y;e~ ~,$r_on to

-~:.tf~l~Ftf:.q_.l}.,O.r;~ ~/:P~te?.·P5L;(;r;HP9f._,~ : rt.éJ·:f:!A~;~ '}~_.n&~ ;-: 'I D:J v: 'T! ~ :) (!:: 

a) Se debe acept~r que si bien .la red <lq ·'tran~porto.3.;r P.áa;1. qa:

o troncal, cumple en cuena ocdida con los objetivos oéña-

J::: .:- ::ft.~.~?:.r J?HA-r:~;tf:.~,_, ,;,~_;t~1r ·:to~4~~-t.~. _w.or)r.Pqn~~-:r:pi_:;:- . ~P!P?~nntos 
-· c::?~Ta,~ ,_9.._H~ :.yd~-~·~F~1, Jl ~q.nf!:F?.01 ::.'1~~- ~f~ypr_P.~qE~.s-J ;¡qJ.l~8uP9~PPP.~~;-

. . d~ éll . ~-ju.s:to, t~.,.,ño _ -p~o. J..a G.c::::c..¡.do.; ,prcvio:ta.<.- -,- ,..,, 'I J · ;• 'i" f:,J 'J .l..:..).L..J !..• •.;;,.'-•'-- • .~. .. ~ ... ~ ... . . J {. o J.J J _-...1 · . ~ .. "o ~a -.11,.-,. . . ... . .. . - o >.~· l • > " · '•'• .._:>_ - :.:.J• .~ ... ' ..._. 

b) !:as :-e des clicc:1 t~.~ Ijf:.f!i .fto p,c:..~ --;t c?9:t:,),_pP:a ,e:yo_;t:p.~~ón_ qitn;t~-

- :"!:) :~_r:f1 o~:~fl.lf.:O:f.r ~ .R-·~~% ,;fd~ ~ ... 4?.fE~!7~ e·::: ~J f.t ~) i. ·1 .i ·1 ~ ~ •)'\ r.r 2. i.:~:; .. r. c:'-f. 

) 
, , 

e se. c~21J'-'c¿:~ p"'~:'?F?::.r._s_F: ~F~.n tf~ ::.,s..! ASl:: ft~~9y_cc}:!~i:~.?.:t_q;; ~~?¡ c_o~-~ 
, , al 

: c ~~~t:b~Jl·PP:.~}-~9i9P 5l~P->Mr-~-~F~'1) ~n;~~.m:~~~?:: ·;t!?P .... ;no~~!J· 

I::Jt~s :nccc:Jid~dco qucdc."l definidas en ln.s octas por nl

car.::::.r do ~eo pl~cs. 

Lo:J i:;:.nt:.-..:=.cntoo qt:.e confo::.;.¡:~ ~~ plo..."l~~~~.9.l.l., 1ª~rPD.rF.!);t~ 
rQ:J · co:l: el t::quc::'!a I:i:-octo::- ~o Carrotcr~s, el l?lz.n I\acional 

de I:oG.c::':'li::::.c:!.c!lo:J y lc::l B.:-...:1~::1 I:::t:::.·~::Qoo do C::.r-rotcro.o. 

-':~. i t : :;~· -. ~~: c¿.~~-º ·~·;..?~-~?,.j ;~~~l~=~::t:2 ~p!.~~9~: '¡ z9"FC:~~~~a:·_ :9.r ·. ~.~ Di-
;occiÓ:¡ .. Gc::.cr~~ . ¿o .. /..::!~lici~ ~ t!o ; :!~1.-Jo::c~ .. O;..;.o:J .c1c : ~.'.!!OP, .. ~o ·h::m-

- ' ... • '- • • - • • ~ , • • ' • • • , • ' • ... ' • • • • ~- • ) ·' . • • • - ~ . • ··' : f ·' • . • • ' • •• ' • • • l 

.tO::\_:!d~ . . e~ _cu~.?";:t\ • .c.cr-_c c:::,o_:J ,c,co~::5;:~~ o,., pe l!_ti 09 z.~~~ini _otx:~~i 

ycs; clc::~.:=-~fico:J, <!e o:-:!=:~=.ci¿-:1 C.cl tc::..•1•i torio, Co c::cci!ll~.U 

t .-?:, fu 1=:Uro,, . pera !lO dcr -ll cYar • n cc.1)o . la plru•c..,.ciÓ:l u o .comuni-



. . ;, 

····-- oi ~:(ID; .p.~f.~r. PB~~-:;·.~:1: . n'll.e.~~F.<?r::.en: do~<le: J.a ·ub~cac?--ón· de .· ~
. t~·~.c·. ,~.?~~i~fd,~_4e,~(:· }.l.~}~pg~,~.~~:: ~~l~ ·~_J;lfl':l~n~ieda~:por ~ ~a oredi .ca-

,. ;-.;~t.~r,a,, , eL .<?rec.~~i;~?:~r~9. ··.·~-~-~ ~-~ :: !'!.9<,moxnínr d_epende en : eran parte 
• .. ... ... ' * ~ -- · ~ ••.. - ~ - . ... ·--

···- d.e .. ~a . es.trucwra .. d.e,. esta:: red. ,: ~on..r .eata . pr.eocupación:; <: ~o. : Se::..-
... -.~.. . .~~ .:..l .ot.- ;. ~~ · -1- . · .. .. .. ~ .. .... --- .. . -~___.. ... _- ,;¡ : . . ... -.~ . • 

cre:tana .. de .Asentamiontos- Humenoa -- y ·Obras--·Públicaa stomó··,la ·-
- l. '.) ~-· ' ·' . .l. • .:.. \, ) -- ~-: • ... · ' ~· .!.. ·- ~ - ..... ' ~ ..... - -· • .. • • . • . • • • ' •· ·-· .• \. . 

tarea de e~aborar el. estudio "Esqucmu Director de ·:. Carre"teras" 

mediante e~ cual se plantea ~a red búoica deseab~e para el -

paí~L.cn .- eL año - de . ~995;, .incluy~ndo : tnnto ; ~as · .nuevaa pro por--
- · - ... • .; .• ~. _ :J ~- ~ - ~ ~ -~ · .. ... • . .• ..... .. . .. . . •.. .. . . .. - • ~ ........ --··· ~ ·-·~-··-- .. ----..- ~ ··--- · -·· · 

clones ~co:llo · e~ .. acondicionamiento .·do ~os ··tramo·s actuel;ea r.c; .:: de 
- - • •• Jo,.) ~- · ~- ·~ -..... .,4 ..... . ' . .. • -· ........ . .. ~ - . .. ~· • • • - .. • • . .. • • - ~ • • 

-~~s -:q~~ ~:~.e ;:V,:aY.~d:::gn~~:r;:uY:~t:lc'l:O L~,n e~ . ·. P~aZ<? i:Omedt·atq • .. L :::::. -~· 

-- --n :::~ (~~ c:.:SEl!'! · : ~es.':9: ~~~~ ~ ·,~~ ;.~.99.5. ·.do.ba~á ·~eaponder ·:a .1l:oG ·:o]?. 

__ j _et,i v.~s ~:d.~ . q:t'4~~aqi,Ó1f c;e.~:·;~_o.r.ri1;or:i,o:, y: ·n : ~o .a :·gr._andes :.oqjeti:-... .. - ... -· . , . 

vos económicos, _y en ;forma espec:l.fio.n i'aoili-tar . e~ : fúnciona--- ...... ~ ..;... ; \ ~~· . .. .., . .: . . .:. . .. ¡ ' . . .· . ·- • . - . ... . ··-· ·' .. ... . . . . . .. . . 

miento "adecuado r.de ~o a f~ujos : de trñnai to -previstos •.. ·- . ·:. ·. j 
.... . ~.l. " " 1._ 1 .! '; " ' . 1 \. ..;. : ' ... ·.- • 1.-• -· ...... ¡ • • - ... . • - • • ... • • . .. .. • ' • . . • . 

, ·_;.; c,se; -:..J.?Z:.O, P,OF.e~ ~r.e~ r.X:~~~~ ¡¡a.x:a_:o_b.tone.r .: ~~- obj.etivo· p~ante~ 

do por el esquema director: 

(..; ;: : ; . . . ... 
',s. .. .:.. --.. .. ·-- ...... ·---··-----

'· 

a) . lloc1 Estruc.turante de . Prim,er Orden. 

b.) Red Eatruotu.rante do :Segundo .Orden.· 

o) llod Socundarin. 

Los nopcctos más importante o clol. Eoqucma Dt r.,,,,:tor de C!!, 
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i) Estructuración del espacio r~cor.r.ráfico: La estructur~ 

ción del espacio gcogrú'fi.Jc-ó'-:.iiratri1 <fé-;Íl..\3 ~e:ú.úiiéíné's .re·~i:~i:~h
tes entre las diversas localidades y regiones, puesto que 

una región entro múa relaciones intcrnua y externas tcnea o-

--real:loe', ').mayor ; aárú;j~~; tendcíic'i~a);a~ db'bnrroithrse f':Porf~ lo ---

- ·cuaL ea .1.I:lpo~ton'te t ·preparár ]:a·: 'ostruct'urab'ióit dc/j küt 'dtip;:l¿j_f,. 
~~ ; · r. , ; · ~ rA ;ni ..;e1 nacibn2.l>j ~ J:a~ 'e'o'trú.étiÚ:·acion :~ :dOl'o'.t'crfi tt>'rfc/ 'reÍ~ 
- ci·onafl<;l.So Prtncipal.e·s ~ re·giofi¡,s, ~~'-pa'rtiéulhri::icnt'e' ;Ih's~' prhíéi-
- palca:'J ciudades; iíya·:: que:; son<: le: ;erprcsión ' dei 1 d.·¿ ·!:Ja:áoiio '' (foi~ -

---r.c'·: ii ') Jo::-nro-u:!~ I~rba'ia: <>l?ara: 1 de±in()d.r1:i a. '' jo:b~rqU!a'!urbha
"'uti·li~tida :~ on o::t·. 2I!Oque::ná n:t::-oc·:ia:r ~·:ao "' Céd·rot&i"as i iié:ctomó i 'á: o··;-
base la. .P<)biacióli quo '-ca.da i:iélómeracióiF ténd:rii ' cn '"i995· ~ y ': i:i6-

_c!_cstablec1oro::v~sa1a i: nivoics r cm. CnfvéJ: étipérfor 'Y("prfmerb) CO-

-·r:i'C:ll3ponde i·a-, J:as ' llia.tró pol--i s •:ré{!iénalee ~/-ol' 1:mvc1' zíi~éiíajd ·)_L_ 

-{oexto·)'i a rJ:os .rce1itro's r&gÍoná:l'es. ;~TC!iibiéri: oe 'cóiijú'i;aro'ii fá'c-
to res como•:Ti :rigrósos ,:-ci&ciarados ~-p'Or Jfía.bft-ruit'e ~ IJ>rod·J'cci'6n '1~n-:.. 

~~dustri:n)Y:da ~:::tds ri'G].óméradioncá;: ti'eriipot; ··uc ré'córrldo }':.::etc. 

iii) />~6J. :i . nio do t::~_nzj. -to n0r cnrrctc:::-a: Se lleva a cabo -

po.rn un conjl.'.nto de\ -t:~é..':lo·o; : 't:;o.tnndo', üo :rib::i:rcic:r do '\.u1n. mane

ra c.pro~i::1adu a toda· ia. ' ~cd· fodci-al. :Loo :fl\ijoa ÓbÍ'!o-f.Vadoo -

so com'Dlc:~cnto.ron con r1nto o co brc l u~ · ~tíructc-:d o t1. ée.r) ceomé

trica.n do cnda. tr:'.!no. So dividiÓ ol t :d.nr.:ito en: lnrco itin!:, 



.. ·-.' 

f~l! o a o iLá.EeYo1.:ucJ..ón: I(fe iJ.b 9: :·-1iranai':to's'·;i ·ntefu':fbancls;'.raé1 ' ':iUp\.Í~ot \!_ 
gada~ ::w .iavanc'e~ del ~~os': r t:a:o-~óre1e remi ei vo¡S:('Y:"·itrácf=tiSV¿Ie t:•dl (JS"ú: -
origen y destino, as! como la supueota variación de los tie!!!. 

. . . • . • , . r. . • . • ... • ,.., ..... r- ..: , ~ .. , • . ·~ ( r· 
-~P.o:etrde)~recorri'do·~~; J.;: n !)c:.\ o.:·. ::;cv-.•:~)=~ s.:) .l-'.lv .u:. '--·' -'-r.. .. .. .. .... . . .. u ,. . 

f\_l)l: nn: ,La !e:Volucion::··d-a·.q ·o'a -tráiÚ:íjftos "lo'cal:e's:'eé CEfs;Íinió 'i i eada

al desarrollo local y se detérmi:'D:a : a 'niveY' :e~:t'atai;>: ' ¡ ' . 

.. r~ :' :: 

e: .e:· :,En :la·:. preparación ' de :·~ 'iüe.ñéa :: fuirá : ·~ia.? fnfra'eátrnctü'i·n ~~1 
transporte, la Secretaría de Aaentamienté>e:)É:umm8s;'y Obras -

... Plibl:icas :;;ha <:• tenido !:: pre aénte :: iiri ·;·corijuiitér :d.e-..:métas ':r t)atd ale~ .,
..;.-:-_que se Sidentii'ican,: con ..:-Taa ~~poíít:i:cna~::.t)uscandó-: el :riáXiiñó roE, 

• • '' • r • • ' • • • 1 · ;• ' • • ¡' .. .. ,., ~ ·· • ..-. · ~• . ~ . ~-;, .. , · . ,¡ j""~ d1miento cy :-:_la·)pJ:ona r.utilizacl:on -- de · lna ··obras · real·izadas~-

Para satisfacer adecuadamente laa necesidades que al 

·-SiBtema-::;dO r_:transporte : c·órresp'oñderi Jan te L oi'~ dé'sá.rtdilo '!eCOnÓ
··mfCO ~:y sociáJ>:del.• pa!s;i':es :~ilüiplázabie '·in ;lriodern{záciÓn int!:_ 
gtal de las rutas nacionales 'más utilizndnrh;-: _,; ~ _:: _.; :e :.: t:: ·.; . · 

Esto es muy importante puesto que las condiciones de -

circuiación han cambiado en loa Último e ;e.ñó'i3,; .;trayendo: como

consecuencia congeationamicnto y deterioro:·de: alguno~ ·'cami-

nos, lo cual se traduce en 'pthdidas ' económicae ·y ·bajo.s ni•Je

lea de oeeuridad. 

·e~ ··' La .interacción de loa elementos, tré.noi to y cúrré-terao, 

--hicieron nt!cconri'a la formulación · de un plcm uo triodcrni' ia~..:.-

ción ·de ·1n red carretera que, , adomáo de curnpltr ·con los objQ. 



l: .Lt~'YB~'. &ett,~.!~0~~00:-,Etlr. J%~.c;:t<tl~:S{;: ~.:.~PPY.ar, ,_o.l ,:l'lali} ;Nac1onal1,'clc Dos~ 

_ x¡¡:pl}~ 2~~p.L~..'.~~j~'JllilJ.>':t~e.z:.a. j~~n ::-+.9:..~, :; s~e;ui:cJl:te.a. lino ami en.toá s:;:¡ 

a) Garantizar un nivel de servicio o.dccuadp:¡;a;.· l:aBJ·nccocida~

- r; G ~ : :_~r-~ ~:~ i: .h<?,_P -~c.~'?~\3~..; .~ <...0.9P;r.4~'L·.al. ,_(l~paz;rollo~.;dej 'J:a !Zbna do!!, 

de se. tHPH.~¿'-Sfly;l-!>,~ ~cep1J):i,pf3_•J ') :, .; ') \ . r~. ~' o :. ,:.- ;: : r::·: ' J' ! ;~: .-, ; , Ir: 

b) Proporcionar mayo~ca niveles de ocguridad en las carrete-

ras. 

e) Proporcionar la. S'??~~;.~~?-~~ .en· ·¡ lon re.corridoa:; Díbdiant'"e. 1a 

homogcnización de las co.ro.cteríct1co.a geométricas de la -

red carretera. 

1 ~?.~ {¡.~~~~ ~~~ r:: ::q:~~~'?:_mQ -:.:P~ ~:!, 9l.e .el: na , .1 n<veraione2': roli zadaa 

__ •:: :)~9B ~~~~~:F?:det!~ :r0 .u:::d n··,,:.;, ,-,f. ... ~ ·: ·: ,: -~ ·j ·¡ r,;::2. .. : :: , ·:·! - ~ v .;: cu.:.·r:t 

_e~- ·:. '!~~P:;:;-r ,_ s ~ :~r~ :;tnC?, ;;- R9-t!-Y.~Irl !)_I>, t El ; : ;ln.a-: ~~ras : :que ! ~ a e •; encüén~

;:·.:;:: 'E:S::::?.!.~? r1a=~~?.~O. '· , Jruqc;~_Q.o i.~~ :: Pl;'o.nt~; o btención , ~do i.lo a bon.2_ 

~i.~,i..o~ : ~~J'.a~c~;¡;g~d~- ~! l:!s~ r~J.~ ;_,qQntil1~1dad ::.c~.:c: e~ rpx:oceao ~ :·; t ·; 

... ~ , . . , .. ,La_ í a·p~i caciÓn- .,do, .1 9.6 tQ_3 ;li na. ami on toe-: se ,,y e ·, concret:L zada-
·~.~ ' l ..... .. ~- . " . ·~ .. ,. · - .•• -- ...... ~ ..... ' ~ .... ~ . 

~,<:?9~ ~.~, i.;~.~;,~ac,i.Ó.~ _,;q_e .. _.o.,:Qr.~S,_! q\1e. ~ se r.p~ede~ C~aaificar d_e (l;a !t-

siguicnte maner~!:· : L:-: ~: · ¡ I..~ J 1: d ·.· ; .~~, _; .-_,,, ; •,J;, :. ::..: ·e::·:: >~ ó; f ~· !) ;· !:"!:::\ 

o.) ·rn.ccon::;truccionea. t . ' "e' -· · · -· •. . : .. . .. -· . . -·· ·· .. . •"'-
, ' ~- ¡ - ' :. ! ; :· . . 

___ .. . . _b),,t:_ojorpicnto::l'.··) .; 1 _:, • : ~ ._ . 
• ~-: : T 

...• 1 

. .. '·~m l'lt'-"1 no.cioncJ.- ac . th<l~;rnizacioncu ' contiene ·un .. número--:. • · . -- ., . -- . 
. c.onclcl~rnblc .. de tr.:mop: cnr=(>teroo que roquie.ren motlorniza--• 

.ción, ,p_oro debido . n ln lirni tnci,Ón·-de recur:Joa ·con quo ·cuenta 



t~fRTlf~:vcc""'i'-f,:;~p;;: ., '''"':'''T'"' .... 
··. :,:·., .. .: . . ~:. :. '· ' . .. r r. 1'83 . 

, " . ··.. ." '\, ,. ' • • • .- ,. · .....-::- •-: " r r• • ., . •- t • - ·<S1L1 pa!á~0nol:({ci L pi:r~f'bié ·'};J~iPshr';~ri--' t~\U' -~"~dpii.hcíifu:L Ü.'1tvri-~ -'fi c'ribo -;cft') 'eiJ :c&'rtoc.-J;ta.io~ '-i'ófi .-1/~:('ii{ó'ti·~'ó-x,u .!J& 1riEh~jó~-b:A'b(i 'h~b~·i?b~ -· · , r- ... ,.. :.. : .. ·~~ r:.· -,: ~· :J : _; ~_.lt-..:c , __ , ;; r· J.p:G:~t.r.:. r.::~ d .. ! .. ~}¡_i i .~ J:)[) aeleccion de aquo11·(,-::3J tr·C!:los que '· roqui eren con mayor urgen--~ .r"' ¡· ~ '" ..-, ; ~ .. ~ t' • K'"' -1: , .. ,,.,r s ~r • ~. , ,..._ ... . , .• \ -. ~ · ··.,¡· · .. · ' · r,r ... ~"",!'\~ ; " ; :';,:;. 8f"•f •;.f :! _; ·. ~ .f.;\. ~ 'J: - ·ciá.'· de ( a·cci·onc·s - que-· len 'porínit·t.m- cón'tribuir en forma oficien . . ... ' . -· ff ,. .... ,.. ;-1 ,. -- · - ~ !"• r r.f , t"1 • :"•r; ' · . - - : ~ , J.; " !· ·::• · ·;· ~-· ~ ~¡1 <,. .. ~:: .·:· ~ .-} !.: . ~·; _._ :.:· CI .~: !~! te al desarrol1o economice· "del · p'il.:Ca~ Estas obras selecciona-. ...--. . " -t"\. (:." ,, ... . ·· :- . . ·.r . ,-.. ~ -·-- '" · · r .-. ·· ,. .. --.~-~-.···.·- ;• : \ ~~ ~~ ~: ·- . · ·: .L~·j _ : .. :·_;., ' j'-i. ( ~- ~ !.: dfre iT consti-tuyen:.. ·al ·· ProgrP.ma . de Uodcrni zacion: . ~ara ln o~lcc
. ; - 1-, t ¡ •_ . .. ;_:~:: r: ~~-f:. _:-;: ·1_1;, :-~.;:; ::cJ r-;r; \ ción de cada una da ellas se consideraron en terminos eoncra. • r • ' l ' ·- - ~ - .... ... r . ... ..... ( .. · . . .. ...... l..! .• , . .... -_t''' r-. ( '; ~-~ (¡' , . __ · · : ---~-, .. ·.-::, r ; .r. s ''!: j:~·j:u~· r·::'·\ ( •.-;.-1esi ' Ioa f aspectos -de ··tranoito ; capncidad · ae· la carretern y-

su contribución al fortalecimiento do los sistemas de trcuu3-;lport é. ".-_;_:-:. d '·.-::) .'.::· :_:·:. · .: .~: .. ' .. :::::; . .::::_:_-_):_::_:· · . ! . ·~ ·:· ,.. : ~- ;:) J ·e -··.·} . - ~ ~; \ .. .... ,. ____ --~ - - ···-···--····, .. _ .. __ _ 
- el:· o ·: · :: ;_: ~ . .. .. ··.- :--·.· :. ... . . . ,. , , . . • . : ' : =: ... - ... ~ - --~ . - ~. ~- ·: ;··~: : ·~ <:( : 

. .. í , .. ~ 
!. - ':.: ' .; • . · .:::; · . 

..... e: r:;:;. ~- ~ r..:.:; ::~ ·.; ·¡ :: •. .:. . - · ' . ·- .:~ ~ . 

., . . . ' . . • 
; . ••. .... ; • ··' .~ • • • .• 1 

r r·'". •· . ·· ·- . ... ' ') ~ ,. : . ~· , . ., "•J ·-· •• ~ - ........ . ... l..,¡ •··· El objetivo de lo·a · nane·a '·Eátntnl'o'a dé' ·carrot ér uo·-co·n.:.:_ 
siste esencialmente en identificar carreteras nlimcntnñoraa-.. es·Jcícié:i.'r ;· óato.t~ido, ':.J á·ci~o.ieri:-Y : ri-~nÍc_ó_ / 'oiri::_ -~:i.~i;xi ~ -' J:osi--· olte·s c:¿;afré'té~a.e' trori.caioo ¡' ': · . . ' · .. ,_ ·· . ·. · · · '.:. , ;. ; .-:. ~-. · · 

--:J~i!(~::Pnrd- o1J.!Ó·;;·,a()· ruú1iii~ loa ·alconcioo cu~re'terd~ : iJ:c~·6'¡;_-;_:::-_ ·ofé'a ~:á' n-iv'o1> oát'at·di~ 'de o'de tr"e·a punto~ do vi:ot 'ci :di otint~o :~· :: -"poí'í tt 'cio~acÍtitini~trdtivo ; · cc,onórili c'o;'. y urhario :.) de "O 'rd.~ho.clón ~~-tió ·f-ri torl.'ai ~ · · 

.. ·. . : ., ... - . . ··. . ·-hwí · C:dopto.do loo oieuiontoo cri torio o ceneraloo: 

a) Proporcionar ln doocentroliznción <Jo lno crondtlll rnotrópo-• 1 • 
' • • , 

• ' , 
: 

.. .. . : .. lio y la · ct)ncentrncion el e ln. poblucion rure.l l'llnp c ron. 



. ' 
. ' 

0~}~ ~~~~~?:¡fJ: ~,fJo~~&1'i,y~ d,~~[Tl1 t ·,~~f.R91f\~, .ftafc~~I :r:¡~-~igJ¡le~.: ~~ : r:l~-;--
-· . I.l NJO.f:; :f<f,?d~f-tf~éfJ(f;~ RJ~}u~M.í:P&faL~P &ftfF ?-tt :~Pt0BJlf:i.-:~if_;¡cJ~-
--- !<·.] ;~~~7 -P~r~i; i. eftc~a;~g.ft .fu ~,~.¡ PJE?~u,?<JB!!:: P~'.3tf5?· fiJ; ! ~;!\ ~· r: n<_, ! '.}~) ' \ r.~1 '' 
;(; /.:) t~;t~.~:r. ~-~ 5r; go.~_t3,? ;-~.Pn ~5°t1?P'1{5t-.9.? r~Tf_c 1FH!p ZR!.?-(lt' t:~~''· ip,4'l_u~~
~: ~ rt o r.;~~) j'~:-~ 1~:~,-=-~grtj~?:?rn~:~ r:=fts:gr:t~~.i :~~¿~o~f? ~~9~!t:~~~ rr· (r· ~ 

d) · Pormi tir que lq n Pi:'O ~c~o s ~la.bcrrildo.a: ll.ogucn ... ~ácilmon.te ,- a 
· - '..)""1 f ::. ::·~ ;-. . ~ . _t·:r ~ -~~- . r ~~) ..... ~ -~-~ . ~- ~ "'" -'- -~" .~ : ·';" . ..:.,! •. · •.• _, ,.,;.. ~ - .; ....... J., .. ...... ... ~ .. ·· . . . -~ 

-- : ~! í . .r: "r ~-~ ~J h e~ -' ~- ¡ · ; .:1 ;;· :-.:! .i. ~ · r : (_. .[ ·:~ !.i 0 j· .: r ~ : .t ~ l0::: ;>:~ J .. ~ ·. 1 ·r ;: r·• :·: ~> ~~ ·.: ~-:·d :~ ··¡_ ·.: 1.: ~-~--:..~ i : ·.:; 

i) Criterio polÍtico-adrninintra.tivo: El criterio urlop:ta ' .. ..... ,,) 1· ~-

do para fijar las ligas cás co~vcnic~tcs dende el punto de -

vista polÍtico-administrativo conoisto en unir, en la medida# 

de lo posible, todas las _ca.pcqc::-as tlunicipai.cs , .con,~la capi-
• •.: .•• ;.. ~-; ~ .... • J .... : ;: .. 1 :~) :.._: . . '1 ;, : • •. . :·, .. -~ ...... t. ... ,. _ ... .. ) .•• .... ··- lo • ~ "1 • " ·' 

tal del estado; tc=bién ~~ p~oponcn liga3 para co~unica.r a-

las·pobl~oiones que dc~oto~ u.~n i~port~~cia _ politica o udoi-

~.1?:.\~~r~~;i.-:~,~ . '~~:z:t'. ~-/~ o.=t, ?,~.9~:~c;~~ :P't':l.~_;'?'.~ !{al ~ .~ .e ·.! L r:. ·: !. :, , ' ':. 'í e' r.:·' 

ii) Critc::-io c:conómico: m. unáJ.ioio de .la red dcaea.blo .. -
-- ~ -- ~- :; ( J' ·: .! .: .. ' . -· ..... ·- ~ . . . .. . .. ...... - ' • \ ~ ~.:. : .· ..l.' ; ;.:. l "' } ~ :- : ';, • ; ...... !. ',\ 1 ~ : .: • . 1. •, ...:. ...:.... . .:• . ... • . .. d 

desde el punto do vista económico, . se; . 1~.cva ~ .Ga:tlo .. aeterm~-
.. 1 ' •.' ,., d ,• ... ... •. · l.. . __ J . , l , ... ,¡ ,> ... - - ... ,.. 1,.. •• ' • \ J 

ne..~do, ~cu~_g:_s_ ~so.~ }-o ~ .. -cep,t~q.s ,.Px;od~.c.to,r.o.a. Y, ,,cu~oa, lo.s -:;consu-
- - -· ·" :-.·)J . . ) :i •,,! _, _ .·; : .. . . . ) ..... . ) .. .. . .,) ... . , . .. v .. ,, , ... . .. .. . . . ... ' , _. _,_. __ · ·- ~- -· 

midorq_o_, _a ,ni:v:el .,cs1;;utaJ., _f _i jn.Ildo. ,los , cnJ,.acoa, .. deaeablo.a ~ e~- , -
.... ; f- , r_,Ji~ .. . f-, .!. •'>...-~~ r .. .i , !.,/J .. ! •.;· __ ,.,· • . ,; , .,_, f¡} .:: •. !,• •.• . . ·-'· ·' . , , • l ... . • 

~unción __ de~ ,flujo . dc. _produ9to¡3. _. E]. cot:udio, ,íue, di v~di,~o, · ¡ Ot¡.~-
, . ~ :;.!. \ i-'.;. k',· ',.' · .. . .. 1; . . r~~ ' • ~· .• - • .~ ... •'- - "'-' .. ) • • •• 1• • .: .. . .. . . . .. ·- • • • - ·'. 

c:;tc rcn;ZlÓn, en nieto _ ct:-.pc.::~ que cor:::c:J:pondcn C: ~:q::: ~:r::o,~_c:c_~2. 

_?C:P,, P~;~f;_q~p:-.?o=:-_cu=o, 2cp ~-~c.::l;::9~pti:~~tc,o [ ~<? :~~'Yt~?-d_o _:J: . , c~ricul
tura, canc.cc:r.Í:!., . ,::;iJ.-.;lc~lt_u::c, ,pc::;ca, ni::-J.or:La, , induotrin, t~ : . · •· ;. .' ' . . . . ' ... ' .... •' . ' ,. ' 

ric~o. 

- 1 , · ·'· 
iii) Cri 1:cr1o clo . clcnnrrol~o y do ordcno.~iún del torri to--



~~-· ; ~- f : ·' ... ; - . .., ' -

• ,;, -· . ' j ~ ·_ 

-.- ; ~ .. :.. : ~ ·.; ~ <. ' .·.:. -~ .' 
¡ ' . • . :, ' .. -~:- .J ( . · -· ... ;:-;·_: .. - :_ ~-.. _" , . .. 

~ ~ .. · ,; ·.} ~·- ~·. ; ... :." · :. -: .·. ~: 

~ r· .. :. , ... r .. .... - - - -- --~- ..... 

' 

~ . . 

:: :.. J ·~: ·. : - -~ 

, .al·~ ~ 
La evaluacion de proyectos pretende relacionar en g~~a-

·- ·~ .. "'"( ·· ;· .• :·- ~ ;-. ~ ':' - ·!'!'~ ·-¡: ........ . ... ~ .:-: ~ .. f;-:-:.f.~~ - ,. J .. _ ~·. :·.· .. -1 : ·.--~ ·, _.: : l··:~:·. :-:-~:--~ ·::. ... ~ : ';.·'.l'~ ; ,; ',_¡ 1,·~-
ral: 'los ' e'fe'ctoá ' princ"ipales de la invcreion con los costos -

, .... ,: . . - ~ ¡-•(,t" , .. _, -~;··:· -;.- ~ :· · [''¡ ')~..~'";:. ~ ... ~- : -~~-~ --- ~-- : -. ~ : . .. f_. ~ ~ :~; ~ ~ -~--:,.!.::::: •::·; · ~:;·;:.~ -~ !",''!. 
t~otaJ:es · 'asó ciadoS' · a · un· proyecto, ambo a cuantificados a lo -

_.-..... :~ · ::·"e~--~ ~ tt ~-- · ":.:.·. ; ·.!:.·: ... f· ;_, ~ .. ~ . :..n~ - ~· .. :-~_- . :~: : · .. -~~:::::.-::-·-~ .. r-- : :.~-:- ~:!.: -:.· , :-: :..;L 
largo de un · periodo usualmente llamado "horizonte economice" • 

..... r·\· t •·- ~·.'~- .:::.:~ ., .. :.: .. ·:_._!·.::··.:;:·:.: :::··.·. :·.- .. ::.-: .. :·;, ·::" _r- ~ :!.: ~~ ~ ---~ ·::-· · r:-:1 1~-... ::.~ ·-: :-: ~, 
De acuerdo con loe efectos de lao carreteras es como se 

¡, .. -~ ' .. , f ''~ -. - . i . ,. . . . ·. .... . . _. . . . _ .. -_, .. í·~ .. _::--~- --~ ~-:~ _;~ , .• :: :"! ''- ~ 
po'drá'' llóvar ·' a.·· (Úi.bo . su evál\úici6n, . na! tenemos que para .las: 

1

. : ·~.i --··: :'~ · :! ; .: . ~ ~ "" ~. ~, ~ ' -... ~~ r. ··· , , . t, ( . .. _~ -· ,~:. ·. :-~·; ... ~ t'~- J :: "./ 

-~·.-__, .. -.. •'·'\ir•.-, ,. ¡-·,·: •\ 1 :·_!''_._ ..... , . r . ,-,_: -~ · '.. .. .... , a:r Cárreterás" de fuñci6n áocial, cuya finalidad es integrar-
" ..... . . . ' .. . .. ,. -· . . .. ... , . . ' .. . : \' ... . ; '--, · . .. - ,• . . ;. ' -. " · . .. , ... ' .. ·-~ · ~ .. . 

.. ' a · 1.~ rild -vial · ael··pi:lÍs las ·poblacionca, independientemen-
• 1 ' ~ : : • 

te del ~o~~n~ial c~o~6mi6o de la zona donde oo ubican. El 

Índice de evaluación 08 el cooto/hnbttante ocrvido, el 

cual no noo da unn idea clara do la bondad dol proyecto,-



18.~,. e v ~~-

poro s:! . pex:_mi to j or~qui:<!ar1oa entro _o:!. .. ~ .,·. r ,. , • •• • 

a~nj· •:)d "':'Qt-• t~ r -e.; r.ro,I r1~ O J ''I "";:r .['"!!J ~ ;! ':';! ~) 0h .f_,.0.1.8f·, J.0fJ.:.. •.- !o.Ü .J ... . 1.l ~ <"1J '1. 

bY cO.X:rot·a;;á·a-aa· po~E,rt:rO:q:ión oco¡¿ézlic:l, .c,uya. :tin~:t+ .. +c!t;ld "o o ~:¡; 
l"'! j · r.!CJ -:~ J 0 J .s t rr 9 mr; bf.!!.J : (; ·r I ~~- 0 t do , r; ,:;~ :::- ':".. ':'Jr! ~.LL ~, t 8 .G J. O J ':J ... L->0 ·..t ). } • •• ·~ -~ 
- tograr o. lo. ocono~!o. del po~o los rogionco q~~ q~ep~o.~ .~~ 
- O:JO~f:' f ~ rl 9 ... ! ~)J e. ~ n C)J.I.f¡ ;.;!.; .. ,:.·:):J ~ ""'J. ~ r. ::;, ') ·:: :·) A'{ ( ;(: o .. ::.s_· .. {. L:.:.~ -J ~_, ') .; '. )1., 1:; ·1 f_ •• ; ( ; 

cori rocurGos p_otcnci_olco :::u:::ccptiblc_o,_ do . C.P.?:.O"'?.q.<;:h.~.aq ~ , -r~ . 
. ~ 3f::· r~ Ü.!: CJ .Brr8 !.) '! C .!~ .\. f! ~) .::: c: :. :; -:..-:: ::_ o ··rr_l , ~;;.:[.· .. ~ Jt .c, ... ~"):_: ¡~..:.l:. ->.~- J" J. ! , : . ~ · ... )\· Jr.· ~· -·· 

- -.r::rs '-'~~~,ico~~n~;:-~~:of~~J :tc~-~f-~~~,.ci,~;J: r~lol}; · }~7c ~1~:Z::Jlft~:;~f~:f\-~:~· 1~P,7:'1 
-tórno-·(Tm)' o _To.za !:.aO:). do_J~cnél~~ion1¡_~ . .,(q_~tc:;,d.M~, c::p p:,q. ,~ 

- "l \ 1 o r I C '"1 "'r..B :"~s er :) t: .i D Clo') ..!<~ e: l, ;:-u:~·· · ::.. !. ~ L ~;. :~ e . ) ,_ , ..... . !. ),la .!._ ! .-\,.- .... .. ... - .f l~ • ·-' . . . ....... ~-

ln tasa que .permite icualar o1 flujo do loo bcnoficioo - , 
·- r~-+ .. -. fJ f' ,.,r.1r"· . .., o O ~~ l: t- /:; ":¡- -..... :; :::'.: l) ~ ~ ':".;! ".t.O ;~ :::,. • .z;; ·- ~ ·r ,:·:ti _. .: e:~_¡ •-~ D ~) f:!O D !'~ .. l:cr;_.C : O:: ~J t: 

·"''eón "el .. da· los- COStOG, C:l. el ho:t;izontc . ocopÓmi_9~) .. Y., ~~- ~ll7":"· . 
.c ~tl r': ?:n J: t. ;J~. ~ ;; ::>- ;) cfL( S..:.i ·:~c i ~: .r~:-rr! .:. ~; · · .:. ;:t.• ,~! ~ ; f_ n 1; (;;;· ri a LL L:.J .J ,... _, ·:; .. .: . ,,__·~· 

dice de Ro~tnbilidad (la ~coolucio~ do lo.s .oumntorio.o de-
w- r.r f .... r: ?-- ~J b r.,· o ó ~- ~ ~:- S 1: ~) l"! 'J íJ . :: ~:: :-:.. i ·!:! f::· ::; r: .. ')~!:.L . •) ~ ¡ :. t e: :~ ") !~ j' .. u::.!: .:.·:'!) :. :.t. ·y •> q .,!: 

· ·b'cii(dicios actuali:::adoa entre lo. do co:Jt os :1c:tuali zo.dos ), . 
--~ lr:1 ?::· ! 1 0 ':i .c:.t ~.;: ~ :~ c .J .!:f~-j-·. ·1 - ~.c c: c:J · -:·: r.J ·· .~ e!.-. l i~-:..r ~; J~: ~ ü:~ · r~ ; ~ z::s. J:.'. ·!~:: : lr .. s! !.l i} -~ -- ·~ ~ 

donde lo::> beneficios c¡uc se con:::;iclc:r~n con ol incrcmcn~.o.~ . 
•. · . : 1 . ..1 ... ) 

u 1:1 pro¿ucción ~grcpocuo.rio. (cgrioultura y g~no.dcr!a) y-

los aho~:ros en cestos üo t~~~pc:rt~ción üc los cxcedcntoa 

do lo. proüucciÓ¡¡ c::intontc. 1~?-::. :.~7:J E?·~ Hg .Z, n;.fJ-~~·-~f.¿, P,~ Ü::~~~.2.: 
t:1 del c~ino; los coGtos con los do con3trucción, cense~ 

voción y roco:lst:rucció~ en el horizonto económico conoid.t! 

·- .. l ;~.~or~ :o ·: r- 1 .. ,;_, 1: ,~,, r. ' J ' ; ,_, iJ :: ·.: ~ ~, -: ... T .-:;e .1 :- .. ~·.: e·. ·:¡ r ": f, ~ -' 0J:::.. .s.i: .!:.:;v•; r:li 
e r Co.rroto~~s on ·zono.s r:lc:Ja:rrollo.das, cuya finalidad OO . mojo .. 

- ··_: c J:-:r.: ·:; ;~. eL ¡;e::.:· nó .:. ·;·;_ .... ;-. :: ~ f :·. L "'J!:· :~; t .. ~ ,.;., :-·; ,~~ ~ ~ ~ I - ·1 ·~ r.~ ;.: . l ::.;;_"' -· ' ; ~-~u .... ..... . 
rClr las condicionc:J c1ol trcnoporto en zonas .. yo. comun,;i.ca.~~ . 

·- - ·· , J .r ¡;, :.:.: e- Ln ~J -~ ·~: .:. ;:. ¡;-_1_:!..! ~~ r;r : ~ . ~ ::~.- ~ 1 ¡;_:. s ·.~ ·"0 -:::r;.. ·.u ¡ ;·¡.u ¡_;, -~ v L'.-..... l. :) ~J : . ~:., • •. ':."'l .; :. ·r ~ -- ... 

das con co.rrotoro.s. in indicador <lo evaluación, en .esto:¡>;- · 
. t , o-:-:- ;T.i ~·: r : :) ~) ':• J~ i·nr.; .. :.: _ ·~or·~\1 G! .. ! . i:: .n~ L ::. :; ;. :!.; ~: :~1 !f~~u r.:;) .-1~- · .: ··.- ,~~ !·: :. ; · :~ :... -~ .: .-:· ... . -. ! 

cnocs, es to.mbion el Incli~o d~ r._~ntub~l ~ 9-ad Y ... lo. ~a,~a In-
~ ~:--; e::~'-'') ::-: :J ~~- · . "~ :~ c1 ~; .. : ·L:. :) · ~: t .:! . •> ;_, c.:r, ;; ·')":.; ~ .~ -:- ~'- ' i. [ JU ') r.: l .; l.:,.Lt:) J . · ~· \. _ 

torna do nctorno, poro los, bcncficioo cons1dcrndoa ,.oon _ol . . :. .: ~. r .:·' .; .. en •''¡; 1 ~ l ._; ( c. : : i :: ._; ; ;·, :": & ·~ (.; .:. 'j .:· ; ; ! ; '',í :) ; r.. 1 ~ < 4 ~: ; : . • 1 ... : 1 .. ; ¡_,. :. ; ~.). ' 

valor en dinoro élc lo:J c.!lorro::J en ticopo do lo::J uouarioo_, 

1o3 chorreo en coGtos uo opc~c.ción do lo~ vehículo~ t:1nto 
-· ¡·_-· ~t ~\ ,·, · - ~¡ : ·"· i 1 :;_ ~·.· :·:· • • • • : • .. ~ ·; . · : • • • · ; ' .·J ' · · ~ ,,, . ! . 

por majorca condicicr.c~ Co ci~culación , cooo por . lo. oupro-
··· ~ ;.· , . : : · ~ · ~: ~ - . ~ ;· .... ·; · .. r .: : 1 ~ • ··!·:. ~: .. 1 • • ·. · ; ,, • • • •• · · · -

cion do conecotion~~ic~t9o, y lo~ . cootvo, c~mo conotruc--
, .,. ci~~·,· · ~~ r.; ~!';~~ 16n· :;\c~~no~~cció~. ,·· · . .. 

r , , . , 
5
_ "i : . : .· ~ , -: t · 1 • • • ¡ ' 

.. t ' ¡ 



·-·: 

\ ~' -t-..:------ ----------·-------------·---.~-t;¡J .J----- · -----· -··· -·-------.--- --· ··---~- -··-- -·--· ----- --·· .. . · ~-- ~- -·----~ 
El proyecto geométrico de un c~no se basa en el cono-

cimiento de los tres elementos lbáaicoe que constituyen el--. J 
sistema de transporte. . _;:¡~ p¡l ¡----/ 

\ /:·· -'7 

2.2.3.1 v!a. 

(e-·· ··~· -·· -- · ·· . 
! 
l 
! 

. -·\.S] ·--·.. . . :~-' -;¡ . '}"_j/ \_ J 
l .,1/11""' 1- - .. . i 
¡ : , .. ,r 1 

~ i : .. j l 
; ~ ·~ -·-· .. c.;· .. ____ ¡ ; 1 S ~ --._ ·: . ~-! .. ¡-

------ • ...__ ·., 1 • -· .. r,· / 
---. i, : .. 1 

"t"''> ! , . · . i l ' L·-. - ., .... , .~ 
i) El.et!í'entos a,-., ,una carretera (ver .:ti'gura.:·2,3)' 

,. ~~~;~~:~i~;:-~;ª~;~~;;v~~:;~:~~:~~:r;,:~ :~}::J~v··-· "''"'e~, 
1. Terracer!as- dé: -Terrap~éiú1-Eetlfil ... o·onotl tUidas po·r , un con-

<:: .... .. .... ...... - .. -~ ~::.:.c.:·-:::: __ ,l. ____ • .,_ , .......... ·-----~~. jk....... .. · 
junto de cJ11'iiír~-n~e~-l·t:fpo'a-·iffmate"riiü'~ ~~'§'p~~t9 ;. que propo.:f: 

/ J . . _, t • . · ··.L . • .•. 

cionan Wl,. Boporte·-adecuado ~ lao capas superiores. 
_,,_.---.,..- ·:~--~ ~;) 

2 .. .. -Eecel.ones de Liga: Son loa "'que oe forman en el área de -
\ 

desplante de un terrapl~n cuando la pendiente transversal 
~ Í""' 

del terreno ea }loco - menor-- qui --la 1nolinhaón del .talud, a 
¡ ·+}. ¡ ! : ~/·- · ·-/ 

:fin de obtener una liga adecuada entre e;uos ··y e,vi tar un-

deslizamiento d~l terrapfét!J .. - ·"f! ; , ) / 
1 , Cu 1 -/ ·' i . i 1' ; /. 

3. »uros de contenoion: ando _ }.a "l;~.nea de cerq .. e_~,del terra--
¡ _,. vO •' ; i .' 

plén no llega al terreno natural en necesario construir -

muro e de retención,-'~ya ubicación y ~ni~~ estarán dadas 
•t- ·· ---~- - -· - - ~... ..... \/ , ' ... ~ ~ ... . ~- ~ ·': ; i : 

como : reeul. tado. dé ..:..~:.. eatudio . economic_o ~" .. .i 
~ ¡ \; . ·-·.. ' 

4. Talud de Te~aplén: Ea la inclinaciÓn del pa~amento de --
' _,.· ! •, 1 

lo B , .terráp:L_~ne·e, expreoado numéricamente po.r el recíproco 

de 1ñ pendiente. 
'· \ 

5. Capa Sub-rnonntet Be la porción auperior a lna terrnce---. . . ~- . . :-. ' 
r!aa, tanto en corte como ·en terraplén, ou eopeacr ea co

munmente de 30 cm y eot& · fonne.da por suelo u oeleccionadoo 
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oj·~o lr:pará:)C<lportá1·Sl!as cargas qÍie :::J:o tré:ilib'~í1i~if'-'J.k~ ~iBas SUP.! 
... ~ r1 ·:-~~..-. ~ ~ -. .- · e , ... _f t~_...-: .. ·;ct O l!Jrt0':'/~0 t,j,:J (':!f; .riores del. pavimento.- ·~ --~---- -~ -·~ · -~- - - . 

. . · . ··. ·•·• : .. _ ···- . ~ .... ; .... • •. j..-" ,~ - ....... -~- r · -... -~ ·r · .... <-~ ~ n~'7!7.iD Gf) f.~.t:.L::\ {.::0 ~ (t 
eó'1.6elr2a'Yicen'to\s)!.cronjunto '<lc·"c3pas d·o· catoflá:Ies compactos que-
-- .· - . .. _ . ,._ . .. ,. ,., .... ~ ·· · ·· r . ... , ... ... ... t - ~~ ... , .,_ r· f r; (; .~·D(It ; 
--nér.lpórtii 'ton vtranatñ:ftír f!adc'cuadamen'tó" -~·a-a· ·•c'argas de lo e velÚ-

. . ... ., · .. . • • .... - ... • · .. r ·· .. · 1' • ...., , , •• ,. • . ~ ... ~ .. r:¡ :-~:' : ;· :·_, 
cu1os a · laa oápaa· :iifferlór'ee -y '·Bl: .. terreno- riafurai., las e~ 

--:-~ o.r :paS~!q~e·::.].C) :(:!.ntcgráif éonf::fa .:"ifub_;;raoá:iíte r fa b~a·e::::jJ J:~· [ca¿_ 
r ' .. ·;Y·. r ·.·(.' .':"~ -· .• · .:. n.:::.f::.: :·. ··. o ,·;:.;::: ;: e:~ ~-~ _ ,:.~; ;){_¡·¡~·.o::-~:: ... : .; -· .c ~: - l"l '.J :Pe¡tae;:-¡:: e:;. :::·. ...... .,. \ - . . -· 

--.ca ~:aSU.b-Baee . : iA!apa·: do ' materf:D.:l'ea 'gradÚadd~.:~: dbhfprf'ctg~-:, 1runc--

' ::d".:: dia'temente·.J.árrt~ba'= de -'ía;·t·e-rra'benB. ·y: ~:L¿::t;h¡ik'';~,¡lji:rhoante, 
... ::1;) (: .cuya;:: 'funeión';:fiej 'de 'o=arác't"ér:=-ocori'6m1 co';j,"delifaó~:-·.~ ·-q:iii r~-~hce 
,. ·:= ;i ·::: e: el.':· :costo::· del.. paviment-o': cuand.o':' éat~·:·cE3; 'ii:C:: cifii>'~8i;l :~óno1ae-
- ··· '(_ rabl.e •. f .. :, .,:· :·~; · .::. :~ 

.--_., ~A,;; ··. 7:. ·: .. : ~·· ~ i~ .·.: :: ~· .: ·: ... _ ;~ ~ :~ ·, _. :·.~ : ::.: .L.c J:.:.·.;::. ~- 1:~.: :: .. .:.:.. .. l:·:· r 
.. ... .. .. ... ,. , ...... _ )~., .- , ... : ~..,·~ .. · .f· ~··· .--~ ~-. r· :-· ... .::;.; ~_:-:· ~.": (;.: ~ 

;-::;8 ; c Ba.Se: r; Capa-:de.i.mate:riales · graduaa.o·o · ol tc::1ento compacto o e! 
_..,_ . . ~ :· · .. ~ - ~ - -·· ~ · ·· · ·~ ·· ... ~- ·· ~,·· · ~ ·· (;f' ~ i · · .-.::~ ~; 
-:.::::.: ,: túc.dos ::a:rribac:. dcFl.a'' capa " sub..;.b~oo '' y cuya ··fu.Iicioñ- ea la de 

·· - - ' . ,. .. 1-.: ... - -- .. --· · --.• --· · • .• ' · .:"· ,, ... ·."':-'.- r; i:- :" 1 ~;. :.:: ; 
·:<.pei'mitir : · r~ducircel. ··oapc::scr · .. de la ' carpotá~quc es mo.a coa-
. - . . . •. - · ~ · (· -: .. - ~. _.. .. ....... ~ rr-.... -- .... :-; ,,..... ¡· .... 

:i.•.> ~-· ~;tosa -.: y ·, ayudac;a··~ transmft::t:r la co.rga: quo·'¡ee ··pró'dücfda por -
- f'' r o , ~ ; • · ' f · ,-, " ' .·-·· ~- ~" .._"J ;·' : · •• .... Í .. ~~ •; ; ·-; 

el tránsito a la aub-baae ·y · ;a · l.' a ·· sub.;..rasant·e ;-· -· .. · 

... (9.~ :;:Carp~'tti: : ·: Ca'Pa ! auper:í.or ·· de ' íina .. c·arrotcrÓ: ; d_~·:;:-oá.fl6X:ffiiea \'b-a 
•' . - . . - , ~ ~ . . ". . ' ' .. - ... . . : . . . . ·-· ' .-· .. ~ .. . •' ·: ¡ ' .. . ·. '. ~ 

rC> .J ~.duados, r)." :·cual.' debé ·pro:porcionár tina: cupcrlioie de rodo.-

cionto o.docuo.da con textura y color convonionté~- ~ ~q~c re-
-~:·) t-=.t: ··:.sieta :J:os - ef-ec~z:¡: ~ ~abrneivOe :- -dc51··· ·tráiiCO· ~: , í:l;:.'~ · ·· - ·· Y · • • , • .. . 

- l.O -.:r.SI~b-Rásarite: : : -Ra . ul' J.'!ne·ri· 'itiía'giriarta · qúé· u1(lrca: .:~i ;e-je del-

! .··~ y camino .a J.a. a.J.tura ~ ae' 1·a: :capa:;aüh-rariante·/ ·: ... _, r-:· ~.' 

l.l. I!o.sento: Es l.a lÍnea imaginárta sobré-'i!í' SÚ:pcrfi ,~i~ de r2. 

['·::. ::~ -dc.miontc· ·qu'e corro' a lo largo del eje de la carretera • . 

12 • .t.cotcm1'onto: Son franjne co1:1prcndidan ent.ro la orilla de

. la cnrpe·ta 'o de la aupe.rficie de rodomiento 'y (\f') la ori--

11.a -'de ' la corona de ~ una· cnrretcró., qu·e eirvo' 'pn:ru pro te--



·· .> 

gcr al. pavimento~ ~<!_c~~s_., ~g ;"'ffi~ ~9._l;a·..tgthe.qto.cionqm.ionto 
!'..,qu~ 7:'!nq_n n 3..c l rr.e :.r .L~J."k.:. ;. ;. ,i. ... J .. 

do . emergencia po.ra ~o a uou~iqt!"! mcl: '.t .:>c{ s.~L ;;;o"1: o .t<::. 

~3 ~'··)~~:-t.~, r·(!c c,~q:¡;.~~~' :!~-~; ~~' ~~il,'?,~fi,<?.i o,,; :!-A~l..d,::w,da ~quo:Jquada 2re_! - Cll r.' c.. , ...... , .... > ,_ L'- ... . , ···• • .-.. ., ~ ~ 

. pocto a 1o. hortcontcl. _cowo ,., conuocuono;ia. ·:do :l;á :intorven--
.,.,{~,r r· o r ~,, c:~-... 'l_. ..., ·~,':J : . ..i ~:J- '-) \..1 ~ .... . } ~ . ... ... ~ J--~ ..... .... ~ ... ,_ ........ ~ .. ·- - ·-. • • 

·--·--'. ··'ci~~ -h~¡;;:-~" ~:::1..~:::1. · ob:¡oo. .. do . .ingonier!a.-; c::::L .:-: c.o.Cr1 ~:-
.r:.~ ~~S f. ~ .Ln-:r...:.r;T H a -'J:.._:;· ... .. "J•) .~o.. b 1. \, , v _ ... •• .t .. - · • ••· • .. - .. • 

~.r~ -}\· !: ~fis~fi:.: ,'f'pa,~qq:e.p.~~-LS..~.? :f?c~j~p; cm~:: !l~:. r.constru;y:_cn: ;o~ 1os
... _ tr~os do corte a tl!lo o c.mboa 1adoa de l.a corona·.--::cconti-

-- :> ~!.'r::.t ~& ~;:. f8c';l) h.?, ::lcP~;~.' iJr~?,~ ~J..r:91>jc:>;f;o;: d.c:J: rctci:bi~; rcn~-o:Lrna , ~el.-

' é.\J ~'!" 8 ,$~f¡.r:~"L?(~.,f:7?P~ -~-!c. ¿L.~,: ·~?_::OO.?~ y,, J,oo.:-·J:;al.udeZJ)rdcl.;.l corte. 
15. Sub-c1rcn.cs,: ., Son, 1qp, .. c:tc::~c::lto"S:r.dc .d:rona.;ie0 que; 'dcsoJ;ojan -!J ':""; .Üi"}') .. !. ~-J ¡.!"O :.:.).. O ~.t.lV..J, : U- ~;.. .. . ~, - .&. • , • ... . .; J-. .... ., ._ . .... · • . 

-< J.iJ .'.:~t-'. ~~~3<:::. f.-.F_~.r::.: ~?~:'?:-'~?c.a,-¡ P: t,?;"?-7.9J3; : {).a .t l..o~ ..tc.J.udoa~: do r corte. 
16. ~c~t~lllc: ~~~á fo~~da por aoo portea, ol. . c~n y --

le .:: o:r~g~,;:7:f~re .~ ;:8-;:..::: ?~?o~e-! ,;~t;~.sñ1:¡.r_¡r;Q~~: 9.1o pnna.J.:; de ,:, J.O:.tol.ó3!t 

•) D r:.i..~ J.~~,~~~'-'·~-J: ct··¿~ 9- JCct'~R :r .92?;c~~ ~; d~ .r:1~~;o .~:,;:t~c:t;.J.ra.~ ::.~ LOa mu
ro o . ao cc.bc:::a ¡:;¡irvcu :¡;a=a,....cvi to.r r1ar rorosiÓ::l'.l.~:rododor 

... .. ~ ~ .:~ ~..t ::._~ .;j ::: ;;. ~-J ~.\ r; p ; -..... ·.J :~ ~ :.: - · .. , .¡, :J • ..; ·- ....... '" ~ . .• .. ... . . ~ .. 

-ér.~ ' ; ~?l~ : .. ?P:~~¡l t ~Jl~~ ~~~~; ~~ qq-~~.o.~!;~ ~ Y ! :.Par.a -¡~ovr:tar ~ que el 
torr:lpl6n invada , al. __ oonnl.. " ,-...: ._ ,( .. -. ;~ r ., o·j' l:c: c2~·~:; _;:- •¡ 

t' ::~ ... : 1..1.:...:.·.~-· •. -· · .. ~ ...;., .. o..:..~ . • .1 • • • ••• • ••• • • \ ... .... ......... ..... • • 

.•. . ,':L. 7 ~, ,,~9:1b5::o: 7 c:?~,¡-1a .~~?d.~.o~tt;' ; quo, ; _ae. .:,qa.r.~ ! ~a .r~pcrftciodle .ro-
.<:.: • •• _l ~ . . , 

dc.O:i,cnto . .P.o.ra. ovi;tc.r. -~a , c.cu...~~o.oion, del:-:-.ngua ,sobre.éol C!j! 
·- J ~ L:(:'1.. :'1t_. ~.: _!.. .. s .. t.. J ·';"'"' ' .. ~ . ... . . ~ •. _ . , , ... ..~.~.-- ·~··~ ... , 

· · ·· ··~:.:.·: ~~~~o~·n ~ ¡'¡:j l ~.:·:: · ,J- • .; c:...r ..... ~J t: G':t '-: ~.·:: ¡_: :! :·: ';. :~ . !·r r . ; ,. r: i· :~. !.! ") ·.:. J:·::: ::;: .. -;- ri·~--~ !"::"'. 

18. CÓntrc.-C"..me~a: , ~ o!lpr~pn_t_o,- _¡aon_ .::_zc.nj aB, (dct. aoccióu Jtrape-

-· r ·. :. 

do ~ corte, ,p~~ .iutcrcoptru- loo .oocurritú.onton .. auporfi 
~ ~ ... · . . .. .. '· - ~-· - .. -

, ,.: . ;. C.~ C.?-?? ·~?1 1:Ct=C::._o, . ~n.:~o.l.._ ~·.: _ ;. . . . . . . ·' .: ' ' " ... ;-' 

19. no:;:-;::a: :I;:J . lo. ct=n.. c¡uo co .. conot:ruyo .-_en 1o.o : co.rrotorna con 
.. l .. • ·' .J. , ·•.. • .• ·. • . • . • 

20.. t:;::-üilloo: ::~>n . clc::::c~to~, . cc~or:ll::J.cnto. do .conoroto c.offi! 
:·, • '. • .• • _., • • •' J . •. • 

tico_, c).'l.l~ .. co conot;t'-YC~ , cobr~ loo . ncoJ.:omi..cntoe ·junto a -
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;~...- ... r ...-. ; - -r~ .. ........... ( ·, ;· .... -.. ·~:.r~ J; ."; ---~~·:.::~~-~ -~:. r: :~ :.:~~- ·. ; ·:u.: te:~: : .. ~ : : . :._, ;: ::. 3 
.·:. 23·~ · ·· Corona-: Ea · J.a""süper:ficie del camino terminado que queda 

n , ~_ ~, ,.. r _;.· ~- · '"":: -: ~ .. ~~~ ... -~~ ::: G ;: ..._ .. J.;:.:. ~- 'I .' -.: .: ·. ,. t •. ~~~-~· ;_ ~ í.. .',. .. ;~ .. . ~_: e; ; :~ . ·. . ... ,. , r;. ::. r-.. ;_ t 

CO>mprendi·d·a entre loa hombros de1 camino, o sea, las a-
-- ~ .. -.. ,·:_. --, ,. .. . ;.. .... ;:. - r .,,·· · ·· ¡··· :-: r c:..c-;: .... .. . : ~--:- ~:~:_:·:.:-. ~-; : : ~~-~ - --~:> ~:-·:"'-: -~¡:-:_ '~ -· ~: .. -:.;·.:~~ 

·- · ~· - ri'stáe-· Sliperlorea de lós taludea del terrapl~n y loa in 
,.,.·:""¡. ·,· •. , ;·· .. · ··~e· r·:, ~ -~ _-_,- ... , r_-: . ~ --~.: .... ~~·::··,t.:;~--~:.:.:;~ ... :.. , _;~- . ,. .. ":', ~ .. ; ~ ; :-:·: . ..:_',;:::·:·f~~ ~ -:~ -- ~ 

:::: --· "' teri·ores de J.as cunotaa~ 
.... ;·,.r ·r · ".,. .. .-or·q ·t ~ _., ,..~ •·- , .. :e') : :--:::;:·: ::::·:.: ~::: : · L :.; .. . · · · -· ·.: :..=: ., c.:·-~- ::; ~-: 7 .' .~·~:· . :~l..:::: ~ J..(/:. -~ 
24 '~ .. Anclío ·· de Cal. zada: Es variable n lo largo del 9a.In;in~ . y el~ 

25. 

.:·--.. :.· 

.' :• ::.. ""'' • :: :. ~ ~í:.w.~·.;.._, : .:.:.. :. ' ' ,.; ) : ~ . : 

pende de J.a J.ocal.ización de la eocción en el alineamien-

to horizontal. y excepcionalmente en J.a vertical. Normal-
.A1, ~-;:. · ~·:::e ~ .. -~.:. r- ... ~~ ... .!..~!: ... ~~·-: . .... ~·- :· ... ~_ .:. ~: .-:-:"~-;~:.~~ :. : '" .~ ,.[ 

monte el. anchó do calzada se refiere al ancho en tangen-
.. r=~-· :.··,z:·::~ .. ~ :· __ r~ ··.:::.:. :-.:·.;.!__:_ (~ 

te del alineamiento horizontal • 
. 1'/'t"f !'• c.{·:~:.i- r. :::·1_; --:-.. :·.~ · ].: c . .: :~·: .. ::..~:.¡·~ · ., (~ 

Dorocho de Vía.~ Ea J.a faja que eo requiere par~ 1~ cono-

trucciorl:;~r·cb'nJ·6h~ai·&n.: · ~~c6~riatx.Uéci:1.ón ·,: ~~ii~~iJ~, pro-
~ - .- - r~ ~ ... . .... .. ¡ ::• ¡; ;'': . . t: :~ .. :;.-: \·_:·:·_; 1 .--. ~ : .. ~ · · :.;~ ~- .. ) !:_··: '::··;~. :::~~ · ... ~:.: 
tccción ·y ·en general., para el uuo adecuado en esa vía. de 

SUB eervicioa auxiliares, SU ancho aerá . :~{-~eq~erido pa-

ra aatia:facer eaaa nocoaidadea. 

26. Bje del. Cemino: Ea J.a línoa imaginaria qu;: , ~~v~de el ca-

mino en toda au longitud. 

Loo oJ.ementos que integran el· rü1nerun1ento horizo~to~ -

oón luB tangontoo, lao curvas circulares y lno curvao do ~-~ 

. tran~1ción. ·m aline~iento vert1cni ea la proyección e,obre-
. . 

un plano vertical de deoarrollo del eje de la oub-corona. 
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ii) Soño.J.oic::J.to: Laa oeibl.oa con tabl.oros :fi;lo.d.o!I on -
--.s I~ "'.S~un ocr::J !l.u n.t.~: .e t c::;,a_:.r:qs·.t ·Io~r ooJ. O.::J co-:J:am v.t ;.;·o 

postes o cat.-uctw;:o.s, con CJ.rabol'!P• .loyc.!l~.a.a R t;?,~n~~ cosas -
--.sa.us o · of:lom o-,.: j o ~H> e;.rp '<:: H!HYroa •:.1 10<.1. !.;-:t_ LJ oc-..::~ ~- ¡) • .• l.i <J 

que tienen por ~~~~~~~-;.~(~ l:::P!lvbc~fw'1 lf>~P lBp:q~u.n~;t.HfJ'P3 éffi.'lvoh!c~ 
los sobre la o:::iotoncio. do polic=oa1 ou ncturol.cza, ,-J.o., o:::d.e-

!I!..B o o.aó.fl~VC J O t::01r:Jdn:l;:., !:¡(¡ ~') f.;O""::. ~.lJJt.; ... i f:. o:~ :: {;jC .J.O.::;.l !.: .i..~ .¡_.; ,l : ... !l.. t (t ..:- - \ 

- ·tenciri. do" dctcri:li::lo.dca rcotriccionco o prohi bicione.~, "c¡pc l.i-

mi 1icn sue ·movioio::ltos cobro ol. cc.m1no y pro,l)o:rcion~li)B J..o., 
·- O ... ! C.O Jl .f ~b, o ~f~rl.r.:; [:::1 tlJ~j ._:: :¡: _L.L ~SfJ" ;:;c; :; f~~ ; q f ; l.•.!· • . ~...-.. c ... , :~ :. V.A.~o.~:.-~ (_; t~. ., •. ..:, 

informacion nccoearin para. fa.c1111ia.r au viaje. 
.. j_; !! 

Las ccñ ... J ~s, toca;tdo on. cuo~to.. ~~~. ~.';l::lció.P;, !3~ . h.~-, ol.a~!, 
.:!t '\~u 0 01.U n o .b!:! r: .r..nrl· ~j· on .c. r:~-:1 o J.~ b \5 !.. ~~ .r.!. ~ ,:; r .t 1··" -·' .~Ll. ·-"~ · · • L .a "- ... ···.... "' c . .,J 

·f 'fco:ao- on: pro-vc::lti-vaa ro::~trictivns o in:ro:rmativae.._ _ 
-f; S!J .f .. !:".:.~ <.~ C: !OI!l:J:U.3!) ~ _~~ _t¡ :.~ü ... .! •.:Ji'::' O ~Í e .. ')J. :) ''J':JJ'l':.> BD J. lJ!.l.'..J ..:.. \.J l; .. o· . ..: 

I!stc.s a m1 ·.roz deben_ élg ~'\:?PJ,.ir . CC?n. ~O-? r~qu.~pi.t;>.IJ :f'un-
··t j ~-~ 0 r ..... r · ~ ?i Jc: :: . ..-¡·".r r: :! J.-z.o ~-~ !.J .c :..r . :_í':·J . ~ v .t ~-;lJ t;t1! t;.!. "~-' el .. ~ "~ ,~ ..... v -o ~.J 
~ciemc:iio!.c:J que e o o :d. gen o. cuol.qui c:t" di e¡: o oi ti vo _ ¡>~a - ol con 

-¡: r -!" ~')t 'Jf'") ' ~ ·· l ,..._ U 1-':.'~ ..... {) ..... .)..~ . · -

troJ. del. trf.ns1 to. · Sa c::i.Gcn la·· ~~;·c~r~c·¿~io. ' do - cinco requi-
··::. b ·v· O!.-r .~· t::..::: ~) S. !:"' .!-J o:·r t .:;. J. o J. .'.~~ ~.:r f. d J.: 1~T .. / r :~:. ; J>tJ ,;J ~..:.L.C. "V ~)).~ cD. ~,l i: J ... !'" .. ~ 
-·si tos ~dcmcnto.l.cs: 

"' f r • .. ( .~ 

:pare. 

- fi fi ··' .·~·~ :·~!_;~ ... .i b ":"~ : J :1 ;; ¡_ - :'"'·. :·· . .i . ,_ : ':· : 

2.2.3.2 VehÍculo. 
.::.:0 \ ":, : 

: .J ;. : r,_; .i . -:..·'~: -~ ·~ .-: .. ·:·' :.· .. _-¡t" ~ f·.i r··· ,, •; · ·~ :": :t n . :'") .: :¡: ... ... ,i : ::~~r: · ; f· ':.'·Í 

_. .... ~· .L~~- .. ~:~~o~c,==:.? . ~:' . ~;~~ -c?1 •• p:;~-~,~~~-~-~: ! ~o ,l;l~~~f~~ .: l.' ln," Cf17 
:='CCtO:!:!~tiCO.D d~J. VehÍCUlO quo_ . 90~ ;Lo,o qua 

1
Va.n Ll c1ro!ll-p.r .~ 

.. ... •.·:. : . ,·.··: t · ·,: ·.-::·:··:·.~e, ... · ··, ~. ·~ · ·. ; :·~ ... · .. :.·.-~ t ... , .•. ' ~· ... ·, · · ,. , . · 

por 6:1tns. Exiotcn o.J.cunoa fc.c:to.~_c_o .quo coo,Pl .c~oA-t¡~m , ;J;O;S e~:-
_; .. ~(·\· ~ :~ --.-~ .. ::, ,.' ··. ··!,.' \·~!. (.:.•' .. ·.· ·. (J •• • 1 • ·• • · • • 
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.Pig. 2.4 Cl.ae1:t1cac1Ón genéral de lon vehí~ulol'l. · · 
·' 
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t e l . , 

G
·rao'"ríatioaa- del.- -próy.ecto - 7- eB"to--se- de be---&-que-el.-veh!cul.o
-3:t AT\-IS:~íl0 1~ l ~\..tJ:·H~Q>i ~Y~\ ??.\ .. . . .. , . \ . ~"\ . ··~ . ~"'..,. . \ 
~·a2~!~.!do c~~ye~ ¡u~~o.,_el.-:'i~.1,;mo.difi.~-~··tJ.as oaracteHa-:-
'~~ ..:i•...t .. '-~~-"~:' .... \ .r~ 'lC!; ~~ ~ !~; 1 ~~'"f"' ... -\ ·r ·f -..z.-H ... ::r r1 ~j · t · r. " . ........ ~.n ; , ticaa·.•4e1 VéliÍCúl:O'' ,_... \ • •'· • •··-''""'·.:.· • " ·• .. .c • .:: ·- ,:..¡:.o~ ,) .:Lt ,.JJ. r:e:..~ t 

L--.---·---~---~-~---=----..... -.... .43.Y~~-~21.-... --... ·--------~---·---.. --------------~9-~~-----~--.. -------------~-... : . 
1 \ . Loa veh!cu1oa ¡por ¡su··uao.:-:eapec!f.ico se b.an cl.asifickdo..:. 

\ 3 ~:•~: .. -J~b!J¡os -l.igeJo;; .. :vehÍ~~s--ip~¡lt,~Ó;;;~ve~'áiig~?.~~p~i;ia 

\ ~~~·~i;s-t,{~~:kd;;;;~:~.;;i~:;'~~ -~8~l"~''~;-;\!~~ 
1 ' (' ( 1 \' ·¡ ¡ ·- " ···-··-- • • • _ ,;::.:;-•. ~. :.:::e:;___ ' ! \ 

f -) - ; - ' {{" ·---·-·----- -- -- .- ~----.. '- 1 •.• r-"1'' r. fi;"'- t f"il ¡1 \ 

1 ~ero a -de·· do a · ·ejes ·-~·- cua'tro ·-llanta;;· ·Lo s ---veh!·cml:ó's .'"peé84bs 
i ; 1 ! \ ¡ ;-~s--~-·--- • -; ~---.. :~0- ¡ l ; ~ 
! 8on unidades 4esti.riadáa ai"·trana:Por-t.-:::·cteJ"carga o de pasa'~e~ 
1 ¡ 1 r · -·-- ¡-·-.---:--·----·- ¡---·-- ·-.. -··-· ---~--;--- ¡ ' ' 

1 lf>B con d~s o l1más_ ~je~ \Y ~-~!~~=~ m,~!'. .~~~":!'t' ~ L0
1 

s veh!'cul.o~, ,'(¡ e.!. 
1 . , ' • k r " • . • 

1 ~eoial.~s ~on ~q,iel.ló~~ue~~~~~:i-t:an·~~-!~~~ü~·fln~nte . l.as cette-

¡ s ~-~era~~ En \.~_,~ ~_;~-~~.?-~-~ --~--'IIR.l.~.E.J~_l;'.a ~ la::_cl:asi.fi~ación gene;-~.;. 
\ d l. - lúcui \ · .. :,'.i ; -~ -· ·-.:: ·,.- -. ' ··---·- ¡ ' \ ·;. , ";'.•·. ·¡ •.: • ... ¡ 
¡ le os ve .os... <·;·· ; "' ··-----·'-"···· . . . -~·~ .. -::·.:.::::: . ,. . ... __ .• J •• "'" : 

\ j . \ ¡--·--· : ... t~ ~ ;i --:· -~~~--=~~-;~ :~·- . ·-=~~~~_;;: --··"' i ¿{ . 
\ , 1) · ce.ractenaticaá s:eoii,ti-iaas c·y:~ct~f"operación: Las ~-~· 
! ~acter!sticas ) geom&trt~aíLiie:.·un·: c~~~:e~t&n. definidas ~~ -
~ i ¡ ! J·-·!.::5L~.;-·- --·--·· --- ·· ' ·:··: ·:~·-~· .:~~:·:~.·-~: .... -~ ¡e; 

1 
~as dimen~iones del; ve~l.cul.o. r;t.:i J."':• ; ¡ \ -·.; 

l ¡ Laa cara~ter!~t1cit.a de opéraoion'~ yée·t~ d~finidas princi 
t~·••• •• •-~-... ~~-•" ·--·w• _ _ !.,._ ,_~-· ~ • • ___ .. J., •• ••-~_,.,. ~-··••...,•-'••- --·~•-·•~-· ••• ••• •-- -· •' • "~ • •-•··~ ;-•..___ _ _ ~-~·-~·-·•-~--- - ~·· ••~ ··-··---~ 
\ pal.mente por la. re~aci1n pesó/potenc1.a, 1o ~,"Y~:~~§~~.~Il_a¡ 
1 ción con otras car~ctensticas del veh!culo i. condu~·t<{:r;¡~ 'cie~ 
1 r.~ .- 1 1 l. ~~; , 
\ terminan la capacidad de aceleración y desace'leración, y; :ra:.. 

estabil.i~ad en las -~~uJas y loo cootos de ope;~~"di~~;· .. ; ;:,~~ :-.:1 ::; . 
r. ... . ' . ~~: ¡ -~; '· ·~ , ~ L •J / t ~ • .:· ,;.(~r:~ ~·: ;:<',_ ~:~ : 

Dado que l.as éárreteraa deben proyectarse: :para-un:·, <~,e:t.e!: 
-..; ;_ . ~ -~- . .-.:: ~ ·~·. ·:: ;-.. ·~·.·:-, .'·.: .. ~_, ; 

minado tiempo de u~o, , l.as caracteríaticae geo~étricaa · ·de~~_n-

tomnroe en cuenta ~abi.endo que oon factores camb1anteo ·en::·el 
: : • : J : •••• :. ~. ~ : 1 

deonrrollo de la industria automotriz. por lo que el proyec~ 
• • : 1'· • 

to debe ser capaz de dar seguridad a loa nuevoa veh!culoo -

que harán uso del camino (ver fieura 2.5). 
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Los "vehículos de proyecto" son vehíél.ü.os hipotéticoo 

cuyas características se emplearán para establecer loa linea r- - -- -· ·~¡;:=.::.....-:::=::.:=..;::;: - ' " . ,··r:J.-.:~~-~-;...:.::..-:-::.:.· =. · ~·· .. . . . . . ~ 

mien~os qu~ ,~;:.~.~rázi":c-ei'i iproycc,to _ rgeo.El.§tricóc_ de_lo:s.:... ca.aú.nos •. ; _, 
;, ,1 ____ , __ _ , _ _,., __ , . .• . . ) . ' { • 1 1 ------ .,. j l ,-1 

En ué~-~2f~~~i~iiii~i~.~~- este '} c~~¡,\lc ~\·lineamiento ~ -ni~c~db·'~-
.:, ·:· .. •.;, \ ·. •, .. .. oC O O O · ~- -::~··-.-·=--:-:·~A,~·~ ' ;~"-···-:·:::-· --.~ - ·· ··-----:----:-T.,-:-~ ~~ :"" ....-~' 'O· o•f;- O• O 

por la .AASHO que ha establecido cuatro tipos de vehículos P!!: 

ra proye~~~~~J.L9:_i¿~?_I!F.C~ l- -_--\- ·-- -· r [:~~j - __ ________ _ ..: _ · ----;~::~_ : _::J --~ 

Para el proyecto de!\ u~.<:Fam~no ~s ne~esario tener ¡preoóe!!, 
. ! ¡! \i t 

te los siguientes conccp~oas 1 ¡; :: · 
. -· ._ · ·-- ··· ~ C.~.::-J , , 

J - - - · · - ... .. -- . -- -----;--=::··:·~-·:·------·- - - --·-:- --::---::-T ....... 
a) Volumen de tránsito: es el n~er9 . d~ ~e~~~~os q~~ ~~e~-

_,._, t ·· ' t • 1 

por ún-- tramo·-~ e- l:a·-rcarretera··· en-un · interva1o --de~--ti-~mpo d1! 
'rr::~~-~ll_'.·-r.· ::---::t:""< ·-;-~ ¡ l { ~/ { '~·-· . . ; .... 

·;'do- , - flos inter,ya1oa :más ¡usados son la hora y el día~\ ¡ l\ 
' \ jL ·:; ¡•¡ ¡ . ¡ t L,- ......... :., _ 1 

b) ; ·Dens~dad~~=de;.tránai to: ea -- el--número--de·-veh!.cul"s=qu~ Í eo cn .. J --\-1 
"'"'(' '"-+J-'::.==::-:-" ... ':".:.:~_:\:::)_; ' ~ -··- --..l.._ .. , .• --~·ooc- ·-7-.R- · · · ·· -· ·· ··~ ---~·· .. ··· f"~~·- ~ -;--.:-:--- ~-¡ ,• .. - .. , \j :'

1 

: cueni~an=eñ=-ün~11ci erta J!~?#-~ud - del cwninci,~(un) inatii:il~_e_!)í 1 1'; 
1 • •• -"', - ·- . ~·' · ~ ... --·.; ""':'~ • ' .;:-: ·.:-:-\..._ ·· -:.....:- ~- · :._-:.../ ~':....:. ..... · · · ·.: • .... -.~ · - ....... • :··.-~. ::.-~ • ... _---·· , .. • 

e) Transito· promedio diari'o: ea el promedio de - loa · volllll!~noa 
L. - \.' :h= A - --~- ~ :1---- - -- - ·· - ·- .. ? ·ro .. -- ~ .=:;--·--~- · - -- --· , -· -~ 

diarios registrados en un determinado · --p·eriotlo;, los maa u..l ................ r-- -- --~--------------··--- ----'-~··- -..,..,_..,...... .. 1 
eados eon: tránai to pro~iM.~~~=ihario, anu~~ f~--:-~~:_: Y-- -------· : .-~ j~'-~1 

. 1 l i 1 ' 1 l 
d) Tránsito máximo hop_a.:r,io¡: es e1

1 
máximo núme~ de\_ vehículos

1 
l! 

' ' l 1 ' ! 
que pasan en un tramr . d1e~J~,~~-~o durante '5:..,~-~[~· , .. LJ 

e) Volumen horario de --~~~~~f.:~_:_: ~~: __ e~ ... 'I C:~-~~~~~~R:":~f~J<le-:' ···' 
tránsito que servirá para': det~rminar lna ca:ract'erísti·casJ · 

! 1 ; ) : {
1•1 · i j ! : ~r.1 ).:'/ 

geomchrtcas,; del: camino·~•-._,. ' · 
-- --··- ·-· -~-· .... .. _ .. ·-·· . -· • j ' 

• i. 1 , ·: ( 1 .. -· • .. -· • ( 

f) Tránoi to generado: ea . el volumen de tranai to que se origi 

na po~ la construcción o mejoramiento ~e la carretera -y/o 

por el desarrollo de 1a zona por donde cruza. 

g) Tránoi to deovilldo o inducido: : ea la. ¡;t1rte . del volumen dc

tránoi to que circulnba antes por otra carretera y cumbia

::3\l itinerario para pa oar por la que cor.a truyen o uo me jo-
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-· f:.lJ~tJI'1 .r ~ i lJJ-~!'=> r.J :t ~ ·)~-.,·\.o · ~.::-r ·_)f:, f:...HLl::)cJ·..t"'.J' r..r. 9 b fi~J1.~>~ :<7l [(;; ~: ~>1 
ra. · 

1t c.r: ~;.: "!. ~ ~t· I.D f) G :) J ' i: t~ · r -z-~ 0{ ~ C X rr~.) .[ :)~ "~~>-:~.] ;· .. .t r:. f~~~ .t: . .C "1 r:.<i [}j' 1'.\ ·::, !.:l [ :·~ (; !· ~ f'!. .L"t (~ 

.., ::¡ .. ~ "!. ',) l:.t 
tea tramos de una carretera se uti1izan como fuentes loa da-

toa obtenidos de loa estudios de origen y destino, 1oa afo-
" f .:.~ i ' 1.C:') !U_: · -.:;, _: , : .. (r :~: . t!~·. ;~ :_-; !'~; ¡ ~~t, f;.t; !'-~ ~::u~r;r: ... J ..::~J : f.;~·~ J.:..( :)t.'J :- .!·;:J { "'./ (' 

ros por muestreo y los aforos continuos en estaci'on·e·a·-rerma
·-i ~' ·r o:-.:- J:n !.u:; --;:, ;_~1 .:.::: ·:·:;ADJ..!=': -,;¡ -:¡ 3::.~ 1.. ~ : :)>;·>-:. ·-..' ·)b o~·::i:. : !~ ~'.:1 : r c ... t · ~ ~:::;. !c:. .~ ~J " :·:~ 

nentes. · · 
--·· ·- --~~ 1.'.:.1 '/:) ~.!.q :::.er~ .:--.; .~~"JLL !r,Y::· '::.>· :·J ·t: o~: ,n n~ ::-~·r ··):i ·'!ü !.'.• !·~':) 1 .--.:: .J:~-¡_ ~ ~ :..: et ; :·~: : ' ¿;.:b 

··-ii))L'cciJiJg~'?cii\s;n ~-¡· cifsi:i-'il;u~r&iir ' :~.d.' t.~i~slici' ;~:::.i.J '.~eniidcií ;' j::) 
fu~)F) f 'f' f'" ' ' ' ) -r >.--.. ("" ··, ,-, .. .. 1 • "\ñrT'' · - ,-, ci· ' ('' ) )J · 1 •1·f': • '" c· r· · ~ ~~· t¡/ '. •'\ 't ,. .,. ··•')fl'"•"",. .L. 

Par~ det'e":ññinar '-i 'S:a r.'~aríi:c'tertst:i:cae geÓm,trl c;{f{' ·de' \m ·p:roye;; '" 
!3 n::?1o .L ~ '"G \ .!::::~ :~, ~t J -- ~.:.~ ·v '!. :j: :;- n (J~~ .! ·-~ t:".:r\ :;:. ···.: l ! i ,., Le~ .e~~ i~ .• ~. r !.: ;:-~ :::<~ . , a:t .t:·.!r~-1 ~ 

to --carretero, es necesario analizar de acuerdo con el nive1-
,._ :'li.J'3.t:0 er.! c- r:.::-:::::1-:; .:r.;.; ~ ,~-¡ ü :.:;f) j:~.):; ~J::::.~ . .!·:,.; .. :J."J Jl· ·l ·.t.c~ ".~ r) o ~:J~:; v c·x 

de servicio que se pretenda que d-ebe proporcionar e1 camino·, 
durai,.'~~ n~l: J~~~dd:¿' d.~ ,; ~~~if~i;s-:¡~i i~ ' 'i¡;mprf~l¿f6n e¡ ¿f~tab~:J L>:) 

ci~íi' "'cieí i~)iiJÍ~~-:.::. .¡¡;;~ 0~¡ifúcici~: ¡'; , í. :~· : . ,:·; r , 'j r.;::>.l:i:::: 'd·. t ·:;~: {JI::;·:: !:.•) .:: [ 

, : ~ ¡·~ 11 J Uí:¡ .. r_ 0~1 ;: .[ ; r: tY ! o'1 
Le f1uidez de1 transito depende, ademas del vo1umen de-

tránsito, del porcentaje re1ativo de. vch!cu1os ~on caracte--
.. . ; ~ l ·- 'f · - ~ f (): ...... :¡ (' :-:. '') 

r!aticae diferentes y de au distribución por ::aen't:ldos;' · 

- ·1itf'v~:ídcí~~d~, rt~tJ~i~·cíkaci'~l~~ \in ' 'ffici'~6í~ riilii c1:~pó:itm{te
en todo ¡;:i-(;;~~t~ · ::~ '.)f~~t;:f ~; d~f:Í.'rii·b::·vo'·: ~¡ ci~Úficar la calidad 
del flujo de tránaito ; .:·;.-:·r ·;' ·::: ·.(,., :,;! ::o[;:·O:::;,, '; -~'' :: 

Su importancia · ~;riici ·; ~i~m~~t~· ·· ~áeiÓri ' \ifiia · ,~1 :;;;;;:;'~1ci'¿: 
•.. _: : . ¡ ., , • . 1 • , __ 1 .. H .... : r; ; " ·.; ~ ; _i •. ..., : _¡.: · , . ~/ 

queda eatab1ecida por ser un parametro en e1 cálcu1o de ~a 

mayor!a de ~os demás elementos del proyecto. 
. . . . . ~ . . ' 

La velocidad del proyecto ea la máxima velocidad a la 

CUal loa ,;eh:Íc~1oa pueden .ci~c~lnr con neguridnd eo\n:e un C,!! 

mino, cuando laa condiciones atmooféricna y del trruw.l to son 

favornb1es. 
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1 

li 
i : .. 

·, 

·La selección de la velocidad de proyecto está infJ.u!da-
!.')c'· 

principalmente por la configuración topográfica del terr~~. 

el -~-~~'; ~~~} ;',c ~/~1~rn~~t 7:,?;~ "~Yl~~~?~?5e~ .:¡~:~ .,,~/1.~s+,~~~r: ~ '}~~rit~0 .n~~\'lla-
tierra. . 

--- ;: ~) ~~ o.[ ~ :,:¡ J ~": ~.} t.f: o.:: e :~. 1..1. ~:-.:~ .t l.:: : :.1 ··:-: -~: e ·1 ~-~ .. ~ ,., ·¡_~;, .::·~S: n í.ttJ 01:- e v~r;.!: ·, "j j· e~ j · 

- ·-.. ü·l.s coi ~tJ:.xJ:j" ~:.: :J f~ --::_ no~l"1.G -~~-b co i !_;¡J~·~;~: 80 ~[ ~ : b .:::ct-.ln~ ,J d ;:~ EOj .... 

iv) Capacidad: La capac~dad de un . cam1~9 o de un carril, 
- .::!.C'"r_:; :¡ o:..~:.. J.. :..J .L :...J !J ... ,~ ~r: ! : !! :::ot!!1I :.; .n: r::Q r:¡<~::.G l"l~ no . .t. ~ 0") .. .t:J-e~r.Jtl.1 ""l\1\i c e~ 

es el número máximo de vehículos que pueden circular por '1-
. - ~ ~ S asg 

durante un periodo determinado y bajo condiciones prevale---

cientes, tanto del propio camino como de la operación del -
~ t-..ñJ: :jt1~E: .. roG o~J.:::.:!l.'r . ~ ... ~ -:::; I~'t> :~ó.r:) :-;d i: .. r"i r~ .!· IJ ... .: n:Olo .l:~~ 8qwo!J \J . .l: 

trána:n-o:-nepeñd.ecre-·va.rtaa·-coñ·CiTcfoñe·a :-- 1 a--cotñpoSlc ion del-
')~.., ,. cr.r..o r'!..!I o~~;.-. .p n,...., ,. .. .. :-7: i l '!!() c...-:• : ' t:l ') l: --v •). r ~ ... ., ~1 :; (, .. .- , .. ~ -::t ~-· 1 ~ -f" ,:• ,...,. l:v"t ., .,. ••· ~·. B,.! r:t:.J'"' ..... ;;l t, . ! ... ._ _ ... ~.- - ... ..:.~-·- - - --· .:.. ~ ...... .... ~ , ,. -:.;~ - ~ -.· •.• ;.. ....... { ... .. .:"~- . ~ ... ;;, .... J, .. _ ......... ~~- , . .... ~ -

transito, los alineamientos horizontal y vertical, v el nume 
- J::'?·v· i:r: l~ t1c::: ot·:c'".HJ~í3 ~lJ ·;><o..: n ~: !.l.La.n o J:x e8e:J ~a 2.5 ": (T'I.et~'.t "I n:J- c~J· 

ro y ancho de carriles. La capacidad de un camino se puede -
, onl:!:;.!J.::.: .[ -:; -:r~'1r~:o .t~:~.ror:o·-rq !)df;.D !J H~ =-~Uur!'rJ--Yi cr '!18 ~~..:~-: ol~.t\:-·r:~ :! ni) 

calcul.ar co.~ la :t:ó.~ul·a donde_ hay · . elcmor,to~· q~e restrinjan - . 
--J.td L~~ j- 8 .:-. :.1 ... r.. 11 e :..·:J ~.r.! o q:.: O:) n .L t z::,.J ...r. F; .r. v r;·., (r ·.:.. D on o .r .. L C? q Le, "!).--.; n-;; :::11 !! 

la circulación, tales como enlaces, entrecruzamientos o acmá 
~ 80:J ¡ _ _: t : ~~; r·; "IC•C! cj·j_ c!!.U ''!.J .f.fji) r~ .t0 

f'oros; la fÓrmula es: . · 
--~u r:· ~ ., r:::...r .. ~o-;/ 10 Lt - ~:~;:.rr; ') !;.s '( J'_} f-,r:'!l q ·:-J i:J ci .:: ".! ¡;_;:. '.x - ~ r. ~~ b ,:;. ~ ~ .t!.Jl1 :::. ·1 

e= Capacidad (Número máximo de vehículos que circulan -
.. - <~J'tl..:~ J -·!. (; ·.~tn..c ·-r.;J¡:.r ·.[:-:;·; ~; 1' r !Iií n·.J. 1:-.c; ) i~JO l."'-:~l :.:. ~..I : f..:~.1. b t~oJ!::"tV ( .tl: i: 

. . por hora en un tramo de carreter a}':-
iJf. !..i~-~ n~) :_;.[ ~r. : ~. ~) !: 'í ~ .. :..r-.:i ·:- .!.. n ':' .... / r:.J· ...:.:t-::-.(1 ·:;~: '!r..~ ·_¡ r:!. .. .r üJ:J-:;. ~;o'"I a 0!")oj n ~., 

· 2 000= Vehículos ligeros por carril. · , · -
, " 0.~ Í:i.~ !.:!.D"t,)- ·: ~f; CJtHI' : ;:.:>b 

N= Numero da carriles , (en un sentido). 
·····- r,; :~ ·· ·. -1_.() ~¡-;:_ .( ; • • ·: • .- ; -c<;F.e.:..: 1 • .: ·:_ •• ;·.:·l·~~:¡··J :-: ·::-::. ..... --) }~-~:---..! ; ·,·:: .. ;--:-.(~:¡:;¡ ~ __ ~,;::_·: 

Ve Relación volumen-capacidad. · 'e . . -i ~.! '; i ; . J • • ' • .t •• : , : ·.. • • • .! 1 r:: . • r~ ' . ; _., ,- rr . .?1; ·: ; .: ~ . 

;· ' · .·.: _;·: .. '' ! ··-

Vf= ,.Fac~or de ajuat~ po~ ancho . ~e, J .. carril y di a ;;nnci ~ a_; 

9.1?otáculoo .. later~lles (factor qua . oe obacrv~ .de ~a-:- ... 

tabla). 

TC= Factor de ajuste a la capacidad por vchículo o pcan.--
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dos. 

2.2.3.3 Usuario. 

·· 1 ~-.-· ~ .... -. r r í : •.... -"" N r.¡ ;.'1 r r s; 
El usuario es el elemento crítico en i a ' 'deteñrifíüicióñ' : .. .' -

de muchas características del tránsi·to, se requiere el cono

cimiento de las características fÍsicas y p~icolÓgicas dol -
,,. r. ~ .,., ;..:t r· fd· "'r ( .... -. ···.· ·'\. ' '!Y":"·:--... - .... · .... . ~•?. • 1 ~~-·· ;- -~ r~ :·-r ·~ t· ·_,.. ,. ., ... :- -·· -.:.7 ·1· .. -· ,'i ::f->:; ~ ;:t f:H 

uS'.iarl:o·; ~e:Xi:atezí· ··condi~ciories ··ael- meo'io ' ambYeh'te ·q:ue 'afecta.n-

!í 

te:Iríbi ~n~ 'S:í'-'i n1ii v:falio(;::~rq_'t/e J~?s'-~ :ni~·cik~Jrib:i:ho~ho~ci,\:.{S:~: ~~rrib:') {¡f_?..c 
¡ ........ - - ~ -- ¡. .. , .. ' \' .... + .-:::··.... . .--:--,· ...... · '¡' r !'·.·· t"f·r ' 'f' ~-, -')..f·· - .~.- ~ ":· ~¡ -t;_ ..... r::. '"": •"' r" ,~: F- r>é~-; .t~d ,.:: ... r· ~ rtl" r() '{ "' 

tierra; ····su-- ·uso y·' ac·tivi"difd;'· ·er--ambierft "e ·at-inóáf' neo-;- oortur --:.: ~ 

vi'é.1.'es1l:rJ:'a.o::¿órB e·!ft~ · a~r ;t~~6i~tb ;':: ~'e't~;~- :1 E~to~i ~fi/~1d"~r. (~j~c?i~1f1 
, 1-' .. )l., :-,~~. ~ ... -=.,9 ~h· "j tf"'f't:; ~ ~ f r~ ... 

lan a1 ser humano, pero tambien exist'eti 'otráéi' cau-sas ~ere er -··' 
int~rrbrc.'d~r éú"' o1!{i~i:S'íh6~) q'u(~ ~ íj_~C:t'í:ir~bt·~~. · ~ ~oirib cJi3 aí%dWcf:l\ d.!t 

:-.. , • .,.... ... i r .. 1 - ... . - .li'f • l')(·~·', r r-,,... .... ,...\ -:-,'"r-j"')';. ... _. , . .. , ... j ... ,r ....... , • ...,_ ... ) Í (' _,A.,.n·- c [ 'r 
fiéTenci ::ts ·f:¡_ 'ai·cas·· y · ·aUn. <pro bl'eróaa' emociont!Ieá~ - La- motiva:..~-- · ~-

,~ , •zr;· ~ vf~--:- r ~.-~~ ,-~n··. r ': .. r:; r· f""r~r:n:~, .-·.r ···· r,.~!~·.rf ... ,¡, :'' 1 ir. t:• f .s--. r•: (l~ .. ·:)\ !~h !" 4 ...... ..r~t cion, · 1a ·inteli·g~nci·a;" el- aprendizaje ' y er"e·ata:do- emo'cional>- · 
r· ~ ( "' · ~ ··· .•.l· ... ~- , .. "";""· ; ~..-r -: t .!"'. fl:t " ··¡ ,", · ~ ··r -: :fr< :• -~ ;? .•. r ! } ~ : ¡ ·'. ~ .. ,( ..... 1". \j l ' . !_ • • ., , . .... ¡' _ _ _..,. .. , ,.....t .... ~ 1:> r 

son otro e eletnento·s ·pro:fündanrente · ei'gnifi·ca:ti vos -en · ~á-- cfper_!!· -
ci'ÓÍÍ_-::d."~i·:.;tr6.n~r:ttó' .:.('.)-:t :,'[ ·:J }~ :-:.:.~ - ~· :Y· .. :r:.:-_! J ~ - ~·; r .. ~1 ::>'3 l.' !"''.f í .~:; l::·, 1 8 .. ~: :..~r:!O:) rl ~r"'~-

t ·r j -. ..._. 

Las características del usuario en las que se apoya un:..··· 
..... ')\'(··. r r.'· '. i •Í •'o(" • • , ·.--:. ·r .••;""' ;""r "\ .. ~ .... ...... ·~· . !~ - :- .• r .. i ""'' ...... -.. - ~ . ... ..... ~ ... ·:• 

proyec·to ae· \m -camixi'o que·"conati tuyen puntos 'deJ in:teréa fun-
dafu~nt:aii!so'iú .· .. -.::.:.~· .. ; , ... .. :.··:· ·- -·>~-) ···.< ·);; ·:·):::·;í. : . .- .. . ~ · -"~: 

.·. ···..~·:· :l . 

- . a)' :.¡:~Tatón del : conductor • . 

b) Agudeza vioual. 

e) vi~l~~ periférica. 

d) ~ioidn en· co~dicio~ea de ~~elumbrruniento. 

e) ~er¿~pci6n del espacio ; 

. , (; • 



r) Tiempo de reacción de1 conductor. 

2.3 SISTEMA FERROVIARIO. 

- ''<· .1'9:, - ~,~~-~~.";~!~ . !~fry.Y~8;~1'?. . ,_:!;i~~.,~ : ~B, _ I:>:r:{,ge1 .~).~s., ,I>O}-'; .. ,~~ -~-, d!J~· ·· 
- -- ·.J .I •o l '-'-• • ~ · ··• ·<.! ;, ~¡.._¡¡. ... _ _¡,, , , .,,_> ~ .• ,,...- , , l ol --•• J ~ . - ~ ~ -· ··>~1 - o J.!. ~,_/ _ _ .),¡ _, , ._ ~, l ,II,J -'1 :J .#-~.A )..o 

1.8~~.E e,~~ e:?- ~~~x-~')~):~~-Ph:~:·t~~c: -.~ff?!l~f:~ -~.?;~o~orr,o:f~-' -~~: ; yappx;~\ f,~:;: ,j 
c~~8.s~~~c: f;~~?J:.fM~Y?.~.f ,~?:~!;rJ.¡~~?~ ,~n: Ji~Wf.,!l-t,eE'a_~ '~~1-~HP.z;..I:U~F.~:· .\ 
lo,cpp¡ptox;~. aJ.,o.~~--. l,5.~ mi,l~!'le. :P.or.. hora, , .lli ~ndo. p.n .. ,a~o.J?lbrp .. Pa~, _ .. 

,.. J :..J ... ...:G:.> ~- ~ -- J- .. 1 .'t-.• Lt-! •1-L . .I., j,. •-.•J .• • t y J ,.¡,_ j_ , { ••. • : • . \~ - J -... ~L:J -. A..~ . • J .... "• ' ·-"'· -~, I •.• . J . .i~·. l. !l' 

ra __ 1,B: .• g~.I,lt~ .. M-- .. e) ~~--JéP,C? q~·" '··" '·" ,, _, .. _; __ .. _,_, __ ._. 1,_._._,_ .. . ·.• .. ., ,, , 0 . , .. ~,, ., .., .- ... 5-,, ., . ·· - ..-- ~"' .... ~ c. .. )t ,. .._ ,, -~.._ -~ -~ ,I.L ·t ~ ~ ~- - t. .• . ,~. .. _ _ _ , '·1 t ~ •. · ~ t 1...; .-,.. : >a~ .. o,; .1.. ... ": .:;:: •• 'J ; • .._L,.J 

.::~ [) '!mo<:.~h ; ~ í~~c .J-8 ~?:!:~ -.r~te~h,~~~s>,n, .. 0<?,1,1Jl~~f?!~o e31;; ~,~f\i~PIT~r J· 

1a __ P~!!1PF~:; ~'~u.co~Jipff¡l;o p.r,;_ ~f e,~~~J l ,:Yc~~ .+.~,?9,.: ~~~,; :f je!?!?tCJ:, ~ r. ·rr:ir ·:: 

tx-~p,~ -~.~ ;_ ¿t,?,; :r0~~;-~r,~ar ~~e .: P,_~~~ ' .9,~~0-f..?.F~.., o., lP~:lf?f: _;1~,1(1-_llo,, P0 ;t:-: C: t ·:) 

1a).oco~¡to:r,a c~'R~H:}t~t~, ~ipo_. Step~'!lneon, ,, .. ~n .~.~ !- P;illle,f .f,~~c~ .. . 
:..~·., .. .).:,~ .•.. ..,.~ . . .. ) '-l~ v ··-" #~·J -1 ~ · .-.~ · .. t,;o····" ~~ ··~·J •• w;.J, ¡ 1.1 , .~ ...... ~ ._. .~ J 4 -·~ .... . .-.1,.. t . .. ,_ _, .J .. ...... . 

rril comercia1 cubriendo e1 trayecto de Liverpoo1 ., a . llnn$eD:-:-; .. , 
• •,,¡ y ...... ~ . ' ••••• , .t ' 1 , J. J.,,..,··-.. 

--- ! ·, :· f~.f!,_..y._ffJ:~ , cp;~· . x.;t,~~.r~ .Y, .-.~.~-~~-~~n ·:~r~ :'W~~~ .~~a,?ie .1..PZ?.,: c: ~ " 
en c1 transporte de car"hón en las mino.a, también .s.e ... dice. q';l~ , 

•. ~ ~ '.! . ·. .... .. : ., ' ~ •. ' •• ~~: ; . 

1oa Faraones usaron rie1ea en BUS ncarreos de grandea pie-

dras labradas, pero e1 'ferrocarri~, propi~ente. dtcho nace en 

1829. r. 

Para 1049, las Ú1 timas máquinas. !le . . loa Stephenson co-

rrieron trenoo a 93 kph .de ve1ocidnd máxima con promedioo de 

80 kph on 1aa mejores compaBías de Prunela o Ing1aterra. 



.e~ l.~§9~..s~~0±0~8~'~.9a:'P.~..: BF83n.:P10!l.:; ~~J ,~l?.P." _g_P,m~9!U':~~ron 
· veJ:.c¿>c.b_~!-8-• .t~~l ~:} l.t509._!L~ .. ~~~l: e,;¡J~~::.' d~ -~~~-~'rr·~Ila,!'j~~,!ln't~PiJ'n·.í. 

do_f.'.!e~[jifj!l.i P!f,~~ l.,<?:poeo¡~~f3'-.J !~i.f:I~l~~::t4°t~..i~,~.31-6?h kpfJ.~ B,~~~};·x 
ca_~~PP~.t'c.f<~ .L~!e;t~~}l.J1c~!Bnr, d_!'~J.~P&f:1 s~~n~1- ~ifffe&,~!':~~d t~~.PJ ¡'[¡"; :) 
w~,e8~e~J ~'M.!~~t-rn~tr~~i&,~-fl>~~Pe:; tB:~. ¡~o!Jl.:J?H·~P·j~~ f.5B!~:!'t!~ii:: n 
en_~9t~~.PcP~,q.o;~.C f~~.BfJl:}mJ~~~~~?'>-~~~~t~~-~-~ 'l ,~.~t.~ -~~t ,:; "'!:~ '~~re 
cef-~B-x ~~.~;:.. ,;t.~poJS.r8-~,1 ~~~ c.9~P tp17,~s,1~~!'o ~e !,'f.P'gt-l.~.: 1trn:.r .:~o._ll~:~ ~·h: ~~.)!; "J: 

do_J>.!'jPo ~B:_, ¡~r.~IP;~~~a.~,:.!'?fP.~s:f§n.;:: ·t~,f~;!~.!'.Ba;~ 9u~ 7 ~~14~~R~:-!ao.~!1:i;:rr 
mera revol.ución industrial. mundial., acaecida entre l.82~n 1./~T::J t 

1.9"~"'~ ' eel-§!.9e ~!! 3:-.~r. m,~ll:tP.~.t~;.~::r.XB:I,>&r! .. : 'J~.t:' .~g~~'?.~e~ !t-~f t?:,"~-~cu
n1-.ª'~Lr~h t!e!lP~ e~.:: ~!~!~~i'?.~~~~~: h~~:~a,, ±~.~f:~,, ~) l.!:'-~ P.l.~~P~-:~ :r 
el.~,~J,~,<?_~_, e ~~s,~&-~!~,,~ .~.;~R,~Ff,C?.'!-~ ~ Y.: ;~~i; M.dfá~t9..~~~~.d-¡ ' b c:. ;·; ~.l 

Se ha cambiado de l.a máquina de . ~~~9l.tBu,!?h9:S'rEf~:.-d~-:--; m!T.-:q 
l.l.as., po,r )lora· a . un~, l.o.co~to.ra .. elé,ctrica..~B , seri,e - 700 , ~ue -• ... .. ; .. ...... ..:...-;:. ..... ....; .... , ) .•. ~t...- . ~ . .~ ..... ..._._ • .; .¡.. ,. _ _ 4. - ~· t.. .. r . c.._,_ ,. l .. ' • • J • . ~ ·-l L.o....J '-' 0 '-• (.•~ .; J.. y .•. -.• 1 , J. 

co_;:_~·~J:.~~~ph_!(·; .tu ~ ~} . ·e~ :=;'T.s.::-: "J .tr::.:;-- :.:!~ r .. -~. ~! .: : L !"J i'J r: ::.~d') c.:::. :!~J .[ ~~·!:0Vn1 ·-:: ir 

- -oü ~c~S~,'?,~~·a~t t~~E~fHt ·~~ ~~1!9~~~>~f.l.t t8:?2 E:.~P,.E; ?-~:;~~·~ i.·.r. 
l!é.E-.~Pr!e;t~c.~z,J ~P--~tr~"~q ;!:!'~,~pa , ·~P.~ ;~.~6 r-~e.~~P,..~ 8.c8f~, ill~J f?f~IT~T o::; 
co_p. t~a. la._int,ervencipn . de, ll.axim,i.l.~.ano .. .~ , 1..884 . a. e ,, ~e.r.1ni:p.~ ~ ].¡¡l.\,... 

.L '- ~) · ·• ._ _. .~ . ~. •J .... ... ~ i J. I ,.. J... I. !. '"" '·'~L 1 .) •J . ~. J .l . ... l -•• · . - - .- 1 . ) _ ¡ ,.. .., • ..., ___ .; .. .. l ~ .l .!. ;_~ ... J ..._ . :J . ... ' •.• ~;.-~.. ....,.· t.,;.(J• ·'· 

v!.~ ,central. .. ent.re ~é:xi.cp , y .,Ciudad . J;uár.ez, . p,ar,a l.9.05 .l.a r.~~ .. ~ .. 
,,,. , , J ,..J {...\.· •,_ (; , , \:1_ I . • J~ \.. '\ J. J. • .r~ .. J.• o.J . I,, ;, ,.' ' • .:~ • •''' "' t .. o,, .:1 _, .1_ (_,.:'o..,_': [! ) l }._, ,} 'l.r._: t .!. l....f~ J • .., .;J ""! ,J 

as,c.~en"'e. , a l.§ .6.30 .. k.il..óm.e~ro1 . ~ • •. " ' "·' _ ~--'' , r .. ..••. ~ -.. · ", .• ~ .~ .,. ~ . ..,_,,, ,., ;. _,._ .• , ' ) '"' 
; _•, •J .& •- -1 .-,>1 \.... oo . \ ••o ,¡., ~ .. J,.! )•' ·"' I..I , J ._ ,_,), . ;. / , , ,1·,·.< J o ' ·1 1.•-l..o.l.,_ , ¡ , , ' • ... .... ... , . j ._{ .. , ;,_, ,,, ~ ..-t; -'''- " ' 

.. ,, .En l.9l..O,, ., l.~ .. conf3t~cción; de .. las,_y!,as ,.ftSn-ea.s~ es ... susp,~n-_, . 
• _,... ... ... - -"--- ... . . .. .. ' ... 1 . 1-~ ... \ . : .. ... . ·• . • . J ... ( _ ... ....... \. l,l ~--"' .. . .. . 1..1 ...... • _ . . ... J -~·-· 

dida debido a la revol.ución. A partir de esa fecha l.a .. . red , bá . . . 
3 )_. , :-: • • ;_(r:_-: . L. - .. .. 

eioa crece, en forma l.enta, . . en .l.926 llc,ga. a . un :tot.al. . de 1.8 -
.. -~ ... .... ; . .... I..J . .. .... ·- . .... ·- · · '·· (_,/ ' ... ... • __ .. __ - • - • - . .. • 1 ' •• - ; .. ' • .: , ) .: . .. J.-~ -~ -- .• ,., •• ' . 

45.0 : kms Y\ qon .el. · crecimiento . del., pa!o,. el , sistema;. f.e.rro:v.~~:-:-;-r· ·~ 
. .. __ , . . ... . .• .. , ... . . , , • . , .. .. . . . .• . . · .l ,., ., . ·~ r" • • '- 1 - • • 

rio crece también para l.l.egar en 1964 a 23 5,00 . km_s • .. 

2.3.2 Pl.nneación. 



. . :.,\. ··,· ' . 

202 J.()~. 

n o·r ¡m_rlf're~on!>1fiuil:1,~ tob de0 ;rqüiV1:6 á' rreCU:dio:S0 ile'ce~artCO ~e Jitti-a -

last.q_~ve~:ttrn\ai1'llnt ¡:~ib1-~ y e'c{.'i:i.pb!) :terrbvi~~~ eñf.l geile'i!al.:l J,~"'v 
r-,.. r!;. a • d.cr..-' ;J :-. ,. f' ~ ,., ,., r) r"' tH !) TV'"' fA "' " •:~' ~·::,¡ ¡··· r'\ f' ,., ,., ~ 1''"·- .... ' H Jó . " " ~ · ra- "to·eto'" ti:~~Ull de<.J ·gastos como' 'en '·creacion",y · ·en-· BJílpli:aci'tni "ueJ:;;,.v.t> 

Capi ~ai~ ll&~:f"cÓ0 7¡ue p'e:r:ílii:"'t't{~ prc)'mi)ve'X:l .y: ( iJ~'st'efl~~c i_il!t_ !f,~oitíbr&n-B :;¡ 
arm~ffi!c~'Y 'ilcel!e'ra<ie.c.!deil ia? lió~ie'ciail!: 'en·, ·~~¿r ;rtlHJ,·r;·; ~ft'~If-v: 

sUprertoré"iJ ·'W l!O's di:ep6h1rbÍefi~íl hilcff""evül~iit'e? ia-) h~cr~aldádl \ié-P ~-' 
racio'ñaÍ1 z'flt-r;lni'íieo'~ L dfjl~traJ_o trorma::.~(iU:et riJee? pb aibXe0 cÓb.teil$:xP Ff;i~~ 

máilao8 Ten~ildén toli' (itf~ ~Íib U';!"p~iJ.ari ~l:! lJ'ró'ntofl Í1o~1:aeG iorst !c)r.{,_Of'J 
., .. ::to::"~)r _ .... . ~r..- ~ r.f. · ~ ' 'L-1r. •' "~ l í"""~ . ;-, ,.J r~":1' ¡· . .., ¡.~ ·r1- n • ¡ ;.., N;. J'.'{ ... ¡- r ... r,r ..... or ',..-' .. r, .. r" .. l:'' j e "t 'i vo s • ~ ' -- J "',. • "· ·• • J ~'"' '""'" "'' ~ · - ·"' ·· u· ...... '~ · ·, •. . - ",., ... .. -· . • - '"' -- " •· .' ,_ . , ... "' , 

- rJ!) lts'fój' h'aÓe~'ra~nar 'sobre-:: un1"'imhi1a!iib' .r d.¡-"l!áf, ~dishntaa• e~ .[ 

teiilé.ti.;as 'd'e1 d'es'amiio'; deid e'e'Ctórl: ':féci-'6vi!'ario1(~ 1ats:r t~eni~l'l 
cae de plane'acicSíi?:~ yr) Ji¡~ deíb e''- re'Süit"an;;, ilñ ~8ii~'eo0 'itlat'rum~ñ:t(/;;.r c. 

'J. fTi ~ r :"'! f'f....,_ ..... ,-. ""'1 o&; J , T\ • .,. .. fi ... - ' r a, r. r. r• t ¡. ! r .... (.; .... ··~ , .. ~ r • f-., ... l t ( (~'f p .. "" .J' ,. . ;? para"' p1an:ear"eate ' a1e'teme.. -" --· · · ·---,~ - -- · "·'· .~e) ous ... ..: ... :.1 ' " -' _, _. 

·- ~' Eilti~'i' 1ailr 1l'B.J~s'~ prinéi::P~"es' .l'en1 l:a·' .eliáborá.ción-::: 'il't& -¡,ián~su: 
de inversión en obras de i~raestruotura y equipo:r~~rri,~i.a::' 'ro:> 

rfoj~ ude1eta'céíl 1'~8 :fi~acicSI.:~rd~ obj~tfvo'iJ'~'jl'di Í~ne'em1~é~1i~·s'1 de
poí!tl~1é:'~ g'e:he'i·~ü? ~rara? 1~l;:FiJ~bt'cH·, '-~ i~:riii:-~pahiC'itsn': ?a:e-'hle 'ili '8g.t.:i~ :.r. 
nó·st1~i: ré11t ia-:; :éi tri~bi'¿n p'ilevM.~c:teD:te'; ' · 1'ó~o ¡ :Pronlatico'er. d'ei~: r¿_c~j 
tráii~t, · ':P~xi: (ó~te'goB:aa· ' ·-yl'!ff&, di1it:ri-bu~i'6'n~'- ·\ :~ r~ :ProÍiorhi'~ñ :;;_l v 

de mejoramientos y medidas a tomar-: 'plirO:r:;ilbb'gu'i4& "~i inoVi:mib'!i:':~ 
to'"' 1d.'ei·1 1trá:tl c'ó" 'futit:i-o'; i ': ·~r 1equlli 'b·B:o:· :en1 eíc meroadÓ ua.~ ió S -

tr~s1>oh'e~.';'~ ~'·.-; "·: · ., ·. :.:· ., .. i. 1 ·:::.-: , ... .. . , r .... -.r:·, ·:. •·: ~· .- :::. :<· ,,:_· ,:.l,; '¡, 

,._.._ O r ... f\ r ·c- .-T c~~ rrr : _. ... ..... ~.f!~ ·~··r·: r t-·~ ~ ..... ? r · .-··r,.··.,_ ""'··~ ,o: ·. ~·p .. . . ,·1 t
1

i·• 
La actividad · productiva y · aspecto e · de -~a · vida · social.,·- - · · 

· . _ ., , •. ) • , .. • "J . ..... , ~'- -~. ;"'·• . .-, ...... , · .• · •• ,..... '. • . r .. r. • , . • •• • 1 ., _ .. • •• ,. , • ' •• 

pol{ tioB', cul turel" y · admini'etrati vn de un ' pueblo ·estan liga.:.; · 
·¡~,f('¡·,;~1 ~. ~ •' ····~ ···' ' .· .. ': '· . , ... · das de manera · directa o indirecta con' el traslado de perno--

nas y bienes de servicio, por lo que los objetivos de un --

plan de transporten en los que ee im:~orl bnn loe progro.maa de 

inversiones en infrneotructura y equipo ferroviario, deben-



~ . ; 

:. ·: 1 ¡ " :-··· ' ,.,:• ' 

' , .. .. 

:¡ r~ oqi.~r¡ c:t '",· :2/.J..~_-r j'" ~j --· --:::: !.":. (.<:~·;_·::..!";.~·~ 
ir más allá de los problemas internos · del propio sector y 
-...... t~ ·-r;L.:r~ .c::(•i:J ~ .:.~·rr"J.!i?: J ~-:- .~~ o~ · ·~r: r:(;..L~f.~ :- ; .t L·::: ::.:'"_. !:; '""..i: Gt.el: t .s l .í.\ · :- ~J f~U ~"J .:.· ~~. ·J 
formar parte inseparable de los planeo de desarrollo ocon6mi 
- ·.S.O ó.t.~D .-:,~~ ""Sf:"·A10 .Lf~j" .) (> # (>-a ... J:t~q;:::::!J;.'!:~· ;-~d; ::Jt_: }; ::~;; f r.1o:5-J~ :) ... ¡ ~) ·. ~ f(.; t:rJf -
co y social de la nacion. Es por esas razones que loo objeti 
-·· 2.~1 'T~- t.J O 1: ~:: t: .: ;; C~J j: .. _tJ; -..::;'i .i: ?:· t.::s--~: .~--; ~:; iJ;·_: t · ~ ; :.:..: ; . ~- ~~ C· i f ,., (, ; _~ r:;; ~;·_¡ i :.::.1 -
vos de los planes de transporte no podran ser diferentes de-

íoJ ·; ·d~'~cif~¿fu{-~~1;-d ~~¿:¿i{Jci:f-~6' : i~dü~t:dal.Iz~~iJ'~~ cd.·~, s~~·~~;ali 
~ ~ '" ) ~) j· '"..;_ r ... e~ -: r~.~:.-r: ,~ - ·~ r~·!... 

zacion de actividades, desarrollo regional, aprovcchamiento
-·· -· t;n~ -:t,_.·~r :¡· !:·r; :::: c,i.t:.·!·r:.:' t;. ~~:J·~:.-:-. ....- 2.t:~.r. ~!;·;·f.:_c·~·~! r.::~~L:~.-~::r :.. :J ·.-:.ru ~~::: ;.;:~.t (: ~ .. :: 
de ré·cursos existentes y crecion y rortalecimiento de los po 
- '"l, ;.:; ~(J [.~;. :~ J.J ~·~ ¡·::. .~-:. ;._:::... · ~ e:~.- · :;::~¡ r~:' !:·:~-~~.--:..:-~~ ··:. ::~'~! ~ ~~"?-3 : : "5 ~> b _:__:C-.i~~> ;; ;· -..::,;. : -
los de desarrollo. -

,..., ... ~· '!~~-~ "'~ ~.. . :-- .-:;·-:rt--;~"-":· ·;:: ~1. ' ~ ;~ . · ¡~ _ . :: : :~ :; ... ~~: ~ : \ ~ . :·-. ·· -~·::.:·-.:. ··::; } ~ ~l..~: tu ... ~· :. ::· , 
Una tarea que es importante y sin la cual muchas veces

~· .... ~t !'r. , . -·c. ~~. :. !.~:.::~. -... ~_ ·,·\.. ,·~ .e;· ·¡ ;. ;_,'~_;: .:~ ::;:; :· .. _:..:..~_."::. •:. > : ~' ·:: !:. r.:::-:: .L~' c; .:· ... ~:_:~_":t 
es esteril cualquier esf'uerzo de ploneaci6n, es la de. def'i--
,:. .o 1: ··) i: ·:; .. r :~'· ·:·. r-1 ~., .[ ._ ... .. ~ ··: :-·.e J :; ~:.· .:. ~- ·.:.,. .r (.~ :-.: ¡: ~; .:". ~¡ · í ·: .•;·~ ·:r .. ~ -::1r.~,~~ -:: ~¡ :~ ... J 1.! : _ ·.:· (. ~~: 
n~r una clara y precisa polÍtica de tronaportes, en la cual

.. - r:,:-; G.i.~.r. {; . .:_: -:::.:~ ~: __ :;t· .~ · .. : ;~ ·;: ;;,;_~ ... ·.: c·.~. ;·~·~-u : .·.: .r· .... :·.J .. ;· ,_:~.! ; ·::; ;.~q ;:-; :J~.r:J· .rt r: ·~~ :. 
de manera natural oe apoyen loe plan~o de transporte, los -

:::~u i. ~:.L·:-~·; ·: :::..-~:~: ~- .:·.·.~ .. · .. . ~~ .. '.'~~·:.:·:·. _: ~~ · ~~ ·:.·:.t.~ :-: . - ~~~ .. ·.~ :·:.1 ·.:: 'J:·::~ : .. ~ ' ... J.:L-:: ~~:!.'3~:~.::-··;f .: 
programas de inversiones en infraeotructura, las estr~tegias 

· ~ ...-.L ... :~~~·:·.~.: .. ::~~ c:. :-: ·· ~ .. ~·.!...: -- :- · .' t <:: ~.: ··~·:): :._·:.!. L ~--~ .. ~ · -: ·.~!¡ ~_-.;:~ . .~~.:::-.:.~: ·.':.~f', :3. :- : .. ... ~ .v · .. -::·;~: 
para porduccion d·e equipos y refacciones, y los planee de a-
1.,::_:~:· .. --. ~~·;:0v -:.'.::-:; _r ·:~· . .:.;:.·. :.·: .::,;.~\r ... -::: .. ; · ~ :....~'·- ~ ~ .·:·. ~-;.: . :·.~--.:,_ .tL.~·r:.-.:: :-.~ ... 
provechamiento y uso de los energoticos. 
~-- ~-:<':.=· :.:~~.:· . .-::.~··_:: .. ::~.::.:·: · .!·:·: c .~~.:.·.:, ·. ~ .·_·.:.:;. i . ·.: ~ . .:-. :~,JJ;:- ~>.t'';,~ ·,_:_ L.:.;,~·-·::rr:r 

Las metas cspcc ficae del sector, inHcritas en el con-
.·: .. . ;-_·. ;.::~ .~ ··· :,. ·:.·· ," ... ~-:·~ :1 ::,.z~.·~~:. ·. :~~ :-. I Ii~~- -:· : : _. ; 

texto del logro de los objetivos nacionules y dentro del pa
... .... :·~; · __ , _ _-,.·,· . .:. ~.-: .. .-::·::· , · : .:·~---~:· .. ::e :.:··: --~~·J. ~ ·· :-~:. \ ;·; · · ~-.~t:.? .. -.: :·-,-~_.:~ ··.::·.i ·:;_~ _ . .-:;.:·~ -~ ~i .. 
pel que e~ el procrJso de d·esenvolvimionto general l~~ . , ~~¡r;o-

~~~;ii~s' d~beh d~ a .emp~:ti~r', ·;Ú-ed~ii. renumúa~: ::~,~~6~ .. sigue: 
.. · . ···. r -, ," ! , . : !.J ' ~ , -: -.. "; ' . ,· ; 

~) · ~e.üeta'cer las· demandas .. de trimaport~: -de p;;·s~'n·aa· ·Y bie-

nes · ~en mÚcha ~ficl~~c:l-~ ;·Un cos.io ; t~· ~ú~: í:~ vi~ férrea 
. . . . . . ·. :~ • . • ' . : : - ' ;' ·' . • ' . . ' ; . • r 1; : : . : ' ·: • •• ' """, (· : • 

ub.oorba lu parte del trAfiCO qUO econort.·..Lco.mente mea con--

Vit)ne a la nación, teniendo en cuenta lr! S n ·e·c ~ 'c"urlus ---

transfonnociont':o que operarán en el nector trnnoporte en

loo pr0ximon ar'I.Oí:l y buocando en fonna permonen1;c ol mejor 

u~o r1o lo a r~cureoa de toda Índnle que ce r:w.nr: j an desta-.:.. 

c: r.n do lo~J humanou, lo s "nc r géUc;on, y lon rJ(; 1. nvcr:ü~n en 



. ,·: .·. 

' . . ' ' . ·' ··~ ' ~ .. 

infraestructura y equipos. . , . , 
. ... - .. . _.,. · : 0 ~-::.~ tJ ;;: ! cinc":.·.·:-! .r ~.:l:· n r; r:·r.~ :::-~·!J. ;,; ;: t~ : ~ ).!.'d ü· .. :r.~. : ::. (~,~~ ~)L ~ J.~L~J \:. J.:~J::. ... L 

b) Tender a la mejor coordinación y complemcntaciqn entre -":"' 
! 1 r~ ":'trJ lt> -~ C' r í n":: - ~~~ ol-... -:; fJ !. ~ ~J !:.t.i ir¡ ¿~ G .[ ~: : :· ~ ~;_L ,jr:".:.t:;.cr .J !:.~.!"! .t ~:. "J· ·x:.~ •¡ ··r.or:;--; ':: ~ 

-:'.:. ' 'ioa "diferentes modos de transp~rte, .de tal,. oueJ;:te q,uo ca-
l·J:'!!;- ,10 :~ 0.1~ 9 :..1 ':· ;::·:) rro ,~~ ::. "' .~ !:.ifi--. ·: ~ ·::t,.. q t~~l ., ;GGr~~:,~ !I !J .J ~ 'J l; .L .H .:.:") · .~=~'. t ·: ~ ~J 
.. ..; da uno de ellos tqme a su cargo el. tráf'ico q~.e lo .corre.s-_ 
-~ .tl ::! ~.r :t <J·~ e .-..: }~ L--. ·: ~~~ :-_¡ .r.:.r.--: r. ;.! c. :; .:.· ;·¡ ·:~ j '.!.· u ~·.i ;<: :·:·r:··;: J :~~ ~ ~ z.; .J :.t•; .i.IT .:3 :.l t . ;_'\ t; ~ ! ' :;v 

ponde dentro de un deseable equilibrio en el mercado de ~ 
r t L:. -:.~r ~~ ::J ~"". ~ f: t ~.! (- .i.::;~ -:. .:i ~ : · ... : ·"t: .~; iL! !.: (d ~ ~ •• -:· . · ~ · · · ;~~ ,·_:: : ' ~ _::·.:. ~::.: · ~ .~ · ~ , :: (~'.: 

los transportes. . . . 
- .-_; . ~ - ~ ·:;~ Lr:·u.:: d:.~ ::-... :,- en:~~ ;:, , ~=~ .!. ·.e:; ... ~··::-.:~ nL ~z: _; ·: ;:.,::. ·~; .. ~ :..:, ~ ... l~::.. f.,:: ··.1 ;. :.- ~_: ; . :·:.:: ~ :·: t ~r.~)(.,;~-~ 
e) Disminuir al maximo posible los costos totales de truna~ 
}2.:_1 .;·:o.r -:'- ~~ ~~j· n :~\ .t~;: !:~J .. ., .L:.:J ""_:.::J·:! · ~~. f :~: .. ::·:~ ~::~ z:. r;:. '( ':-! ':1 .;· :. ~ ::.-:.:-- .-.? •. ~ .:-..: .::. =-~ o ~:." f1. ~ .J"!' t r:::: 

portacion de bienes y personas quo, por su. ~atura1eza y ~
. olio~~~~~ ~~ ~ ~ o~ 

distancia de recorrido, encue~tran en el transporte ~erro 
-·'; o ::> e ~ .. "' a r:t r.. ~;.rJ \7! J . .s.~.r~:~ .~1 f c.t.:.-~ \~ .. / .!'r~-~:;"J ·-::·:!::_;:~. i ~;;~) ~~- .. ;~~ .: .. •~_'i. ~:. :: Fi !.'!

1
.l -

·- .. ivo:~~~,~~) ~~~ n;~,dc, ~·~~.~ :~~~~~\~r~~, ~~;~ :.~ ~~?=~,i?:.\1~:~~o~: l~ .-~~.· ~:ni~S.-
mo tiempo hacer posible que lqs precios por loa servicio.s 

-I.:.~ ;.r :) ~.:: .r :i :) "! :--~~~: t ~t o-~: ~·.:f!.>J"J.~: ~~:.- n :.: L: ·; t i ~_.\ ; ]::~ 1 :--, · -~·~··;. ·":~ .::; ' 'i. b l'.'~ ::.:.r.:· : ! r:: : .. ·: 
sean tales que tienda al equilibrio financiero de lao em-:-

... ___ :._; ,):_ ,~:\::~ .:.: ':.·~: · ! ~ :~ · :·; 'Jt.' ~·J:~!3_I· ·· ¡ :; c .:. r;-:.:·: ... ,_. .. : . ··. ·: : ~~ [:!~ !'. ~.17:·",!! -~·:.'~ .. .!~:r .. ~ . · : .. ; 
presas, aliviando la carea para ol Entado, eliminando las 

~ -·~.:: 1·-, ~~ ~ ~ "'1 ; · ;_:~ :~ !~ 1· "! .. ·-.:~t. ¡·') u· .r J-' ' .! .(~ Jj ' I ' .:. : :: .:. :~. · ~. -~ .= .;:0 [:.! · t ~·) ·: ~: : ""~: l; ;_:;'"! :.: . ...:. ·.:. ·~ :) .... \ ·~ 

nocivas defo~acionos que .a la economía P.Ue~en ocasionar-
· -~· .. : ~s ·_!~J; ::_; l c: 80 _: \- ~.::. ~ ;'1 . .-J:).'~ {:· . .i..·~.--~ ··: . .-.r;.~. :.:: : :r~-:.- ~~ : .. .: : ~~r::~n.u ~: ··: ~;i~ ,,.7.cf .. _ 

los subsidios al transporte y proporcionando las. vcntajo.a, 
, -:~t_:~) .(. J?; ·~.J ·~_; _,.· .(.: . > ~:.·~ •. :.~ !·,::·:u ¡_ '~~j r~).:.~:-~..;-:L·) •·· ;-J·¡r; 

11 bertad y fiexi bilidad que :La autoC!U_fi.c1oncia, da a laa -
•-;,:': ::. ·:) Í. ~) i .l. i:J ·.:.:.:::.J .J. - ~· ) ; ·,;: ~ : (, ~). ::) .: :.: :.< ~ :!. , ; <:• :.• .-:-:r, ··,~ ~ .?. J ') ·_¡ r: · ~ (, '-~ ~ -' .. ·· .: ·:: :..: ~.-l l 

administraciones ferroviarias. 
- ;l,.f _r_-!'.~í.· ::~r:¡ .:~·\\ '_;!.1 ,. ;.:; .• ~- . . ~:·:,¡;_ :~::~(~ :. .... ~ ~ .. .'~ . : -.. ~.- ! ~: ~..:f .. r~ :.:~~ .. t_:·~-_ _;C.\ _!~ ~ .. ~-~ ~ .• J·. ·.· :~ 

d) Extender lo S sistemas, ampliar y múd.urni zar lao instula~-
-~r·~~ ·:: -.; ··: :·\(""..[ X.·~'':.":'.:.:'!·J ..... : \. ~ ; ~ r) ~· ,;: .l, ;·_~._ · •,:;.;·~)·· . . _r,.. ;-:.:·, ~; :- , :· ¡ : 1 • . . ·:: ·~- .: - , ¡~- · .. '. ¡;~¡ ~ - ~':~ 

ciones, y divcr=>ificar los acr;ricio_a y aus modal..idadea pa 
~~ ·; ¡~~-i-:.-3 '.: :·: · .. <~ '_:, :·: !·:_~. ; :.:.~Yl. ~:·.·'··":·· : r·: \ ~. ;.· : ··. • ::;!': '-')' r:=-~ .. ··;~ ) .:: ~;-' . .~-~:- ... ,~~ 

ra contribuir en la mayor medida pooible al alcance de --

loa objetivos nacional~D ya mencionados y constit1rlr jun-
. ... , ' • !." 1 \ '. ·.:~ :·.~~ --~·· . • ..... ', :: " : • (.• .- O :• .... •, '\ ,; O 0 ¡~·.:" H , : ! ' •. ;_ : ', '."! , '¡", ;· , •' 0 ~ 

to con otros medios del Eotudo un instrument o eficaz para 
.. )'(.":· ·"-.· .:_.,~- .. l.i ! .l·· ¡ ~ · - ~ . . .. ·• ' '"" ./ · ,f_¡f~ 

el fo_mento de lao acciones del dcnorrollo y diatri bución-
. i (' . ! ·• ; ~ .: ~ -~ . :' '·, ' ~ • ~ -=~ .. , ' ' •. ' ' 

del _ i~greso. 

Para ·locrar lo nntt'r1or co nccosn.r:i.r: tomur en .cuenta 

una serio do ncdidna optntivno, t:-.x .u.·~.l rif.lú, de r cfo:n:mu n lo 

adminiotrnción y !l lu orc::!niznc:tón; bu nc rtl' '!n fo :·T.ln pc r mnne!!_ 



~ . ' . ·· .. ;r 
• .. ··.-·'. 

te la reducción de costos y ~a ~s- -~ ta , p~o¡iuqt;Lv~d¡:Ld ,y , efi.~ , 
.. l : .J .... -~ ¡. r .... .. ! ¡. . l :J .o ... ·.: , :.~J..- .. :j v .... ·. ~·- ·~·· · · • . . _._, , .. -.· ... 

cienoia· en to .dos .los . e~n:tid9s; .. aa:C,como .la oana.l.i~aciónc de -
(í,S. :)nc ~~ ~ ,lJ. Ci~"~~t:!o:).J --_-: (; -.. ~ .. ~.J .U .. ; .. : ,~, .. -~.;:.L\:! - ., ,~ ·- : .. · i_; ·t ~ ... _, _ .......... _ • . , ... ~ . ... - .. , .. ·. • 

~~po:~f,F~~~ rf~cd';f.,fJf}'L~~i .. ,~D:~~.7:~t.~P:.: :Pr.~B: · ,~J.~j? ~~t ~~~~,~ .. ~ .~~9-~T
~~~-?ó,~~' -~~~~~ ::~:~-~~:; ~~tPg:c :9-~~0 :~: -~: ,Fo·~.~UP:~~'; -~'~~-;t~ :' 1~,,co~~:r;:en'7'"::. 
cia y compatibilidad de loe p~anteamientos mencionados • . -- · , · e 

.. ~ ~') .~:.:.' ~~.:.~<]. {. ·!~ ; .;_; .-_'\ -. f?. =: ·.-::· ;·: ::;·--: r .. . : _ ;~ · .•. :_._' .'_;. 1_ : _ ",:j , ,.: ,_; ;, ...... ':. •.u ··-·· • -., • '-.' • ' ·" 
. Ea impor_tante q,ue . se leyant~ .. un .inv.ent.ari9 ~ ,de ,. lo~., ~~.,.:--:-.- · .. 

•"' fS~J!:l.;; :.:::::::. ,;:, __ •.J :.:: -· ~.·· ,:, .,;,,.• .', _ ), •, ; ~• ,J. ~,.) : • Ít'w·~ · ··' '-"' .._ >
1
;1 ) _ }. • ,!.. . 1 ,, o J,4.o•' •

1
- • " ' -·' ' ' • ,· '

1 

dios ~ispon:J..b1es q':le d~.b,er~ .. ~pJ;ir, .. ~o .. sólo el ... e,s;~ado .., ,f!~i .co-.. ..... I ·:·,-~ . <': . ~ :.; ,.);,3; ~ ~ . ~ .. ~-· ·. _ ~~ ._;,..- .. : · '·· · ·. J ·.:. 1,.''":' •. ·. ·-· .• •. . ·J ·- · ,_, \_. __ -·-.J· -·- ~ -· J -~ -~ · .. _. _,_ ·. - -· 
de +~a ~nstalaC::~()n~~- ~ .~~ m~-:t-~.r;l,.a1 .. . exi~;ten:te, sino ~. ~,e>~H 1 ~!! : ····-· .;...;. ! .I .... t.Jl !::!! : ~.:; :... ~ .: .• _ , .,,~ .... ~ ~ . (-~-' .. . o ...... J~ ... . t...-- • . ~ ... ...... · · ··:.~·" ' · ..... . w ..,. . 

do de utilización y en general. de la identificación de loe .-:- . 
~ ...... ' ' .. ' . . .. - . .. 

prob1emas y obstáculos que impiden el mejoramiento en 1a ca-

1idad de loe servicios y absorber la demanda que dentro del

mercado de transportes le correepond~ , a .. 1a .. v::!a férrea, -:,aun - . 
... ~ : .• ~ -·- ,f . .... , ,.1 ~· .. .. ... '.. ·. · ~ ·-•...t '.-• .. . .. · ... ~-- ' 

cuando cabe reconocer que en 1n mayor parte de nuestro país-

ya se cuenta con un sistema básico ferroviario bastante com

p1eto y que los ,inventario. e . de _fue:t:z(} motriz .. y ,,equipo da ---- ·!·•.:; 1 ·:.;:.:: · .:..~~-:~ ..... ~ ¡· · -~~ .' : •j:, . · · :~ ; _,~;:; ~ · .. · .... ,.~ .:_ ·. · ··v ·· ··! .. !. '.:1• .!.. r .. ... • •. • · ·--- ~ --.- . . .;. .• .. 

arrastre al,c~ZE1-ll cifras . . de considernci4n,, lo ... q_ue ;c.onati. tuye . 
,. r:.'.~!.:... · .. _.:..J ·--r.~) .. - . ~~·:: . . '.' . ' ...... : •. ·. ·: ... . .. ~ - \ ¡;•.). : ., ; ....... _~;-· .. - . ·- .• , -· ' ···'-·-· ,._ ..... . ,,_ 

un . patrimonio de1 CJ.Ue ., debemos .obtener el má:r.imo .rendimiento • .. 
-~ · :.::;. :. ~ ~.,··e·:- • .. : -..:- •J ; ¡ '..= .: . ... ~::..t . ~·-· .... ~.?.·.: __ ._·\ :·:.~ ;; . . ; •. : - ~ · .. /_/ ~ ... ~ : : _ , _,.,. : . ·~>:···--~-· .. ~·· · 

Con estos datos .. debemos .realizar .un _dingnqstico ,del. est.~do ,-;-.. 
..... . -~- t-:.~~: .:·:¡ ,:_ ... :·~··,l ,~ ~.~ : .. ·: ··~ .. ·.·: .. ·-~~; ---~ . ~ (_·:.· . . ,; ~~ ,)) .. , ... ... · .. .:,. )'. ·' ' .... ' .. 

actUal del sistema, con 1o cual estará.n en nuestro C?Onoci--:--
• ~ ' \, 1 • • • • .. 

miento 1as zonas en donde la concentración regional _hac.e del , .. _ _,_ , _; __ ~~... ·.-··'·' · . : .• : _, . -.. -':-·~-~=-; ,t·: _":: ,: . : _,. · .. ~-.1 •. • . : . • .i'. 

siotema un problema para satisfacer ou o.bje,tj_.vo, . aa:! . como --
... . - . ~ . ; ·. . ~ . . 

también nos da a conocer aquellao zonas en donde el Índice -

de uti1ización del ferrocarril es muy bajo con lo cual causa 

un gran número de pérdidas por inmovilización. Otro aspecto

que ao presenta ea lu necesidad de o:r.pansi6n de loo patioa,

terminnlea y talloroo de mantenimiento del equj.po t'll cual -

noo mueotra la necoaidnd de adquirir nuevos carron do cnrgu

Y coches d~ pasajeros pnrn ubsorber el cr•!Cimlento y on.t luf!l 



l, ' . 

,·. .... 1 

, .. ~ .. 

206: =):. 

c·er !laB 4íe'cte·a:i:ciaííea'Cde·;.;d~in~da."¡.[ ·;_ :. : <}.) f; ;,::l •;_¡', (',O l. ~> .)•.J i>:J'f :.:. :. :).:--

'Jb L"iÍ' viiíh'eá:e:H:ón ·v'~ ··(útóller \hatitcc:k1úrb'nt~-i3):t ¿lfi?i'c~:r'Y ·~¿;~~~~ 
·tulil!tJs:, htis1:a? -íiie~ ·1.•uoo rFifr1!dti~il~~: -~ - ;á j'b'cti 1.1-i;ii~J ::~h ri 'i:i:d :J~:J~~\ 'l.::.~ 

. .,. ,...., ,._.., ~: , ~ ,-, í ··- n·t- ; ·r· ·".:~:-- :·-;i ,r q . j· ~!'(! ~' !\-~ ~ · : : ~ . .: :: ( '('" r.: 1 '! ['· 0 ·!- '" •i u.(;.í· :) ( ::-~ 
1·o:a ··tcCrii'cns -- de -·ovól.uncíon de proycc¡;oa oon 1.natrumcntoo va:-

c·· ,. r~-~ - .... f" ~ • ' " '""- r,., . .. :.._.,!.,.-:··.-,., .--:-r--;· ·. : ~ i ::·~.-· · ~r, ~~i\'".j:f..::J:: .;:·B ~¡·, .~ .- ... :1 Y, .1~..!.:;. 
liosos·, - tanto-"Para o1 análi.aia de a:J.tornativas, como pnra el 

• ~ - ;,, ....... . .. · • • t• ' \. t" .. - - r ... r .... (' ... : .. , ... . - ~."": . : ..... ... ,:"""·:· l , ,·. ~ 

eat·nblecimi'ent'ó ' d'c• prlori'dade'i:f; '-' cui:ulti1'i'cáci'oñ- éle" 1a m(iuida-
.. - ¡.. .. \ .":i.-· ,. ~~- ·r n 1·, ( ..t. ,- !~;., ... "'-r'" .. .. ~ .. r(¡r--:; ~"l'~ •. d • .-,, 1 ... ~~r r-;. :~~Jf ':~ :~ ()f""!i'.' . . !.f, i"11..1 ... Í~ r 

eñvque·· ae ···al.'canzan loa" objetivóa buscado a :r el c~cu1o dol -
,.. ., - ,, ... -f-· -· • •'\'Í ..... !" · :- .... r.. r· ; ~ .:.. .._-:-'; r· .. ~ ·.• -.:~;"!.-:: .: ::-•!.'.w ... .:.:'- ~~= .~~ ~ · ·.r. <,:·· 

:rendimieñ:to'-' del capital. ~-involucrádo ·en cada· uña de las ini--

, , .r 

·- -· ~ !. n,. .. / : ... ~ ; ; ¡:. : - ·:- .:.-... . 

• '•. r• .. :.r• , ·- , ' · .. ,. ••.•. ··.• ·-.: ;. · r'' • , ;-, -_ ::j'~ ,"~;_ · .. · ·:~; :·.::-;L r:::::; ·;,; .'•·\_;":~ 
- .. La eval:uo.ción -del: "proyecto · a e · puedo efectuar por cri te-

. ..... ~- .r; · ~ . ~, • .,. .• , >' :·¡~ , ~ti . - - .·. r'.; ·;· . ~·· . ; , ··,:- --.'-, .. ·•_ . .... ~: .:"·-· :. -J !:"'~" :.:'_'!.'~ 

rfos ~ un:a.n:cieros y cconomi'coó; "la fluencifi dol factor tiempo, 
1

, .... -:. ... , ;.,..~ ... ,. ., .... .... ..., •• .......... ., •• r\· -t ·í · . ·--·q;.• : "..!. ' · "'• •; r_:,l;' ." r.:•-- _(':,:.]::•."1 ;·1:i 

criterto·s e·conómicoa' de rentabilidad, . cá.iculo de coatos, cái .. 
• •. ,.... • . , •. ,. "' ·-...., .. - , J· ., r .... •· • ' • • • {_ • • 1 • • • •• • ···; ~- • ; ~ (:~ ~ •. !. ' ~.'} 

cUlo · de ' berie:ricioa --e·con'ó!liicc)a~ aolecCióri "do nl tema ti vna y -
afio "'cSptimó'. ·'' .. ,. · ...... '·: . ~· :!7 .. . . .. , ~. ;:.. , ... ~· .• :·: · ,. ·.:·.: .:.· 

v!ii, 

Lós ' 1o:l·óm'éni~·a· bá3i~o~ l::Pri:f.~ ·'ei ~ai~t:~'!iia fe~roviario eón:·~ .. 
v:~h! ~ulo ··y - ueÜ~o~ 

-~ .. ~ 

2.3.3~1· Vía.· 

La nu;¡l'lre:.Jt.ructurn de la vta f~:rrH1 l a fo -:-.~ r.n c:n t: n •~l ul-

ocnto: 



·. ;~:·· •·.-: .- .. 

· Los rieles<c:; (:paralYeJ:os ·:á .!:únS: J"dt:stancf·á-: !:,elitre ·:.caü'B' ¿ó'ata-

do a interiores· Ldénomiña'da ::-eá'oan%il.-1Ón )', ;:.Pé'ññi téV'e:l! c-tr&riai to

del equipo cuyas ruedas se mantienen sobre la vía, gracias a 

laa cejas con separación igual al escantillÓn más una peque-

fia holgura. 

Loe rieles requieren la máY~ma precisión para su oline~ 

do en planta y la nivelación del perfil longitudinal, as! e~ 

mo ·adecuadas ·sobreleva:c:fortee --p-a:ra ·p-oder;:p·enx&tir: 'ai.'táe-'lvelo

cidadea y con:fort - e un· trá:ffco ·q_ue ·'eoreeteV á 'lb's ;rl"elet:F ¿--··:.:.:_:.:;:: 

grandes esfuerzos q~e precisan de fijación sólida para mant~ 
nerlo·s ~· scfbi·e:·J.:ol:c :du~entea amortiguand~ golpea y vibracio--
nes. , :::~;.: ~:.--:-~·-i~#: ( ~.:.~.~.r. r_.~~···¡:~ ~ : .. 

.. . ,.. j 

Los durmientes; a su vez. deben transmitir 
' i 

i 
sÓlo presio

i 
nca máximas admisibles al balasto y anclar· a lo. vía para im 

nal. 

- ; i . . - ....... 
O ' el" •c'órrimiento lóxi€;i. tUdf.:.::. ~ 

;- ; c;: :::·;: .J .. ::·: ( .: 
1 · ~c. L .. · .,., · ~-

' l 
El:.: hongo .'. o cabeza d'el riel, \_ ropreoonta la super:fic:l.e de 

. ~ ! 

- ~ . ' .. i l. pedir su·.; desplazamiento :' lateral 

~ •, •· • 1 

rodamiento qu~ , eoporta · ~· déegaate hanto. una prime:ra fase 
i ! 

oue hace clasificar;'el ._. fin de ese riol aeminuevo como riel -- / 

-uoado, pero aprovechable en vías de menor importancia por-

lo.rgo·· pl·azo ·hasta alcanzar :un deegaate dE:1: hongo y·: otros de

terioros a. un erado tal que obligon o. retirar el :· rl.el : Úao.do

de lo. circulación de trenes y venderlo como riél "'de · recobro

o chato.rra pnra ser fundido nuevamente a un precio de salva

mento. 

Exicten dos m~todoe para lleNnr a ce.lJo el. mov ·lnliento de 

trenes en la v!as 



. ,- _-. ., ··'·' · 

----.c ;l· :::~), qC!,;'_rtn~· .l ~-~eJ;~:e_~ ; .~.~P.~~i~do~o~ r::P_oX:.st~e_n;apo, e>.I.~; L·J. '' :~J 
···-o i .t 1~~i..),.;go;:;ex; :~~;-.~e,s ~~I?.P..~.c:_:i;,~_d_Q.l.oa ,-;P.o;r, •9.1:s~anci:a.-:. ~-~ ··, \ ;; 1 ,_, ,).'; 

2.3.3.2 VehÍculo • 

. .. 
0 

:.~· .• Lo .. ~. jt_,:i;po.s , .<1:~:-:t_:r;-,en_e_a_. :qpe,-_p~p. J;J\lPC.o_p:t;i-blea ~ r.de :traneitur , .... ; 

aobre . una-,r .e.d ,:férrea. ae ... _puoden , olaai~ice.r ent:. ·::~- : ~<"-~ ,, : .. :: ~·'"' i ::: 
··- .-. 1.1 \.--"'-- ·· -~ ·•'-' • ·.. ·. ... .... . • • • ~' • .. 

-':¡ .t.¡ •.fi :·: •-:; '-~ .-..... ; ::: ... _._:_ ~ :: .. :: ; -. '. ·.:: ... ; ~·-:-r~· : .... . : •, .. f '':11;' ,_: ( .::·f ~;) :· · ... -~ ( rr . .\ r, . .. : .... _j. 

-~ '' ·:' , • •· ' ' . . •<• ._,. 'Pasa~~,:.,.·.f ·:~::~llxpreoo ." :•: 
... : . : .. . 1 :. · : ,· , . .. • • ...• . : • ·:, · • , . . ,, l·Omni bus. ; .. 

. : · .. : . ' ~:~ ~-l ~~~~~~· ·~¡~.~~~~. 

,. .. :' \Rápidos Directos··· 
9~~a~ ·. Dir"ctoe. ~ ~ . : ;, · :·: . .. ,, .. ;; 

·:· . ·~i.: .·:; Localee•·;, ;:· .. ::_: ___ , , ... _ _.,_,. ·.··.; ·, 

~::::~~e ' ., ~;·;:~~ j T;; ••. 
' ; -~- :: ;'.'.\ .J: ·: ··,~, , : : • .:: ;. • . ... . ., 

. ~- ! .: .. ·:: 1: ~~ -: .: · .... . ~ ' . ' : ' 

!" : ~- j. , , ', '.- ~. . . ; 
.-.. ... . _; . ~ . ; -~ . : ·:· ··:.. ., '~ í . .. ... ; 

m. . tren e o u t11i zado po.ra. tranepo.r .ta.r . carga ' entre · 300 · y : . . ' -· 

3 .. 000. 1ti+6motros o máa. . .. ·; .· 

... ,., Los.: cur~s : y cochea ·de terrocarril · tienen . capacidad --· 

mé.:rlma denomi~da "de límite de carga comerc~aJ. o ne~a'' y un 

número de o.nicntoa r <:l.ra un reÓ.:rl l!lo de p nno.jeron. El costo . un1 

tario mínimo oo obÚeno al. utilizar '100,~ el toum.íto . del vehí

culo, lo cual oo o6J.o obtenido durnnte lno mÓ..:drno.e dem::llldaa

o picos de tráfico. 



·.: .. '" .' ' ..... 

--:1C1 _ Beta::~·situac:i.óii~:.'! set hace;!mifei:c~mpftrjaj· hl éonai d eraf- ')e1';: ri 
torno. l. d~ ol.os·:viaj~s que f.: pueden variur'~ d.esd.e ' r e gréaB' .. iva ó!o ; r:; .t, 
háetac-:regreso ··.L cargádo ' ::en·:.:Uli t: determinado ~~poréeiítaje ;: :.'::'!. u\ ::.~; .l.; 

. ~ . ""· • ,. ··~ • - · • 1 ,· 1 ·.• . . ; ; . · .. , · · ·.· ~"• ... •·. ; r · i 1 • r , .. , - r:'[ '-'~n caprqvechmni:en:to - de .:regreeo · va.o1:o -invi'ta ··a '·levantar..:.;.; 

cua1qui.erLcarga ~ (a.,:eua:tquier préoió" -iriférior!;á:f-::lcó[ato f ·::t:ó·\-2.2 
cuaL-.lno ·xee cipermi:t:tdo~::por ·:.ta:ru·aa ' 'ori· o-faieé'-'vfgéntee :·~ ~~ :. ~:~ ~ ' :~:i ' ' 1 

;~'-' .L' .:f.;.Se <.puede c1as:U~i'car iel.;:·:tráriepo'rte ' iiegún ·;l. a ~'ü'rgén'cia ~:ci·~::.;: 

1a rentregat~t e1' confort;:·-Te: : regul.ác'iori 1de :: teti:íperá:tt{ra;-~ :·e-t:'c ~ : ':2' 
En eee orden, existe ciase expresa, nete;Lp·e're.cecferc:P ::('qu.e·' t'i. 

. r "' ~ . ... 
qui:er.e .'refrigeración ,'y :tren :rápi-do·) ;: ·trenes· caé' !:gál:úid.o\c- .. de P!! 

sa;Jeros, .l:tren:•,.puJ..l.man,'::y: :.-e:;ócliea ·de:':Pritnéra: ·¡f ·a·eguricúi",; -:-én; :tri · 
neo. :o'rdinarios: o·, :mixtcfa:f •. -.. c::·cs ·,c.\;_.::._, "~: ' , .. -,:. e:. i: ·: <::: ' · .!: ·e i . ._, :.:~~ :·"f ' .::::l 

-~~ .. , ·~- - ·Los;Jcarros' 'de tfe.rX'Ocatiil' ·o· ;iriUides= trai-Íer~"para:·.'3o' ti 
nel.adas'~" ti-enen .. :capácidad· o·' volumen ~ ·araJ;oñi l:)i'e=-' qüe:: 'liahc-::v'e..i:.." 
rie.r r el:: :p'eso rcom'ercial.l' tran'eporti:Ídó: eogúii · aU0 denriidad' 1o~ ' -su .. s::.i} 
1im1::taciones :taJ.ea :·!como i.'eJ.:'-!'ganaaó·; .; ·· . ...:, · ¡ · : ;' :.":: : ·: .: ~~":_ ::<'. :: ' .:; _, ~-

...... :;·La : 'cl:asificá'c'ión:: transportada:'- 'por:· ferié)carrti'·· effño't~_:_; 

blemente :di 'stinta • 'a -1e:: inane jada ~ por cwnioneeF l.o 'ff . cuaJ.'es~ c'ói{ 
trol.en: .. tráf'ico ! de p'rtiductoe :· embotel.lado's~ Urif:( mayonár 'del. -

traílaporte del.' ganado - ;_¡ : las ·mercano!ao ·de ni to" vaJ.o:X. ~ y -' f'aci1 
manejo'. ·;:.· ·· · - ···· · ·' ·- - .': :<. 

~- tos : i'errooarrtl.ée disponen · de -e'quipo- eapeciai · para cada 
. ' . 

trabajo •. Carro e ·tanque, ci eterna e, tanqu«ie para gas 11 cuado, 

carroo para. refrescos y cerveza.a e13botello.dno, jnul.nc· par·a -

ganado de do o piooa, carro a pnrn t:n.tnaporte d e nu Lotnóvileo-

(9 a 15 carroa), pl.atai'ormna pura e'Juipoo i nduatr.lal. e a extra 

pesn~oo con ca.pacida.d hnotn de 200 tonel nda o, carroo cnja p~ 

r a uoo general., carros rcfrigera dorcc, eón colas phrr~ minera-
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t.«rs .r &on..si!~H~9.~5~~ l.:~t!!f.~ ~J ~ 0pa;-~r.~b~~!!tg n c~~ f g..@!'!~~gª;t q§ · fon

go t o cr~PiO re ~.Ji'?.~ ~~; ~P.~~~~9.~ª~ ºQ~:) ;o~dj,]..~ y~~oderno .[aqui PO':l de 

Pla tafo rm~~ t ~W:R"'9~~efi!E:l>.~ª· :::1!~~apQr1;az:"t~~loere,· o ±'Q.rmnn :l e~~ 

~9.'H;P.?u~~l'a Ia~_ry;q:i:C?tiP~~J.,!co "ª~ ·1 g~;~ga ;;a.dem&IJ ri;del: ·:;equi"J)o .!:da pa

~-~j ~?i~ ~ 0~<?.~~' co:..~.he..~. i.~~ '.tP,;:i~e..r.a-:r Y:_ de : ~~gu:o.da ¡-,Clafi..e •~ :1A.Bient~'is ,_._.. 

numerado~ ,.:;;~?~fp:;bl_..~.l!, .r;'~.c;o..a.<?.h ~~ 1;}0.~1;'0 ~ ·~~~medor ;:y ':o~bservatd~ 

;::1~818!~ JJ?H~J.:.n:~~> LY r~~~e;v;!'~ ~~ ~~:X.:-C?.B.··.:4or.DP. to.ri<UJ.>.:con C~()S2pr1 V_!! 

~o~ :~ J>3;~1'k~,~;~.~:;a1_,i!C?~~ .lY:l:).,"" . .c.ua.d.ro, :;qu.e : ae, oomp_l~,ta Jcon rJ 

el equipo .... ds .trab~o .• ·····J·· ~ .......... , ,, ... ,; .- .e"'··, ·'• " t" •--, • .••. ne ~~-:::o -:¡¡;;) n~'í 
~-· ·.:: ·:.~.Jt,! .t t} .,.,.J"1J ~} , . .J_:. ... . . - \;.. ••• :;:.,., k- ~t....o · .... J .:... ~.h\.· • . . . . ... . .. 1 • • • • .. , .. . ~ . . .. ... . •. 

- - .. Los. ,:yelÚcuJ.oa,.,de,.carga,,pro9,uoen·:itráfi:coj••Comerc±al ~'Y' ~ou~· 
!;~r!. r:; .~ .· t t;: .... "' ~ - -·· .:. ·.1' , . .:: .... ;v .· ... . "" ..... .. ..:..,¡ ., . ... , _ ... . ~... .... . ... .... ... _ •. - ~ .. _ 

:?;tp ,d~R;ti,~1;q~~JA,ef.!,r:q~~, .~_e..c:P.~~ i.~: ,_m_á,xi¡;no, í f:W. ; lC.ap~o1de.d ,de .. ·::of.\r-0. 

g~, reducir los viajes de vacío. aumap:t_~: .reop:r:ri:dos;ueto.; :, ,..~ 

La velocidad .. máxima instantánea· J:r·la; .m.O(lifl (entre~'_Qi-:udadea no 
·:,.; .._ ,• (_ (; ;:. _.....:..j'-1. L.-..o. •..- ., ..... ,. • • , .. ,~ ·~· ·.• ~ - --· -.__, · ' . .:. . . . . ... . , ' • •• _.. • 

~iJ~~ .... -~~o.~:t.~~P.i .t.~C.!.~~9n.~~:t,.a;~ -.~) dqr.n~P~a.~~d!OIDO:t·~a:· n~ooai¡;.....·; ... ...... ' 

d-~~! -~UE-d.~~P:;~:.~ d_~ : r_~~.u.c.:1-~J ;~~mp.r~.B..1 .. ~Jl lo DJ 1>n ti os ·Yi ~ermina-~~~ 

les. tiempos de carga, dcac~si\w:!ep~raci~n, ·; e.:to.:::,:Actunlmen;.._r 

te 1a. :vel.ocidad .. . promed1o,. ... de .. !toa, .treuee: o.n· ~ J.lóxicoJ esr:.de>.20 -
-···- ·~·.r·/"•0.... 1 . __ _, _, .. ¡ . ...... .... . ~.-~ .... - · · ~ -- ~ . . . .. . . .. ..... ....... .... . .... -

k,P.~ ·, P,~~~~.ron.~ . ~ar~~~ .. .:: Y; 45 :, f'Pl;l.:· .P.~~ .. :tr:en .<le , paeajeros~ ;¡·:';r¡;:, Id 

.. ·- 1:~:X:s ~~;'íl'., PS:I":t.~ ~A.B.~~~~ :va~9a~ ,:t~·.wa~, <l-(1 locomotorno¡r: .~:· 

E~_:;l,~~n,_mM~P.a~.: -ª"-~ .Y~P9r.:: :(~m~1oa ; .Y L b~elae) •:• de·, ¡turbinaLde~J 

vapor, · dieael mecánica, dioaol el.éctricaa, diesel MdráuJ.i~-:~ 

c,f7-p 1 . , c.:!-9p ,~ri_,c~ .; :( . el ., ~'\1.-~~o:,_eope_ra ~ 1~ ; r.ela:ti'Vamente ~ fácil a

daptación de .. la. encrg!a._:nucl.ea,r -: a : po-ten :tea ;locomotoras · ~urbo : 
l '' . . ' ...... ~. • . ' J . - . ,.· • -

elé~t~ca~~ - " . _ 

2.3.3.3 Uouario. 
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- r.: cd .í.: :.E;l,u.J,l.~'!-larlo.:cent· ~ei1 ;ei:stemar ferroviario •e· a~ 'de 'd<fS1 ítlpos·; ;. L 

.pas_p.·j ero_a yy,7 carga.,! ·LOs::; pasajero s t·formani une:~ pái•t'e';:eaenoi!SJ. 0 ::.:.. . . ..... 

_d~ ~:c~~.1i~J- .9QJ.lc.ep.~o';!·,·Pueden:;.viajar. . onj·onráctezi 1 'de :turistai'o'' d'e;.., 

trabajo debido a la comodidad, economía y relatiii'arra:Pide·z :· ¡:,;, 

que ) :t>r~Ad~ ; ~1 sistema-. f:Exiate una: grnn·~ demenda::> en':.loe ' do a e~ 

. ·--r?: .¡_-, .!:~ ~~-;• !J.lª"ª:i,ficaciÓn~! eBtad:Ística· .. diVid~<'~lail cá.i"gaf..·por~1 aÜ ori 

~~n~~-~~ p;r,o._ductoa ::inorgánicoe,- ~.animal o á, r agr!colaa; : máiltifact~ 
rado..a, .~ ~tc.~ '.Bn:::tánto ',que !l:ae ~clasificaciones : ·eón ~ 6bjeti ,;c; ··ft~ 

ri'f~o.: :QQDSideran .l:el ·.peao :.vollimétrioo Vla ~~faciÍidad cae- :.-.(jn.z".:.:. 

S~ ·::Y r,deecarga, la.,duraoi&n .:y · .ri"esgoe;:::étc ~'-'· :·;~ .;;··~ •: ~i!'f' :::-'. 

-·- \,-.(-! :·.: ·· · 

.. :·: ·:. La.· e.stación .de :paeajeros .. en,!este' ·oEíso -1 · ~e'a ::i.ui' ~ conjunto -

~-~ : : inat~aoionea 'que•.sa . ·construyen: .para proporcionar· 'u·ne:': foi. 
ma adecuada el pasajero para •se.11r de- una ·ciudad·,11.1egnr ia.· ~· 

ella o ,pasar, por ella.- . ., .. .. 
·t' •• 

'_.',: ', 

. ... De_ acuerdo . con el reglamento de · trallapo·rte =· en vigor ·de.:.. · 

- ~~.e ,te.rrocarriJ.ea que operan actualmente ' en ' lá RepÚblicio/ ue..;. · 

:xicana, una. ootaci6n ee un lugar deoigxfndo en· el horario con 

determinado nombre y kilometraje. En dicho lugar el ferroca

rril proporciona uervicioa de carga y descarga de paeuje. 

Pl)r otro lado, un patio" eaun Bletema de viao (lentro · de 

limite o definido a por modio de 1a!J placas roapect1.vuu, - d·eat!_ 

n r...do a 1a formación de trenco, o.l.maconruniento de c11rr.os u o-



; ··, > '. ~ 

_tr?.~:> <f_;!,.po~-;, Y ._o_ob_r _e aaa:...cual.os'.: puadont•ofecw.arsa~ .móvlm:fento a

.no L!l~.:t:<?J'~~~a.slp ~.J ,_po;r,.í_~el: .( .ho rariooni~. ;po.r.;- 6rdónas~ 'de:J tren'' '' p'oro·.:.t.._ 

.DY,;j e,:to.9.' .e.¡ ¡_a.e ~.eñllle~f,; y,-_ reglas~ pri:mcr1ptivaa0o T e;::: iríat·rut:'oióL 

ll i 1 B - ,, ' ~ . ~ ( ~ ~ .. ., ::" '. ,·· ~ ;:1.!. ,j : :~ :\ (: ~-. : . 1! ¡ : .. ~;", ;!• 
e,~o;; ~P.P-~~ 1:1 _e .• . !.·:n ··,: r· . .c~<. :::·:c- ::> :·: . !JJ.;.J_:;, ·.,_,, , ,, :... .. . 

¿i::· e: .;L8Jjl 0 ºs;tac~onee, ¡,. pati~ a ' y·:I tcrmin'n1oa·:: de~\m siateinO,--:-. do ' · ;.¡,~ 

transporte ferroviario, o o planean y proyectan on función~; de 

laa. nccesidªd~B : ;- de ropernc1Ón:; de :c dicho -:: oiotem~Ü ··! Lea lnoc~oida-
.::: ...... '·· • •. _, ~ ._, " l. ~ ...... 

~~!: r,~~-~f>. lll'~ll,~~~n~~~s , lna,:~ podomoe (: ái vid1r: :én '~ su ~ ) fd1'Iilii nláa r: {;!_ 

~~r~ l~~ tAo. a :·:~p_qe_ :<:lns tcorreopondi on te e 1 al. ·! movimiento ' ldfi :; ;;.:; 

P.l!O.~j o,~~ :·Y ¡J _a,'ª :.-,qu~ . . :cq rro apondan :al r:mov :fmi on to f.· do ~:oar gá; 1 · -: ¡ -¡ 

El equipo for~c;,,via.z:io,.2J>ermanooe :constante ., eol'EU'ilonto Vcn~ 

ou gálibo, pero aumenta de contin~ uu longitud y su peao -

bruto, llegándose en la actualidad a cnrroa plataformas de -

90 piee de. :~~g<LY ~cachos ·· do_:65. p_icu; · oon···-1Joóo& ~máximó'o ' dé .;: 

90 ton en carros caja, de 83 ton en pullman y 60 ton en equi 
po normal de pasajeros. 

_- ·r COI!l9 ·. · B~::hab:!a, moncionada ,,nn:tcriormcnte, ,¡o·a é"ferro·oTarr1-

les puodon .. llevar· :a : cabo ,, ou~·movinrl.cnto ;:·con;·doe métodous .. •o's¡fá· .. :~ ··· - . .. ..• • . . . ; . ' . -
cinsio ~,p~r,,ti ,ompo, , o .oopáoia.do'·.por ·diotlU1oia • . ·:; ~:; ,_:.··.·:,::, <.; .· . .. : 

El deopo.cho do tronca ospaciadoa por. .tiempo ;·,:,conaioto· ~ 

en ,_que _,.doe .trono~ .aucoaivoa quo ·., oo dcr.:plazttn en la: mioma di

r _ecci.ón, : cono~rvcn . un in.tervnlo de ·· ttompo . doterininndcF '(on U~ 

Y.ico dicho, plnzo. ca do 10 minuton), nJ. paaar nobro . un miamo

punto . y, cuendo so trata do do o trcneo quo f:lO deoplnZELn on -

oontido contrario (válido ul mover loo tr~noo ~obro vía Úni

ca)·, uno rlo elloe, el de m~·nor dcrectJo, 1oja lo. vín troncal

expcditn, motiéndoce e. un 1nuoro de encucntroa o quod{mc'louo

cn un pati.o cuo.nuo menos 10 minutos ontea d:l que pnon por di 
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olio"11Ügá:[.'':' 'El1 ;:;·ti-"én? d'e1~ m"t1yó :t-'-' rdere'"chb [~ : ~ (r_.(j' '1 r>l.HT !< C• v i.JhE J cr;.,\ i'H r; >í. 

·~'lf f'....: ... ,.,~, ,. , ~'" ';"1 •".)t" '""~ •'\•"• •";>fr,...., ·:7'" f-'1 ·1 ):-., r~• -,~t "' ....-- . • ""¡"•t-~ f " •• t"•! ." 'o r"' (""t "',-.'1' ·- ·~· .. ~ ¡' : r~ I, ' ) Í" l { ,•o { ';; --- •• '(. El.-' despacho'"' de~ 1i:tenee· por· dietanc:le:; -· consi ate en que·· :...:.. 

'doa··ctrenee-': qüeCl ae'/m\fev'á.I{ !enl'e1 mi'amo '. ~-eíltf 'tio'~ ~-- :Pri 'i;r unh11 lni"tm1a 
v!a., l cóns~rv~n d.iifaiit'é'' ~u.~ ·: :re ·cotilífi:r : üila·.:'afs'tlincii;; in:!hihia. ái2.. 

• "! ' ¡ " .. • > ' • r • 'T , • Í ;o' ,-• • ~. • .• • ' ,' . 

terminada de antemano; dicha distanoia · se · determitla tómnndó~ 
• -.~ . , ••• • .... ... • •. ;. ·-., ... ... ~ ,.· :; 1: ·· ·• ···r.· ... ,· ·¡· -"' •.- -~ · .. -~ .. ; 4 ~ ·, · ·~ ·:-: ·~· : "":;_·:· : ··· ·ri···,: ·. i :~ ·: ~:·,-· en coneideracion'· el .. numero -·de trenes que'· ee ·cdeep1azan diari-ª 

meiitaOpó·r cada ~di etfito ;, de'~oper~c1Jn·; - ~ cis:t'-' cóiri(?' iaíil (;~~i~Ci: d~~ 
dea .C asigñaae.s :.a.·;.lóeí'ñuemé»s'i· t:raio d:Ei ': ·ia. ·: I:tJie~;· ,: ~ tc ~ ·_-, ,, f..·. r · · 

• ••. . ,..... ·• ...... ,• 1 . , ~ .... • •. ·• ' . ,;· .. , .. 1' .• _)· . . . ...... ,- .{,- · , , . ;: ., /· ~-- ~ . '"! •• ;-:·•:·· ··,, ,• ·.~ ·, fl' 

-: ... ; ,_'· La distancia" que (leben "guardar <loe trenes ·. ·consecutivos 

ee :':·garantfza ':Por meéi':to '' dé ''uria ~eB.aifzaoic5n á.deciiáa~'":y iíél . e~: 
tablecimiento :' de block:; 'yii sea ' ieie:t&iii' có" ~: Uian\ihl- 'jd aut~~i{t{ 

• .;. ',.. • " , ,.; . - .~· •. -.~ ,;·· .. , .~ . .,_ _: ,,· ('.·,'.··,.·, · .".':,· ·. '.~. -:;:~ ... . , ·, · .·._· ;~ _:~,".: ·.·.: _-:-·1~ :·:'::.:;··.:·_·. co·. :~· :::~ · ;:~ . : .. .= ~- .. :e· .. , '" -- .. •· ... ·- - - - - .. .. - · ·· --- -

~ :. r. ~.: .• :.; :; ;:_: -· L · ~ ~·- l,'. 

r- ¡ ~~- .::- . :;~·.-!~·.:_ 1 ,._ - •.· ~.: . :. ~-· ¡ · :) .: ' .. . ' .. 

. .. . : ·:, _, .. : .:' .·. ! f .-

.. 1 ~ . :·, _ ; ·-' .·,.;,, ~ \ ~' .: ,' 1 •• 

.: .l !\ ... , ... '. ,., .• ' 1 .w -1 • ~ í •· 1' .<- ~~- :. ' 

.. .' ~ 1 .. i. 

En u6:r.ico, el · cfetema ·de trant;porte a~rc~ - có.nsti tuye un 
• ' ' ' • ' • ' 1 t .,.,. . . . ... - - < •• 'f •. ' ; 

factor de desarrollo muy importante,- pueeto que ha cembiado-

radicálmerité el 'concepto . tradiCional de ln transp'órta~Í6n- de 

personas, rocrcnno!aa y correepondenoia, tanto por la veioci

<lnd do desplazamiento de los avionoi:i y la capocidud clo éstos, 

ao:! como la comodidad y oeguridnd creciente de lo 11 ocrvi ci'o o 

que proporcionan. 

Rnte oisternn, debido o.l eran r1eaarrollo con qtu, oe le 
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·' 
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. ha impUlsado en nuestro B ~f~9~ ·! ;>H-ertg x, ~.~ 1 1 .5\l I>H5'·'ffe J.:~efc; }ffi ¡ ID~iT:J 
~o$ ~~efH. ?.N'~<:: ;t:étrn~P.~3W~8.~~g~sí-. ]'R;+~o:gsao~~~~~~~a, ~¡ ya - . 
ma,! l:~~jPw.J r~~~~áo ~~±. r ~'~~i9mf.?~.~ ~.fiRP.-Zn!>~~¿~ V~E-c~;.jll~ ¿r ba:r~R~~ 
E~!! ~m~H~Hi~t~~~ &q~(.' ~~5.'l t!frg~~-r ~t~:j~sta9;;· 1.D~~~ ~91!11t~~oo , q~~ 
preaen\;a la ;.Qrogl:'af:!a. n '· · · ... . '""i.. r- r- - ~· .. , •. ,-, ' r ¡ ,- ,. - .... ~ . - ,-- ,,¡ , r ~- --· ¡· · ' r• n· ~J-- U ()! !.::~ W 1,: ¡J.. .;·! :.!. ~ ~ • - ·:: ~ : : i.• '..:) ~· t.• . l. .) ~ ... ;~ . 1 e • .J .. ~ } . .. ..- ..!... • , • . ~ ~t .• 1 • • · ~ .; :-. . ... ~- . • • • · • • ~ •· l . • ·· • 

~~ ú<1 t~,:~B'~~:t¡i'i'~ Lp~a .. , ~~ ~~SI!~~ f.'~Í~f~?:f:.?:a!f .) d~ ;:.~9 -~-I;~;~t<?-~ ~-~ 
~~b rr:-g~.~~~-Ó~L ~e~c;~ ~; 0~ ,, ~:!~ , ?.:~ :) ~~ -<:,~~Y<?, tl d~ .r ~?~4 1 ~~nq~~ .J~ ~cS r.~~~~ 
r:!a Al.far~ ~J ~~e':'~ ·) ~~ ::Pr!:_m~r, ff.!:~-~q ~~~;~ 1 ~1 ; ; ~!z-;1;;~~~ 14~ • :· l~~t' 
lf't~":~JJ~~~~ 71 ,:. ~t_ ,J. ~ Jd~ 0fc1?~~~ ¡_1~e r~J.~~ ~~o~_q ,~~~~ ~~rnan
~~~' l:n \?t~ññ%'t~; ~1(, ; <39.~~~-E~~~ ~:~.::0~ t.Pt.~~; ~~.~~~~ ,-:Sl~~ ;~a~-;:. 
~~~~J!~ Ji~ ~o:~?, a~e: ~<}~?-~~~-~~o !, r,~ 11~~~~ ·;)q~ ~~t~~ ¡·óe.~~~ l Y. í':' 
c-onforme ha transcurrido el tiempo la aviación de nuestro ,w 
país se ha desenvuelto teniendo como poldafioa loa estudios y 
deocubrimicntoa de hombrea que con au creatividad, empeño, 

conatoncia y en innumerables ocasi~~~~ 1:_".~ ; ¡v,~ .ct~':i'h~~.l~P~:~Bt~.!: 
mado el primitivo globo en majcatuoaoo y rópidoa aviones. ~ 
tre loa creadores de nuestra aviación podemos hacer mención

de a.lgunoo personajes que han dejado huelJ~~ t ~:I::L- : ({::;.:~d.~-~.~~+.:1:~, 

de la aviación en ~éxico como: Guil~ermo Eugenio Robertzon,
Joaqu:!n de la Can tolla y Rico, Flora Condo, Ernesto Pigl. bet, 
Alberto Bran:lff', . .. Juan .GuillermO .. Vil~azana • .- . --· . . . :·,, .. :· ..,, \, .:. ... 4 ~-·. ' l.-· ; . . ... ... ' · : ·; . . ·• ••• ..... . ~ · ' 1 ··~ -~- ' •• • J ·-' , ..... ... \. •• • '"~ •• • 

. ·· .. , Los .primeros grandes .,:vu,elo[3 . oo iniciAron ., el . 6. de jUl.i_o~ ' ' • • • • • . • •. .. ..... • • • • • '. ' •• , .1 ... ' .. ' • . • • • • ' · • .. • • ~ .. • • • ... • 1 J • . . - ' . .. 

d.o ~~:l 7,, . ; CU,an~o . _.~e uti.J..i ~~:·_POI: pr~~e:t:~ ~ :V:ce. Z, e~ : U,Vi~n . p_~r~ -~ 
t_rai;J.sportar ,corr.eapondencia entrc . J?achuca ,y . lo. . ciudad de Mé-

. ..... ·~ •• .; • • ' •• ~ .. ~ ~ • • • -~ • ' • :.. • J • • ., • ' 

,xi~o. ·.y "con ~sto se desarrollaron loo vuelo o .o. gr~des distar! 
ci,aa, lo.a cuales aólo ae cubrío.n por ferrocarril. Y on ~1 -:

afio do 1928 un neroplcno c1uzó por primero. vez ~~u frontero.
me:rJ.cann. 
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l. 
· J.-x .r_u;t .i:Ac:tiuüursnte .. 'nu~s:t:ro·:r·,pa:(.s.J.CUen ta,;Jcon: ..imla Eft~(~aeropo.rtua.-

~ .irJ.a, ;queL tilene .;comunitaflción..r.Qpn· caei; r1iodo:.! el rmundo:•~ _!· .\ü '} ;:· b ¡:, r 

-· · :: ,_y~ Bn; lel:~caeo ,_del:~·;tranaporte: aéreo·, , oabet:di:stingu:ir: :doo ;..._ 

- ~uncionea , rdistin tae ::·:la· ;primera: :de · :tn:tegraciÓil~!é:onstitui:da. : .... 

.. por - pequeña~;·.a~repi_stas :que·--en : JilU..c~.s :c·aaos ·:son~-sólo , -.:tran;taa 

;~e_l!cter.r~o~ .medianamente ' ~acon'd.icionadaa·. ·.para:~;'qU:e ;puedan' .ate ..... 

,·_~1 z~; : en~ ·.ellas : - .al:gunos . a:viones ,:.muy~ pequeHo·a~ ·:yj-"que ; · icomo::~ au;.. 

.nombre:. lo;·incti:oa.p ¡sirven,J.para:,eatabl:eaer. UJi; víncuJ.o:/'de!tinte~ 

.gr.~ción:.:a ;tugares· .. 1naccesi:b1es·:en: que~ exis'teJl) ipequei'los hli~ 

~~l.SOBr humanos rqUSI!r.equieren •comuni·caciÓn;:;~y 1l.'a : 8~gu%idat ~~-

CiÓn propiamente de transporte que ae, :da !en:- · aq~el:-l.oa , ··'.lugarcs 

en que el desarrollo de las aotividadeo económicas requiere

de este servicio, ya sea por el ingreoo de sus habitantes o

para el desarrollo.- ,de· :sue actiñdadeo ,en ·ouyot ·ca.So :;se·: .tiené;,.. 

desde piatas pequeftas acondicionadas, hasta aeropuertos con

grandes instalaciones e importante movimiento de pasajeros • 

. :·: :· :; 2 , .Para :la presencia ; de~ transporte . n'reo . se: réqui ere la 

conourrenci a de tres . el.em_en toa,. la ·aeronave .. . :la. terminal o 

puerto. aéreo junto -con la infraestructura de apoyo a la nav~ 

gaoión aérea; y ln demanda de 'dicho oervicio • · eo dl!oir,- loe

pasajero e y ía carga· por transportar. · 

Un anál.iaia proepectivo del desarrollo previnible. de la 

demanda del tronoporte aéreo en el país, debe pertn1t1r, deter. 



2l.6'; 

-min~c~ '!Esquema JDireetor ':a .'. ll:a:rgo;t¡pl:azo; ,-,:. e~ cdualrr.íconsti tuirá 

la definici:6nccde .IJ.as; t zonas ;:o¡ l.ugares:-c.dell:.r."terr1.1:orio' nacional., . . 
para ~os cu~es ~a demanda prevista hace necesario conside-

rar ~a imp~ementación de~ servicio atreo, indicando, tanto -

como sea posib~e, la natural.eza y vo~umen de1iJlu ':neo'éYafdádea 

. correspondientes. La re~ización de eotudios y an!lisis eco

nómicos y financieros de ~ae al. ternativas de proyectos l?ara

-satiaf"ac·e:t;",rl:a-,demanda' en:<J;as·. zonas¡<o r:l.u'garé-n (d":tin.XdotiC por -

. ..el;,r_esquemay: :halirán: · •d_e, ,:perm:l.tizo~: ~cotdormar lun rpl:an'-idel rj;n:tra.eb;;.. 

:¿;tr,.tc .. tUral.aeroportuar:i:a 'Yr i~posteriol.,"lllen."te:, :·. ;un:~pro·graaa; rde ·1.n-;.. 

-v:ersiones•:al. •.in:troducir; :Una; .. prel:aci:Ón,~:(le¡:.proyectos)<y>' tt'a' :nsi':s, 

. nación·,:.de. :r.~cuzoaos . ·:c~rreapond.ient·e,, ; aono1:d'oro.ndof.~en1,esta· 'et_,! 

.. pa·a:as,.:f"ÓrmuJ.:as· de; finan'ciamiento ;;adeou.adas lCo~o·rm.ee «' ' l.a~.-.-,;.. 

-magru tucJ; ·yJ !:tuncióre .de: lo~) proyectos·.:· :Por::l.o1 ~tanto:, ;unl ?a·uque

·ma:sconattt:u:re :~a ·fase'\ ini"ci'aJ...:(de 'l:a:: ,p1oneao:1'6n LdeD~ai:in1'rae~ 

;truc:tura: 'aé.i"oportuari'a é;<·;; :·:. ;.";• ').;··, ::. :: :·;;:..;! 'U !':b ::;j·;¡ ,,r¡;_,~ i<:: ¡;·:.<:q ci.> .t ::> 

. : :: lC. ,'trá':!ioo aéreo depende en gron medida de l.ns condic1.2_ 

nee demogró.:ficaa y oocioecon6mioas; aunadas a la ourncterío

.· . .:tioa de . ~a o:te~rta de .oervic:to-., .· lm tol. virtudr .el trút'ico ·aé

rea oomeroiel. no . turlatico ·, aólo puode aer eoonómiownente -

factible en aquellas aglomeraoionea urbanas de ciert~ impor

tancia ·económica. 

Como ori terios paru definir l.ois oi tio~ o zonas que oo -
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- : saj¡lt~~ fi::luff~lli~ii l: d~!;o ~¡~-gd¡:; IJ ~rr~a~~;J crl~e~ J:¡~~~-i. Sf:,: __ 
- g,ueñti~-t~rpói:!tfó¡!:~"ái'ntii~ri~.%1~~ ·; t ~~¿í.~ó~cgqne~~~s::r~e pro 

ducción y 4 cÓrt~) , 1: ~gg{~ ;:{ d~'te~i:l~á~ ~i~~!J d~·r;¡g c~ida-= 
_;_··;:~es) .dy :ó'fd~íHfói&ti1d~Í -~ i~~rl'iorl:Ó ·J:t.,~~lJ~ i.:·d~tJ¡~~:li~j. (is
_:__tóífic'rl."ierloii; áa~!Óáf1 '~ae ~d~fi\ifj}"'ici'~ ~iif~s 0g .t~~~~; ;gdr!an 
-~é's'tabfece:fi (Uii~ '3:Erlm~f¡ ~iiiifJriud~:t:~eri-Ia~~1s i)<Í~':~~'bí~~ g~~tro 

..- • ..t ,.. •• r·~ ·- -... Q r r.·• '"" ... ,. r~~ ·· r· ._ ~· -:¡ ' •! ,_,,.,..~ r ·:..~¡._, .. _¡·f ~ ~~· n~ ;::"i.Hq 13 .ldéí~"'transpch•t-e-''á&réo ; · ;.. .;_,., ' ... .. -· ·· ''" '· -~-
~~:;' o:l :·m!~~tr&if(;é;:¿,;e:~·ré~o ed~';~rid:~>- á'~( fil~: rioiiJ:~gi~~e~ o¿_-~~~á·fi-

• . .. .J ... • - ~· -- o!. • "'! • .. -r ~ ; .~ ;. ,-... . ,. J'"\1 ' ..... ·' \ 1' ··feas :·;¡ t·s<>-6':fciicórióm'i?chi~ .::¿¡~' ·i~ ':l:fo:l>±·acióxl:' !Jp~'r - ~!~~t-r;) ·':Por ·-~onai-
l.~sufente:' "ilíi'brá ~-'<iu~1 i:g¿~g~:~~- ~'tJJ..;:e~) !:¿-o!)nd''i'Ji~nei;"-:r;¡-1;;d'e cii~=: e~ -
n\úné~<> di :hábí'iáXlte's~ ·~:¡ re'J~ :; ¿:,}Jl.JJiid : ·Y -J:~i 1if"i~f~~¡-~d.'e ci~gre so 

' • . " - .• r ' . .. ' l . - - . ~ • ~, " .. -o· • J ·r r, ( ') L:cle 11o'sHfóiliniÍ~:,S~:! tdhi.áha~ · ::'e¡i:{:~>Ctento~' e:{ ~~~~~~n\~'j'e Jde "i~-~ 'é"co'nó-
• ~· ' t' r )" ~ •'f •• ,...,.., ..,._ ,_, ·¡· r · '"' ' ') 'trF;,-,.•rfj' ""-m'féwnenfel "a':dtfv6 ti' r¡ú~_ii''-·d'lt~i4ninat 'i'~~J: 'utid·aitos p-:>1 

t~ncl'ai.e B 

-~:~~1~-:~~~~~~~·~~ '¡~~f~:;:~~::~;·;·: .~.::b ~ ~:.~:~!~ :-: .:,·¡ •:::~~ ¡·~: :r;:·:,:~:L\~~ ¡~:: 
·· ·· ·pe;ra.· ·deterlninar proyecciones, es ind1epeneab1e ana1izar 

·- 'ia ; c;c,~i)6~11ció~ :y;J :,c~if~"t;-:riiit:Ccij~~ \ cá'~l. 't~-61i~o~ c~ti;;;;g~l p2~~ 1o-
·· · . , !· ¡ .- ~ ... . ,. ·r t~· : .: r :· ~~-~::r r. ·t.~ ... _-: r-: j .' lT r. ~ :: ~j :_; ~ .. · :\-~._ · s · :"' ~ ~ .. :~tn(r. ¡:, r_,¡~t 61 .L' t::.~ cual; puede ·efectuarse doa tipos de nn&l.isie en aeropuertos -

f.: ; ~ . .: .. :. ' J .!.··~~.~ ·.. -:·~ -:• ~:); r.; :·:) ~~ '"r ~\ .. :r ~ ~- e ~.' 

·.~:a:):- Eh:cu~Eita&' ;a' ios>· p-a'aé:·j ~:¿'~~ : ·Ko' ~ú~ri~i\~;heca ··~ ·'c~~~-~:,·rl,~~icna 
,~~·~ . ~¡ , .... -. ,. . ¡,·1 r ~··~· ·:c.~ -: 'C' r···~ "'1 / ¡ H · .... .:;, ~ ·¡ ~· .: h~ ' f• .. .:~ f": .!· .:' ~_:)~;:~.:_~· G :) .:" .:/-:: ~~ _:¡ . ... · eocioeconómicae, ' aspe'ctoe · relativos aJ. transporte te:r.·ree-

. · tré ·b.e:Ci~ -y a-~l "~e:~:pU:~'rt-o~ ~ · --~;,.--:_.' , . ~ ....... : 

b) Estudio'e de oi-i'gen y destino de lo'e tráfico a: Basado a en-
dnto~ de lno compañ!as a&re~a. 

Para el oná.l.isie ee usan en nueotro prúo 1no oiguientcs 
fnaee: 
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a) llode1o para determinar. tráfico. i~teJ;"Urbano .. no. ~~~!atiP.O. a____ ,6 a or · ee·.r.s:t .to n-::b~.r..tq . , .s..ofi.BmeZJ ub 1.~ f.U L LJHI.s i:!rJ .o U.J> J . ..., •• ( > f. . J•·.• · Kn este tipo de, anál.isis .se usa . e1 .model.Q ~~vitac19,nal -0~· r.r Gb a o .. '-1 ' 1''}:) ) o:Jlmoaeo:J~ (ov.tJ'n•r v-n.cnJ.:nl!)íl ·"G-:;; ;:v l:_ uu_ ; ~. ,,~!.__ •. , ... , ~, _ .... , e1 ' cüai . es comentado .en 01 si&'!liente Oap:!tul.e. , n.·Úi!.: •¡.J.Jf• - - n b .i. I..o 8 o!.. .e .b r.ill.Hno.üJ· o .t.>..:Hi ..c~5;;- ~~ b ) . " .. ,l.J..'.' -::..u 1 t ~~.::..uta.\~ '-'. , , . --s~> }~1~~~~c;tcSz; J¡d~~l~~~~}r~ oOO~ji :~· h1~~,~ffi~~~= ·:n ( ~r.~~ co turístico puede de't;erminarae con, base en - la ,.i.ntona~ ru;'.:.~·.;: .:¡ oq t e. nzrc;:: o ::!<:LCJc:.;:. ~o_t · ~ . f· nJ:¡ ~ . .'J ~l, u.n ~.;1~J..:.:> 1'..:.(r ., .. .;.. ..;.; oÁo ..... J l',. v v cien resul. tan~e de ],a ex;cuestf. .fil 1oa. p~a~.eroe.~ .. ,l;)e .. !_:l,~cho-..:-;J:~"' n~J) r~ ~ S.:d n ~1 t;:. ; e n ~.· !);.:LLlll:J .. ~ ! J ~1 o .l o:.¡ L ·; ) ~ ; . ·.) tU:t .1 ' i .... h .L.!.-J ~- .... ~ .;..~ . ..... ~ .... .. ... .... . para este tráfico no se tiene una l:~~'l~~~,;q~,:~~y~.1~o~,r}.a 
-·-· .d: ~3~-;~,x¿to~. e~~ [~)9¡~~rc.~ ~.~~;:: ~~)b\~71~J~-l~;~,o :J"·~~;z?;~~-,:~~,• .. d-P't~.ato que 1ós coeficientes de ,atrac.ci&n .. tur:!atica -correspQnden a ,o-l.ur! o ~) .. l:oq_ i 'J..t.?.J'A!:l.t..~. :·_ro(l .r-; <,.r~ E,. .!.~:J ·~J '-t .n .t. -:= 1.1 d::~~ l.t .iOt::. ~.,~;.,~ ~ .. • .... -~v .:.:! '\. n ... J ..J tns va1ores, tales como l.a .e::ld.otencia de .p~~as, ~a.traoti . .._ r~- t · .. ::.J:.o ;·~.b e!}: t: \ .:-:j r: :.:J.i. ~J.r. .f:: n. :):J r:.fl J~ ... :;.J "T~1 :1or:• .•:.í '.:J U p .~-.:. J. · .. i.L •l .:. - ~V ~ h:;.. .... ,,j -
'J.'; ··n .~~1~ ;-~~~~~~~fr~ ~0,~t' -.,~~-:.~t~J't i~M~~4J1f ~f.' ~!:o.;~~~rtRi\? 8:?..; ~;t~~,o,; ¡ :ü :1 
·-~~?J:~j~sr;f t%e ~1r~1 j~;r:e::~:~;TcSf~ ~~'~~' ,;t¡J;á~-~:co o ~-~·1·~3Jlo ~ P.~:!E~j-,~]:1 ~~~~~ Produc.to Interno Bruto: . Se. f:\ll~iz~, ;l:l>~ i' .. a~.~~-~~~- ,~~lat;l.~ ,::·. :L;:.i-3 J:~n:!:'~:rcq !3 0 1:~:-t r: ;.ras..: ~ ~::.J.. '1.:-.H .t.L!r!lf.t ., c.~t; .n .. _.- ,.1 (.tO·l . .:...·• .. ,~-> ~ ........ . } t. ,~~.. .. ) .... ~ .. vos al. ingreso o la evo1·acicSn reaul..~:~i~J~; d~~-.ffi~:.r:ffil.~~,~-~

de1 traneporte entre nuevos sectores de. 1a po.blación. Rs.. : .e:~ .t .r..:3 r.:.s ~ I.d j--::. c:r!e ·::r. a ~be! l. G e t r-J ~J. ::X n1 ~o n \: (;""!.•:1. ·:r ;-: :! xrc::: ·a~. -~~.o .;.,·.: .. u ~:.. 
-.-JI ,~f_~G ~-~~~;~~ 8(: ~PJ:l:,~r~-;~p .f~.~~~~e_r J~s-x~~~~~~.:-~0~ !~~ :f~e~~R~§~ Lt;J~-tad!stica entre . ~~- ~roduc.t~~ . .In :temo __ Bru.;~o ,per, q~i ta. :¡. -~ ; ·~ ...... ~ , ·· r"' <'' ,. ... p 1 ·) n r r; : J ("j! :...~.:: .... -:o ~:t r.... .. . :: .1 ü o U t":.. . ! ::. !J ~~ .1 ·.} - '=-' ,., ¡ , - ....... ... \. .\. · .. -· ... ,.~i - -trMÍ.~ a&,;~o- ~omer-cial. interno 'per capi t _a e_n .. paea;to;:-. ! ,i.t :) .l. ..... ..:. :;"i '-i '...· ..._._. ros por ki1&met~. Lo anterior permi t1rá hacer cálcUl.oo -

rel.ativos a 1as tasas de .crecimiente pro111edio .del. ._tr~ice ~..t:-i "'_; .r ~ r. L " !.J") .j :::¡;·1 H :.J ' \':. <.'": ~~ .::~J~..:.. ~' n ·.~ .... -~~ .. ';O;.:. :. :.~; <. ·:t '.j (. :...~ .. .i~t ; ~; (J .t .. ~ :. ) .. D .. ·..::.;. , ..... ... L. J. \. _; ' aéreo comerci&l. interno de pasajeroo, por. una part.e, . y en .... !:~r., ··.:_ '!.':'J :;· , : f ~li'··::~~::: :..;-:. ··~.:: :·~·~ ~.' 1 1 ':~: • .:'{1 ;, . . 1.-o:. ;.~Jj :._ "_~ '·-:L; ~ '\¡_:A·..: .• ;.:r. ... ~L•) ~ •J C·.I, ".; l. .. :J 
pasajcro-kil.&metro por hor~~.":M:~~.~~.,t>e~ t.~ -~-~~-~: ~- an&-
1isia de1 tráfico a n1ve1 del. conjunto nacional., .e1 cual.-.... .-.! '. ,>, :;;,~)~·: l~ .. ~L. : ·-.~~.r ,.'·,'·;_') •.l'!.i~ •· ... ~ <.:~: ... . •::J.' • i":,.: · •·' ' :. -•·•- :;.•.,, . ' a su vez permitirá revisar e1 total dol tr6.!ic.o tur!at1co .. - - •' • • •• '. '-·' .......... .. ; • •• • ' 1 ; máe el no turístico. 

2.4.2.2 Anália1a de ln actividad aérea. 



219 

Otro aspecto que es necesaria .fó'oncS'cerl)cferltro~1d& ~ío d •es
tudios para definir un esquema para la.infraestructura aero

portuaria, ea el. relativo a las actividades aéreas, las Cl~a
--r:lee ~eetan .:.dind±das!:J)rincf·pállnente·':cn j d:ós 0c1á~é·~:r (} .r.\ ... 
..... E. f 'J .. .._~r,r ~·1_.:r r-. fr ~ ::- t_¡, [ ~ I!.. .. V~r..~::: 1:' :~"7. .-.. f.J.· · ~¡::.,_~Jt:: ::t ';( J ~ ~:- z.:rr.: .!· ::: ~· (<"!.' :_- ~~ J: ~:.J. :.~··J. f.· ; .~ ~~~-l.:"J 

1 ...._ , · · ~ · . ---, ·'~ " ... · · ~ .- , .., . . . ;. r r , r.-. f'"-:~ t ~ ~- ~ ?-. ;-· ~ f P i ·;,. 1;') 
-~· l.í)> Av1aci:on -:comerci'Eílh • ~Oonati t\li!da· ·por ' todas ·'las ·actividades 

- ,~., " del:·:!transporte- :.-pl1bJ::ico;.i '1)Gr ; w~l<uf-"iegu:íares' 1ó' Tfre;g;i1:~-· -
... ,, .. ·;:· rea;r.<e~ecttiado's~·por- :·coni:i>lif1ías· : · e:,~i'cYEü..ÍIÍen~e·· hlrM!ta.cfá~ ~. D'-: 

}.! 2)~ Avi.áci'ón~:Generar: ; QUe':. inci'uye:' todae !.laff"op{l'-rtaci'O'tié"iii"'ho:·, ~,_ 
... r~ :' .t.t~ectúa.das: 'por·: la'~ ·c·atefionál'arit.énor; ·:iüe:léí'B''d.e':' · '~sdüei~s;;-

negocio a, priva'do'e 't-;··etc'. ;· :·:.:. ' ·~ ~ ::.;; '::~:,.u ;~l·~ "' " ;.\;.,::: n :) r:; ...r. ~) ' .( 

:. =~ ; ~ .. ! ·.:.. ,·. _;. j a) Vue1o s ·í. de-r corto o Bl.e·Em:ee~; .:··) ::::~~ ...... :.G 6,.---: .. 'Y = -~ .:~:-. ·; :.:· ~t t~ ~r -s ~:·. ·. ;, 

...... .-::,~· ·~···: b) i Vue1of:r: ae ·¡ med1ano'} al.cenee~ ''. ··: :t·~.(.::·;:~~ ·;:é~" .r~·;;, .~~ ~ 1 !' 

... _:.. , ; ::: .' c) ;: Vueloe·, de ':•1argo i· Blcé.iice:: ·.; ,.: ::~i::il.':::n'-~·:· :·:[ ;·: ' ·· [; ,:,h 

,._ . ~ .. 
•,, .. , , 

·· · .. · b) ~ La ·· aviacidn-:1igera ·: cc;;n~·u tuid!l/·i)or' fos ':deriuía movi 

.miento a. 

La importancia de conocer cetn clasificación y ol núme

ro de movimientos en cada caso ne traduce en ln 'definición -

de árena, tipo de servicios e inatRla.ciones que demnndará el 

aeropuerto en estudio. 



El. o~~-e.tq: _.:~e : }~_~t~; ~-.et_aP:r;t. :·:P.~a ::la ., l],efini:ci'Ón i de:;un· esque
ma para la inf-raestructura aeroportuaria, lo cona ti tuye la -

"' ,_R-~~~~"'~~LC,~ct~ ~Ae?- ~-~Q*PO; &~,~~9.~ - q~~<~.e~a.rá:~~Perar !durante. e~': -
____ P,_t~~~- ·PPP~f<\~F!+~~.r.JlJl:X'~; \~-~~~-sf~p~~ ,_ade_oufl!l~en:t~.d.a:.~deDIOllda,

ya ~~~-·~~12: .R_~~~i,p¡:q..i:_~PE>.b_~_e~~. -~f.! ; .-;a. :.~le.o~iÓndlel' · ei.tio> <para -

- ~rl.:c~~-~~~Y-~~.:t'PJ ¡ . ~sc: ,.fP ~~5J:~.9P~o,~.9~. -~ ~-"~) e_:x:igenc:i:na r:de , :~oa . e~ 
_ ?.~!!-'f .5J,1J:~.: ~J..o,_., 1~~_;y:!-:F.~ .:I~~ _:t,~ :~B~:. .Y.i~la - Ú~11,L. lo:~.~ua.J.; :,:detersnina
~á las características de la inf,;T;~~ot~o~;.:¡ , ,_ : e ;_ :)::::} ~) r'i 

Podr!a pensarse que para definir los equipoo a emplear, 

bastaría conocer~ las-. caraoter!stico.o : othcuantoo.a capacidad -
......... •• ~ • .... • • • ... ... .. .. . - d .. • • •• • • .. • • • ' 

de los aparatos que actualmente tengan en operación las as~ 
lÍneas probablea.-,'a operar en el aoropuer,to o :':i Eloropuo;r.tos en

estudio; sin embargo ea ~e9.~sario 0 tener -, presente que la vida 

útil. del aeropuerto C01;l ~. esttus~ .· oq)li.})oe .: po.drá::; cambiar en fun

ción de la aparición de nuevJHJ¡_~ip~B · 4e ·: , aeronaves~ _¡Por tal -

motivo ea necesario proceder a hacer,. un ,aná:lieiB; de 1oa ave;!_ 

cea tecno;~~~oe __ , q\1~;. ::¡a ,- 1 COXJ,tE:mP~e~ .. :en .. tJl · cor:to -:Plf:l.ZO • 

. .. , .. , .Dicho ., análioia -, deberá -comprender .previsiones( generales-:. ,1 '·.... • • . J '· ' •' ~ ' • - . .. .... ... • ~ • ' \· •• - • - • • • • • l •. • • • . 

en cuanto a equipos para vuoJ.os de largo, .mediano y cor·Go a±. 
oance • 

. i) ~~terminación del equipo por t~mplenr1 La de ·t,ormina

ción d~l equipo por emplear eo una relaoión dependiente, en

tre otros factoreo, de treo parámetroc :fundamental~dl 



"' ·. · 

-- ~, :.; ~; :.:c&<tfi:·.-·a:vron .:@t.et'á: d'f s'e·fiaiia -:¡,·lira .:i±evér~~'{JD:i{ 6'ffttá: ,.~J.: ·,i·~r~·;;:ta 
;:~i-et'arrc:i!a ;:~'.y-:!: é\lando ~-'awri'enta éi 'á' cfit"atá.n=ci'á: ~~ia' ~ 'iiíl:~: d·ei .;al.:¿~;_ 

>-J!ímft&:~~ se~ire'dú'ce iá'·:¿árga' t.~-u:·~· ,!plied~· tralúi:P~: :r·-t-arx>':Pof _;i.~ Jxi~~6~ 
-si dád: ···de·:~u ihr:i.r :más~ com 'éU's ti bi't;,"'-~:. 'tia · op éra.¿·r&n' ·\i~i --~~icsri·. '·e 'ti;t·á 

. • " 1~ • # • ~ .... - 1 ~-r , : . . • .. :· .-. :. ,.. ~~~--.. . , -;- ·· · ·- f:··: ~- ..... . · · ~~_:·rr · ! ': ...-:.,~.,-; .. 1 ""):- _:·: ~,-~:. : ·· ~· 1 l':"• ,... 
-entonoefPl·itnitada ' a es1ie val.or l:!mi te p·or ·:razones ·económicas 

y de seguridad. 

El volumen · del tráfico infiuye directamente en las ca

racterísticas del avión que se emplea en una ruta. De manera 

evidente'; ;"elP uso' 'de .Un ' áviori~·de~' uiB:y~r ·· ' t~áfiO~: a:(etnpr~~ \-Jstil.'t~ 
rá más económico cuando se tiene un coeficiente igual de oc~ 

pación • 

. _,r; -' .--::La;·adopclÓn: 'de ' leS' a' tipÓa ;'de''~avÜ)n·a·a; S: ·'i~:-s' i v&ifuileri~e de

·trán'o:lto y·: a:' 1as ·cii stiuú:nna' &e~ reco·iTi d·o' ae" .. 'enfc/é.U:,·: :c'ab1bi: ·ai 

,' : .. ~ í ; ~ '' . . .. ; . ~) ;; . :'. ·.~ . - ' ... . : ~ ... ·-· -.. ,. :: . :_.: ~ ·. . 
aF Tr~icos ; 'in:iertOres ~ a? 1.2 ''óbcf· pa·ae.jóroe/9..f1o : . · ;,~ ·:- '" :, : -.. ,,, ~ ' 

b) Tró.fico de Nivel. 1, 12 000 o. 25 ooo ' ~~eé:je~s/9.Ho.'., .. 
e) Tró.fico de Nivel. 2, 25 000 a 60 000 pasajeros/afta. 

d) Tráfico de ' Nive1. · 3~ 60 000 o. · 120 000 paeajeroo/Ói'i.O. 

e) Tró.fico de Nivel 4, 120 000 o. 200 000 pnsaj ero n/i:úio. · 

f) Tráfico de Nivel 5, máa de 200 000 puoaj ero o/ ni1o. 

ii) D'etermine.ci6n de la infraeotructura. necef\n.rlni Este

análiaia tiene por objeto permitir la definición dá las nece 



eidades de :ti:u>raestructur'!- 0~ .tl!!~~~o t.~ ;.~ft j-P!~~.i: •~.bre · la 
base de qU.'C,r.~zt. ,~'Bl}8~~~~uft~':h~4~o rf!~ ~~~!nti~~'r<;i;e~~o~ ,1rnagos 
de dicha infraestructura~ o.tnJ:'."'Xo<:: üfr •'>· 1a:i::) n~uo e "-!1: n.I (o 

Es necesario precisar que la determinación de dicha in-
.il ~-;;~~~t:U~~'t. ~~pJe~4,~r~;~_l'._l r~8R:.O ~~~ .. ~%1, ~'-!. ~.~ ~~p fiU~~:;viQ.i_o,o que
--~~Cr~~- ~~1; ~e,q_lf,~e~l~?~B:-.~R.~ el:_~) ~-qe x,~l'!:i;~J-~.e~_e,~~:t~ "~~-~no~ t:Pr.!. 
~3~~l}f~l }~ :,~r~5Pl~~~~~ufJ:.~ ~~. 0~~t1,~~\dS:.~;:.~~,r~~ ~~~.e_;y;_~~. : e,a .;11\.,_q:l¡-;r, 
-,-.t.~~~,e~, ,0c.~~p c,i~~ t?~;t.o,.) z'''<~l ,;t<>a .r-.~~m~· dY~í 1,:;P.o:, ~'Y~-~ e-~_¡; _s~~t?r a:\. {) ~~ .:...) ~~ ,. " ...... \ -· ~ ·- - ... ..., ... ..... .... .. .. 
e~~h_~~;':;M-J3J0.5~~:.29f'F~&~!~- .l'3:~-~rp~:!nY ~e<;~~] :l:t~~-~~~J~~a;LJ :.dD ,J:i~_... 
diano y largo alcance. .· f.>r.~ (1.r:x ;r;:,:;~: ~~h • 

···-· ..::.~:~-; :! .:.~ .[ e:1 :~ -~·: t ~~ ~ ~::: ·:' :} ! t - :: · ! r; ;: "'-'~' .. ;_ ·:t ~~ ·:r~ f .. :1.J!) n~c:..r..Ji.-:J'...~ .G! .. 
~·· -"'- .... r . .. , ..... . 4'\ '~ .' '· · .·· ·· ·,·· r.-•• '":..:.i·,, .• _,_', . r ~.!l·. C.!C', ', ,' _ ;·· j'i" ;,~-:: :·\ .. '~J; ~'í 

: 3 ... ..r.or:rJ::i ·.:1u .. f" .... u-~~ .:.;.r! .:.r :.:::; s:; ::; _..._ .. -l..:..r. .: .. :..'~ , _ _ _ ~.:~- ).. 

--- ::<!.1 i.! f~~:.!Y~~,u~pi~~ ' e~pP,q~pa..::;~c'"~-¡ __ ao~pue.-r~2; p_~p-~_;-c~J'IUl un · 
~;r¡ui~8~~~~:r.~CJ.~.!~ p~ t,~0 !'!~?-~.;'~; · !'~) ;t~L~~Y,~;;"Jl~ -~~ ;~_B, t: o,.-. ~ r~!lt.e.bl.e 
·desde el. p'unto de vista económi.co. La :f'ónna de e:f'ectuar l.a.r:-;-
evaluación puede l~evarse a cabo de distintas maneras depen-
diendo del cae~ c :~.si?,~~ft~P-~r,.~e:;.9.~e:; ~e;~ t;-~t~!·::. ~~~i0.~9:B.1 ·.~res 
eaaos ~ ~;1 ;9~~~tP.P,-,t;i~~~nt ;·~-' ._· , ; . :e: .:~ :- 1. \1 . .e ~··;¡ ; : ,,,, (.. ~.;i.'L.;·:·r '; (:f 

a) Aeropuer.to 1 nuevo, ,-. en-1cuyo caso.-. se comparan . costos · de . rcco . ... \ .o .l.~- · , ... \.J.,..·.)~.~· -·-··! _.._ , .. ,.., ·.· ...... · ... ·.J~_,. ~ , , ~ '- . J . . " 1 -··- '. ' . ~. -· rrido . por .. tierra con ,coetoa_-do _ :recorridO -- Y:· oherros - c.n : -~-'& • ·~ ;. '. \ • • • • • • • • • • • • • • -· .• • ~ • • • • \ ' • 
• tiempo por aire. - ' . -

b) Aeropuerto nuevo en un lugar en el que existe yn oorvioio 
a.ér~~, _pero .. dt!! :::~üór . calid~d, en cae caco ae . COIIlJ?aran lns 

,qondio1once actualco contr~t_ las 1'uturaa~ 



. ·.· .. . ., 

e) Aeropuerto nuevo en un lugar en el que ya<7 éD:i.ta.V ser{¡1hg 

de jet; en este caso se comparan únicamente por efectos 

del aumento de la demanda. 

··· ..! ""': ;:: :, 

..... ; ; ";.·: 

a) PToyecci6n de pasajeros y operaciones. 

b) cáJ.cuio de. '-benefio'ioif J>Or·: ·ahorrci' ~'de· ( ·~·i"empO'' ~;d~ 'io'a~ · ~¡ 
; r; eaj ero s':·y ·por.; ·cciéto'e: 'de' operacion'• 'd.e'' 'las!: (ae~'nav!~~ . i. .: 

e) Obtención· de-- los, oo·atOs- 'de1 preyeci'to :.:".:- '· i. c~ '- ~ .: .L;; :< ¡ :' 

-- ;c:-· d) . cá1cul.o :·de1.-'- !nd1·ce ' de ; réntab11.idad1~ :.~~~t · :: 'w.I :-r_. ' ·; .r 

. e)~:; Cál.culo '; die: l. a~- tasa: in'te'rna:" 'die 1 rend.imi.'entS!l ·; - : ~ "- ~: ' :: 

CoJt.O . e e :,_ indicó·:· antert·ormente ·.:· ioe ·' elemento~ ;- 'Q.úér fntegi.nh') 
Q -.un:. siatema:: de ¡ tranapor.te :· - sonc· v!n; = ~ veh!cüio :: y ; u~'árió' ~~ ;.,;, ( '; 

2.4.3.1. Vía. ' • ;. ! ~ ~-~ . . ~ ; . .·· .. 

. •' ", ! ' ·, , . ~ .. : . . . .. ·· .·,' .... · .. 

• >¡ , ; : : -~ ·:·c . ~ _.· . G ... : 

La vía de este oiatema de trnnaporte, la constituye el

espacio y específicamente las rutaa o nerovías (eecci6n 2.4. 

4) que son crunino B a6reoa que confonnan re deo en el ni re de

manera ocwojo.nt6 ü las red¡;¡:; de comunioaci6n' ('ln'tre vurioa --

puntoa que lna carroterns forman al rae 1~1 ouelo~ 



2.4.1.2~ VelÚcuJ.o • . }' 
l, ,• .,. •J ._ • •' • ';,..1 (: r _ _ ) .1 ·- - ......_ ..... •-' _ ..,. \ • 

Puede definirse e1 avión como ~na mnquina más pesada 

q~~ :;7~~):::~ , :::.~.s~-~'~l;>AAiC?.am~t~_ ~)para: (.tranapor.tár.Ycarga o -
pasajeros, trasl.adándose dentro de 1a masa de aire en to·rma;.;;: 

autónoma. Los el.ementos básicos exteriores de un avión aons 

~-) ¡ J::~,.pu~:e~.;~p~pn! :P~il~,~~n.:t~1 I!Jlc .lBD: -alas., ;:, c,~JI.n l.?:':) ( cf 

b). ·*·h~?Gl~l?~P!?n:. !~~-~~~c.ia., a;. f}:ree:• ejea~.e:P - ~l:l .eepac::io; 1on
gi tudina1, tranav.e~BS:l Y-1 yer,y~~~ ,·: ::¡;__ éa.te: obtenido ·a; tra-.. ..... ~ . ~ ~ ... - . 

véa de 1oa Bi~~t!'!3L -~P--~_;'91~.s {yor. : figu:ra; 2·~6:rs~l eatnbi-

11zad.or ~g:Z?:~?~~n t~:m.ÓJl:1 dir_~pc1onaJ., .: timÓn.[verticQl., ti 

món de profundidad, al.eronea o fl.aps. 

c) ::: ~~0~~P~~i~~. ;\ q~~ ¡ ¡ao~ .~. l,.O~ dllO :t.roe ), (Ter?;:tigura':l 2. 7-) .; ~~: 

d) La J?~.~i:.P~~~d~dc~~ ,.~rane~~~t~..: car.:a ;o c :!ueel.ajo j :r. el. •--' eun:t 'r- :' 

presenta las siguientes caracteríotices: 

\

de armadura. 

Estructura. integral con el. recubrimiento. 

a prueba de talla. 

Forma. 

. ·~ . . . . ' -

circul.ar • . 

el1pt1ca.. 

rectanguJ.ar. 

doble circular. 

i · . ·;:.. 



. : 

'·· 

. ..... -~~: '.;.· ... :.: .~--~-: 
~- ~~~ 'j.7: 

Es tabil.i zador 

Horizontal.. 

Direccional.. 

._. ~ t . • . .. • -~. . ..... : ... ·,-. ·' '· \ 
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i 

: . ~·: 'J .... :.:.::... .. ;n.~ :: ... : ':-. 1· \ ... 

r· ·. ·~ !· • ' ' 

. ':::·.J.':·_.~·~ :.·)r.:. · .. ::. :• ... :··.·. _,'· j 
., 

... : ; 
J 

Timon Direcciopal. 
i 

\ ' 

: '. ~- .. 

.. e:::: 

1 • ~ - •• ' 

. AJ. e r o n es. 

\ 

·. . \. -- .. ..... 
: .: . -· -~ ¿' ... 

Timon Direccional. • 
.. . , •..• ,~·- ! :·- --- --~¿;g 
. · '·. ····. ! 

, ._ .. 

~ •• 1 • ..:~ 

Timon Diroccjo~al. 

Timon de 

Profund i dad • 

c~·-J -~-"=~~ 
,,.,~ 

:fl. Hp~ • 



!• 

Comb!L6-U.6n 
InteJt.na. 

. ·. ' . . ; .. ~ . . 
.- ~ '. ' · .. '· 
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{~yalia 
::~: : · · ·.·, , · ;c~lr.ttd~::"' 

:~· :~" ccmbUDUDn. .. 
":· :{ ~ .úuUv<dua.t., 

Fwjo geneJta.t 
de gM 

V.iJt.ecto 

Aban.(.r..o o con ,.xuo a.u.U.Ua1/ ' 

OJLi.e.n.tab!e. 

Con o .6.út JteveJt.6.Lb!."- · 

Con o .6.út a.wnmto de. 
po.:teJtCÚl . 

{

Con.Otol. dd .tubo de. M.Lúia. 

C(Jmb,u.U6n o..d.LcJ.o•utJ. 

I nye..c..t!i..6n de. agua. 

F.iguJta.. Z. 1 



e) Soporte en tierra, que, l"ed::1ei" tréri :cfenii~Jriii.jie.f~; '1~'-1 ~'¿'Ja:t2 
... ... ~ ,.. -• ""' ' t-!': .. ). p e• al 

puede ser de!'·C!o l!i ';~ilípoei ':gi!fuer8im'én'ter s ~~1? tren . convéncional., 

el cus1 tiene una rueda o pat!n inferior en la cola; y el 
, .. .. ~ ~ ... r ··· .. f" •• , •. o~,l •'"""-~· ·"'1 f"j-~ -., .. , .. _,.11':/ T \:¡ r;.~,J.:::; :"' ~ ~ ¡-:·.:3. {J. 

-- '.tren·~ .ll:amaao -tricic1o·,,·:.:e1'-:.ouar- tiene'·un'··sieteme:··de una --
... ,.,. ~ · , .,. 1 1

. •• • . ' ' ,, '" ·-,•"'r t" tf"' .'' - / h i T ~,i~ ~· "))':; "·,t :1 .! ~\ .:~ :-1 fJ ?'.i od:-~ 
r.-:: -rued9;1 ·en·~ ~1a!. J>S:rte froirtaJ.:l·'del ' avr6n llamá:ao ·tren de proa-

2,~.4·');3·~UBUarie;' [--) !~':: :, ·.·:.~.-; ~~ C:..l '' :~;o. •:;•.1~ 1.:::'2-.! r.;~"-·'·~-':. J.::t :; ¡"- o :; :;. ·> 

., ¡·>.L· .. ~;.f'l l~· ..::. S~~~j J~ Vt..:: r.~t:-.i. H ~-;.:~ 

.,. 1 ' 1 

-- tJr n "usuario ~.trene , .. caracter!t:iticaíí ·"ci.e •:':im~ort~ói~ .;¡! t~ ~1_: · 
para ~ l. a : elaboraóicSñ d'e' ·un :.proyeo'to . aerdportíiarf~:· , c~'~í:~g!n¿¡.::~' .~ 
raoter!eticaa eon: •.. .,>· c. .J l'' ·' ,·,·y .. :: : ·f·::.~ .le ;;--'='-~·.u: \<• -.":i. ~; ·,; p 

a) Volumen de pasajeros (diario, mensual, anual) • 
.. • : ·.(l))~ llotivoa :· del viaJé' (ne'if.)éió8'/ píli'cérj.~·..- ,; ·.r·~ · . (>' :;T::', :,:\ 

·a):.Nive1e!!i de · ingréso~ · · .. · 
·. d) origen y destine. · · 

e) 'Tasa -. de orecimientó• 

2. 4. 4 Aeropuerto e. 

. :. ,• . ( .. : . ~ ......... ~ / -~ ,·-, 

; .. ·~ ' . ''. ''! '!. 

. '. 

: ' 



:-;· :··· 

:-: -_ ~ .·_ ... --_' ';. 

Un aeropuerto es un conjunto de si9~P.J~•-€f•J.i! el que ee -

determina el diseflO y proyecto de cada un~ . deul~oa, ¡parans\i 
. . . \ 

. buen funcionamiento 7 para que :tormen un q~n~untr corr~loto r.-..: 

que permita el intercambio. de · persor..as y/o .P~.d~ctos de los

medios dé transportación aérea con etrO oistema de transpor-

te.- ,.q~,e ,~ue,<;e1• n~:e.fr-:;;~~];';r~a;tr~. - -~ ~~iti~~«t~) 1 , ! ·~. ~,:~~.u r:~ :e> :h ·.;;q ,; ··: f t1 
- __.:,,., _, ..... ~ ~ 

, L;;; ::t G.~~)\~~c~~~~~~~ ~~~~ :~:~?i~,~JP!lJ t~,.~P.U,~~t~.l t.~nf; ·ia: :< t;b;t,-'i 

~_, • .,_, ... -r{_-'! ·t.· :_.l r .rr :¡_J·.a:J. o !~ Ü :'l !J~ nt:::.: ~(·r~t_( j· . It) .. ".f:) J. -~': i e ~ : s!o~ Bl no . ~ -· - ~ 
· ·· i) Espacios_ aéreos y. su- control :e .~az.l::tie ·l()f:t;;;pr1mero·s 

--- 1:! f 'L!J ~· L,. : :~J.J.~ ... · ~ ~· ...;.. · - .. .. ,.. · -~~·· · · - 1 

años de la av~ación no hubo. problemas.yporque.,el·; tx-ánoi:i».r era 
--- .e c:~;Ci -3Ü .!."t'5· ": ~- ot~;.:. ~:!..:-·:.;.. L ~ :.. <.J...:..OJ.!:J. ... . . :.-:. . ...... v ~- ·- •· • · -- · ·. · -· 

peque&, pero con el paso del tiempo el número !1e.t--av.ionea,lae 

incrementó y con ello se incrementaron loa accidentes, por -

lo cual se hizo necesaria la reglamentación del espacio, con 

esto se fijaron l!mi tes en el espacio con el Qbje.toode;. prot.!~; 

ger a ·los aviones en vuelo. 

Al espacio encerrado por estos límites, se le denomina

"espacio aéreo ~ . · Ao,tual.mente . este .,- sistema ,~está cl)revi~ato:l:de -
·-· J .G ·J· .t v· 1.1 .:. :) :"íJ.:!.í' ::: ~" '! - ·-~ 1- -' ' 1 ~~ , _ • • ...~ · ··"' -~ ...... "·~ -· .... • • • ~- · • 

ir:!~~~~~~~s .~~C:: e~~p~:l;}~~'~ '~a ~~~ ~~~~8~9.1~~ Q..~_,/1ae r.aeronav..ea v ·-t 
que facilitan el control de su tránsito. : fl:: L , :;,,., :)i-~ 'J~.o:?• . !!JJ;·:; 

B1 espacio aéreo está compuesto por: 

· · · \ , -- 1 ~ ·'( C'>_. ; , .'.'c.::::;: rt:: V ( ..... .,(.:f . .:·l ; J:í:1 : _:_::;í.:.:·:·..._. : ¡ {'-~1-"":! .• ~· ; _:-D/ ,~,~l'! ·--~1_.!'. ·~:~ · -~ ~ -···· 

a) Rutas o Aerov!as: . . Son correclores per:teota&~Sen,te de:tinidos-
... '· ... ·:r : ... l ... · '. , · ' · .:... --· ' ' . : · .. ~ ' ·· , . -' ·~ · ... · ·· · . · 

en al espacio, establecidos para ,unir. ,puntoa:-_geográficoo-.. ... ... . .. ~ .. . . 

importap.tea, tienen un ancho y un ,al.to- :variable, , -con· la -

limitación de que la altura m!nf.~a : debcestar a 500 pio:!

arriba del obstáculo mña Slto en la ruta. 

b) Patrones de Esperaz Son áreas próximaa a loa neropuertoa

cuya finalidad oo la de mantener a loo &vionea en vuelo -



o) 

·o es: 
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· ·· " ··- ~, ... r ~ ·.- ·i· ~"'' ) ,. .,.,....,~ :J. v_~ .-'l,.l.io\0 Jo.~·>J ... ~ l '· . . 

dentro de una zona segurr.- en esp~~~-:'~~ ~ f't~?r (;Ba:~ 
rrizar. · . ·J · 

•. :;~ .. nt(:C"' .. t":t t))j .c o ~z· :¿ n o!) . 
Zonas de Aproxi.mación y Despegue 1 La trayectoria de 

ate-

desp.!!_ 

gue se di~de en varias etapas que preveen _l.a .fal.l.a ,de -
, ., .... ... ~ ·~ ··r ·u_ .. .... rrtj'"··· , rrcr\ a~-,~·- r.o.f..H.yi.;. ... : .. '.! i:~ 0 1.1 ~;.; :~- il ?.- i: (r Cfhl- : t- : '- h~ ~ ~J.·:.. \- i .:. 
· ' ·

1 ·'Uñó "de 'ioa'·, mo.tOre~ . del. av:ión. La primera etapaco-nooida -
. c~f::·; .rr~ :t :(! s. . .::~· .t ~J !'.(r.;; .l f.~-\:, !. ; ~J ~ -~ -' oJ_; r::; ~~ ·; r¡ rJ o f;J ü ; ~ t' ~ ·.-; G r l ·t (: 1.~ j.J ;/, t\ .. I. H ..: .. r.i ~ t:.i-: ~ l .ll .\ 

como primer segmento, esta comprendida entre el._ punto .. don 
.. .,..... ..; :-.._ .~t :-r r""-' .. r ~~~ ~~~:·~:: .. cr f\ ':i.,·:_:~ ~_:;,'3~)-Cf.S~) ! ,t~)fi ;.·;'~} ~.~ ~-.. . t.::)(!:;¡~-\, ~ .;_t~!:i' 1. V :~:l.!.~.• -~L~ u{:-;~--

. de ei avión aicanza l. O. 5 m de al. tura Y. el. punto en que se 
-· Qf. r;, .:.~ }1}1)·~r.:. .t\.~"H :..~f) t-3 ;.:.'r;_ t 3 ~:~~~:. · :.t r.. 'tÍ.b .:;..¡_:-¡ \;; · .~_ !., ... ~:\"·":G r~r.r;::, ... :. ~ )r.~ ;;- 4J Y~ ·~~.t .-:, .. !..l~. . ..:. 

'me ti o el. tren ,~~' "'~~;~[~ ~;:a~'~l~L~~ ~:~1~~,~ f.~,~~R,~a ( ~"~'~,~~0 1-:7, 
segmento) principia donde termina el primer se~ento- y fi 

; r~ !"~ :.; tr ·~:, ~~ .::y ·::¡ !. C :.:l ;·.: .( f.~ ( ¡".;;: :;~ l:f r.!:. :: }:~G ;.;:::f..·~ G1.Li .:~ :ftG ·':' .t J C ~~~ -¿.;,:;· '"...'.i t!/~ .. d·~;. .::a>l.. .-

'náJ.i.za cuando el. avión alcanza 122 m de al. tura. Las Úl. ti-

mas dos etapas conocidas como tercer segmento y segmento
... . ;.'!!'> ;;~)_0 .r;I ~:iJ;_;::::~; f_¿_'Z!o.t ·t.i':LJ.;;.-., .( ~J ('·~.1 ~- -; ~1:·- ~·:'!t., ; .qn·;: ·J...::. ~.-; ~ ·J. ~Dx.:.;;~0ü \. ~ ·~ 1. ~ · ; ~ 

final. estan separadas por el. punto en [Ue l.os _fl.aps son-
· t .::r~ :-:: :-r-~ n. ;_~ f i.,; L' i; •:: .. t·· l~; ;~ ~Z. ~j ,;· ·. _; t ;:; ·'- ~r:. .>.!< ... .!:.)::u ... ~ 
retraidos, suel.en identificarse como una sol.a etapa l.~am~ 

( i.~)a :'~~m:~~..:o ~tr7 ,~~~:;:sioión el. cual termina a - 1~~,· :;1~t;;.!}_~?e
al. ti tud. 

(.-0 J.~~ ./. 

0~) 3~~~ .> J~ :;, c:.:~:-~:.í~ il 

Por otra parte, la solución a loo problemas de control.-(}·){: .s: > 1T .:. n:·~~~- ~' 
de tránsito en el espaoio aéreo, radica en ubicar l.oa. avio--

0:~.: ? :;. ... -.. ~~. n :~ ...,.. u 
nes en el · tiempo y __ el espacio, por lo que hay varios ,tipo a -

e :~"'!;' > "I :~. ~ ~):_·· ~~ ~\. 

de control. que existirán de acuerdo oon la categoría y ubic~ 

ción del. aeropuerto._ 
r ·-. ·.: • :... : r.~ ~ .: •; ~- : ; ._, . .'.. ~· . ..J .:. ' / • • ; • .-

EBtO .. B cohtrol.es BOIH 
. ! ,; t". !..\ \ 

L Control de 

2. Control. de 

1: 

Are a. 

-•. -. .. 

. . · .· t control 

Aprox:Í.~~ción ·. . . · 

control 

de 

de 

velocidnd. 

eaporn. 
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- - .... ~--. . .. r "í Ct "'""-:-- ":\ r ;•: ... ~ ....... n.*""' ,··· H . ~J'r\ r~ ~! G n :j· r] L~ !.! l ".t.!..1 .. :.1" ~tt} e b .r .. v- J: b e t;: ~:~ .:.r ~~ . 
"11 ·) .. P1étass "'Las · pistü de ·aeropuortoa son Úeaa rectan~ 

rarl;~ ; o~ár~fia~s , $!il#~~ :i~ ofi~t&g,J:~ , 3~;¡cfo~~i:t~t c·: oho, 
ru'~osi&:li.a: f~r~áiilteiílli~a~~r:~de liJ:i.S.ai; ·: ·~¡~¡-=,·l~~rmi.tf;zre~~:~te
rrt ziijie ::y ~;~x¡¡~gJ~ ~eg;ii!J- 1Je V ~1 ~e~S~¿ ii~~~~ 1Je !i~;;~:n~; ~~jO-

,. ~--J~~r-' .r t ~, .\ .- . .,. ..,.:_~ ,., q'j ;.tP·""\~P ~-:. ~l • ~i· I~ ~! j ·; · ... ;t t.\;ft.!- e l .l i!~:'l "'1:! · J.'!.1 O l:Í \':- rt 
dfte'réñt·eá icoridióio·nea ''d.é tiempo y -pilotaje. 

;. ·: ~· ·) t .. 1·,.:; 1::,;. ~· í n ~u!'; ;::; _ ... : ::· J ~:. :--:r-¡ 1.j::.:--·t.. •!: ~r t~~~ :-r ;r::· ij n t q .. t ~) U .t ".\: Cf. ( f}j.'it -:s r:-:~~~~:i fJ 
. .';.· ·. Las caractor!ati.caa :f'undamonta1eo son ~as aiguientess 
_:~ :.~ .i.~; r:; .HJ~ •. n_, ~r!JS _c~ ·} (~ ó :-t~ ~~ s; .r. !:~! ~~ :-tr-. :".:1J .... ·.; n:(:, J.v ; ~ .!: -..::· t.1i:~.r.:. ~·~c:· ·.:r ::~~ ~ t.Le r.J 

.... ... , .. ,."' p"- .' ~ · -:". ' ... r , .... ·t n .. ·. O Lo\ ~J i' ~ ;;. ·-.i :J .7 (l:;; o~s ~ ¿~,! ) l :) ·:. n t:;;..:;- U ; ·)(fi..; j~e e ob t~.~ )~;~ 
L ·'"LOnfp:'tUd: "LOa· ··aerepü ertos se olasi:fioen se~ .~a OACI .. en-
,. ''ti:lné'ús~:l·.:d¡. 'ira ~1cihk1:\Jd r~f¡. ~a ·::p:i:a .f'~·~ ·~·~" t H: "'

1-'s ;r ('. 
0 L.n !. ' 

;.~: : : .. !.!. S: .·.: ~i: ;; ~ .B ~ ¿_ ··~ C nr.r (' f~íC ~ . -:;: \~ "'! ;'; ::) .f. ..... ~ .t -~~ ;; :) b t i1 ·.) {t> .:.L:~ ': ~ C [) f-_2._"'! ,j · -:~ ; ::. 

; \ j . ~ . ~ .... ..... ,~ ~i ·~ j r ·; : .. ;!"'''.\ ~1 :-- J._': r) 
"'·I.orfchTtñ> n:B--PÍSTA .(11) 

4 bk..':t J j- li~ . 

.. : ~ . .. T"'- .~ Y ~ c-. !'"'" r 
·- _,. OATEGOBI:A'-

A. L '> 2100 

._ r~ J ... ; · l :._.' C < -';: 2• .~: ..!""" '• l~.~ ~¡·~b -~ :J 
La ~ongi tud de piota se ca1cul.a para do apegue y oo revioa. 

.,.. •. : ~ _.: . ~· . --• • ~. t}'·. : .~ . , ._~ ·.-~· r 

para aterrizaje. So suelen utiliz.r.ir ~os oonooptoa "oabeoe 

ro." y "umbral" de la pista como oinóni.moa; sin embargo, -
_.... .~ • .. 1 • • ~ . • • ~ ,.. • ~ 

en nl~~oo caooa ambos puntoo oon diferentes. Cnbeoera ea 
. . . : . . . ' .. ~ . ' _, : . 

el lugar donde principia e~ pavimento ele la .piatn.. Y_um--

bral ea el punto donde ai at~rrt~ar' el avi6n pnén a' una -

altura · determ1.nada. 
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· ., · · ~· ¡. .... ·• :t · •· ·, · r- · ,, "'n ;t e ir. r• ,-. ~' 1 · 
·2rooAnclíi)'?=<ñ 'ai:iótirf' d:if úiía'·p"t-stll f§~""t'" iri:teg~ado port ·el· ~oncho-

-:.;.t d'~1 'ifavímelíto) ii:~l¡f !~'Eét.¿eñfj eiítcis ·¡¡~y'tt~lrnttlJk 1r0 \1J:ku!-t~jas-
.~b 'clet 'ei'e~cíá'd.i) r; J únLt~:r• J ·) ;,:;'rr;•¡.:.·~ ·:f•) ;'}i~ ~ -<~J: :)c.r; .m t~ ~~1 : ~) h.i; ; t1; 

~3 .t~ .JAco~t~i'eñto s;{'J ?-A .f ¿,J Y~g~ "d~ i9:i:;pi·'ri1at/~ eh"" 1~~P /o~ri.~.~r~-dya-. o . . 
• • . ... r ~ .A - - , :... .., . ¡. ¡· r.l' f") ··; '1; :- r. .. r· · "'! ~ ~ ·e)) '1' (r · 0 r ~ w L !..:! .;:; :: : :.. -x ~ ~ · i a 

- H::et1tee-!1.á.1.;.·pavimento·~~· ·se ·construyen acot&mlentos formados-

)~·'!~ ·po-r; ·el euel.'ó~·coñtüña~ ~Ó~pac'táéi'd'ii~; t'ili -~{í~Li/:1. hll. '1-!iiJ~:; . -
• J . •• l"V" .~ -r ' · "T ~..,. , .. , () f) 

-~;; Lporr algim8.-:t razé>nt: 'ée':1 ~-8J:e': ci~Pi.¡r: ·PiM;é.~ '.r¡~u.é1." 'Pue·aa···'aopor--
... • • f • 

~ D tari. ell peÍ1o'1 de'·; itQ1 a~r0have~) ~'i_b_J ;oaÜ~arl e 0d~ ~ -~i;t:hi~-~Ur~ 
· 1 · .... .. ~ .. . , ,_·. ·,'.:.'~ •. -: .:·:. ( __ t. : L-:".r!.:. .Lf.:r; ·.'~l. : ¡:·~,~ : 1 L·~:,:-.~;-:.: t·:r: '-".r (} ''T'!, • ~\ :; •• ~ '.; .:: ~- :: .J '·\ • .• , ; .. ' -

4·• ~r&.njás ~: ae·:~ aeguridad·i ~" B:F ár~a;-, de :l s~gurl db.!a¡~ ~~k1 iili:ii ;:~~~ ~ 
"' .... ..:t- j ~ !¡.'(t. · ·• ·- ~- 't· r "" ·'" f" ' ' ' ' ' •' y' l •'' 1 '" t'' ~-~ '\ ..-"\' f ' '" C - ;-• 1 ~ (.! 1) :~ ::·~, ~~- · ~-

·~OC'.í¡U8 '-~ encierr8. ' 81. ~ pavimento " de '· l.a ·'piStd"y .. a 'lo S :- ácotamien--

. -· ,~1.; t()'s,· .: .proPó~cion8nd~ ad~m!s t r aÍi j aá :-' de ~: :tei:-feriJ lfr~i~a '' ~es
: '·''\>PuéB 7de ;:J_óg!.:ft.cotamf ento s 7y Í~S 8cÉib~ &~í\as : r~ ;: l t¡('; ¡~ o.:·o..:·;l : 

.. r. . • • ..,. •-r , .. - ... ..,_ .... r--!. "'~ • 1 '\' •• •. • t ¡ ) •·• l .r:t;" .... , ~- ··~ ··t,..·~::·cl--.:•3' V 
5 ;, ·::Pénctit:rites '~LOngitudinaJ:es: "La 'pibtii a J:o largo · de Bú e·je-

·r ·: .. _.!r, , . ..,..l r -.:* ;:..., n;~ . .. - .., ... .. \ ·~;-· . ..., ,,t·· '.' "":r "Í a·~.h:.:"":": :Y0 (;~ ~~ 1·1 
1ongitudina:L- ;'~ es ·de ~ deae'arse·· ·aen hoi'i7-0ntál. ; pero como e.!!, 

-· r:.to ¡presenta ~éha l~d-ft':fé\h t '¿:d <~5'~-, ~~'Jt:~i>l:~:¿:~~:f ::1cf~'~t~~! : r.~;~\,¿i_ 
• ' • • "1. r · (' •.. , "} ·- ... ~ ,.. •:.. "• · ........ , :· · ~: '"l.; ' .l,r ... ron-t ... t. ~· ·::..~ ;; c~:~1{: :-:n.f. 

i'ieaeio·n.·es ' déperidiendo ·a·e1···tipcf ·a·e · ·ae'ro:Puerto •· 

6. Drenajes En cualquier estructura dootinada al. transporte-
•• ,. , • ! ' .• _ ~ -~. : .. f, ·\ ,V ¡ . ... • • • • ·· t .• ......... , :·, ~ -r ,. •• 1. t · f , o · ·r ,. .. r": ~ .. : \": [ r ~-~ 1':; ( 1: k S 

e:;: · '88 - ~import·ante ·dieponer de instaJ.aeionee -adecuadaa· para -
• • • • ~ • ~. .... ... .. ~ • •• 1 .. · ' · ~ ~ . ,. ·:. : ·¡ :-- -- ··t· · · ~ ,.J '~" ·"t ~ - .• , fi fJ .!~ ~ ~-.: ·~1< -·; t J..: .r:·; f.. -: ~ • ~: 

:L·-~ :dren·a:.r :ericazmente·' e1· ·a'gua· ·que ·se · acwnul.a en ell.ae'; e atas 
.- ( ' .• ~- .... ! ... . ; ....... . ; ; ........... ·: ....... :. ~ .. ·. ·;r",., -:"' ;: : : ~. ·: J:.i r...l:: ~ 

- ;.; instalaciones 'ee di'seftán' para deaal.ojar el ·agua en un --
' ¡~ ~ tiein:PÓ' det'ermitÚido i ' 'él! -.cü'al:: :riuc~n-:d~nt~ ::d~j iih' ran'go ·_· ._. ' 

prefijado. Bate tiem~o··, -en' ei' 'caóo ' de pi_a.tas ~ se r~dU~~ :_· . . 
'debido ·a l.oo daños ' gra.ves· que ' p'Üe;de.ri ocasionar ~i exc eso-

1 .. i 

de agua on l.as pistas. 

7. Orientación e identificación: No ae debe dioe f\ ru · una pi a

ta · ein tomar en cuenta la dirección e inteneidll l\ üe loo -

viento a. 
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_:.od~~laJ.8o Pf~~~·G'üJ?~:~ J:¡~r~ \~8~~~_t:.i¡_p-'~J 0..R~ ~ ~- ~~!1 ... ~~ ~P~~.9.·1;PO.f-:
-· e s f~!'-r ·f-í~~r.:~f0{'- f~e~t t~Pd'L8.ft~P t~o .P:~; B~~eC'::t~q,~§~ ?'{'):;~.~1i.~~~-~ ~~--' la

siguiente maneras se. observa e~ azimut de .. í~~J i1H:~-C,.9i,Ó.n d,! 

--r; -~[~!~d~)~~ ~~~~.e er~~ 10~~, ~~?-.tect-.:.~ }i,l lf~-~-~i§~ 1~8~, .Q:~P.rnJS~),~e, -~ 
,¡; , • # 

- e cR~r~~ifa;;: ~' ~·~~r'.: .~,Po ·:; prR,?Ct!l1P.~t1 'l o~ et• f~l~~~.r; !';t.~ \~!:-~9J -C?.er9 ; -

~-~ ;~~-~ É~ _ff,'fiW~ L,~_r mm~·P3'D ,?,~;::~g9:; . ;:~.~,';'t.~c ·.9e~-ºt•.!'s :t:~anefer~ 

-~"[ ~gc-\~\Ef~e:1 ~f,~!?'?¿ .t·7u,~d.~b s,~ c-~!e~~:~ ~-~-~ r. P,~~:t~!!I:J PU'~e
!; ; u T~~-!_:t ;~t ~~~f,O ~\ ~·~; :. ~ a.e.~t ~f~ C~9;.~e-i yp,. ~~~ !:'10 1~, 4.=\ la~ :tetra -
-- "!" o "D" según sea izq~erda o derecha, respectivamente. 

~~. ~~~i~ag~ól';,:;. E~ ~:;~~~t~b d~~tt1~ e~~~ L~~~~~9~1J.r~a"~ª!ü.tal -:-+ 
forma que propo~cione .. eepar~ción ., s~icient•hen • el-",patrón-

_ .... , :·~::- r :·.•.~·;7i·-:.::; .f·i · u ·./ .. \. 0. ·; . ;- • .l ·-·· ~~ .. :~"- ·· , _,...., • .. ·~ ~ .... · • ~ - · _ .. - . .. .• • . • • • · • ·- · .• 

de tránsito aéreo; ,. cause. . un mínimo de .. int.erf.ereJ1,ciacy.~·de-
.- ~:. :.;!J t:~•3) '".!: 'J .! -L O.U:~"';;.~i. () .. t .;¡·; d !.:· !"" ; ..:...c3 ..... ..... ~-· •- ~ .:. •• _ ... .~ .• 1 ... .. "' '·· -· ~ .. ... ~ ~- .... • .. ., · ... - . 

moras en las ~~~::r;;.~8t9~~s e't~ ~t~~;-~;~3~Hc;!sp,gue ry ;:;J;'Odaje;-

- - ~ L~ J?..~o~~~9:t.\~~~c l~ ~i~~~~r,i!C .. lm~~ ~~~;..t.~ ,yo,_~.i:b~_e ,.,~t~~ r:.e_l ,¡ed!, 

!!::. ~~~;;o <:;;~.~It~ r?':) .::~~~: qe~.~-~,e~?,~.~A~ ·:.; ,as: t Pia,t~f!. •.rt.i: i •;J:i J~:>w r. 

~~ , ·:.~-~~:a~.: ~:. r~~:~: :Je~:~~~~~~.:n~~'Ls 1~,~ J~,~ ·~~~P~-~~~;:-,,d~, 1~~~~~~, e en 

loe norop.~~~:t;~.!~~: 0<1;~ , , ~:Z::~#'~f:O.t ,;in._{~;r~q~, ·:~ : :'J:-9: qO.l?el".a.(l_iPil•"-· ~ ·i: 
~-~ ~ :;··:c-~.¡·~~· :. 1 -.r.J _f:.:-. ,:.;.:.:.!:tr. L ::.-r.-.: ! ~ 3': .f'"1.1r ~t· ~~. u ... c~·~.: ~ --r. ·~' t~J!'·. :. n. ;. J L:-. t ;? ~ :~[ i.5f : '.:\'".:·C! .,~t 

1.~~">. Calles de rodaje:~ .L,a : l?t.in,~;i-P.~l:~~-q~ó-~ .. ~.e -~~~t .:.callea 
. - _.... ... ~ ~ .. :-.~ <!. - ~-....... ...... - ..., .. . 4 . • • • • .. ·- ••• • • ~ , _ . .... - 1 . -· .. •. ~ . . 

~;e , _.X::~~~~!~·. ;~~fJ ~~\ ~~,~ ~.~~~e~~~ ::~}~~xJ?fs.ct.~e,,.,~~n.::..~~ .-e_d.ifj,P.iO. (te!:_ 
minal y las zonas de ,serv:l,cio . .;.v manteniDúento ,do . ~as · .aerona-

. - -- - - · ¡·:~.· r-.. ·~ .. ::J ·,:· ,_. , -.. ... . :. "-.. ·' '· · ~ : · .: -~ ~~~- ...... ···~ ~ - -·, ... ·". . " 

ves. Las callea _de. rodaje .se. -clasifican ,en: , calles de· rodaje 
... - · -~: ) : ::.~ ·; ;' '· ;.: : · • • 1 ..... • ; .. . _, l .. • • :. ; •• J • : ' ~ • • •. 

de entrada y callea . de rodaje . de .oalido.. 
• .· : ;.: •• ···: •·• ¡ ::' ,: • - ' •• • 1: • • • • 

La l .ocalización . de loe r~d.o.je·a . _do onlidn. ~oprmd!! . p;:,imoE_ 

dial!nenta düi 

a) .Rl . t ,ipo predominan~ e de av1oneo que . usa. la pista •. 
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d) El número de salidas. 
• ~ ¡·· .• , -· ~ - - - ~· ··, ~,., ',-~ ... ,. ... . . ,;...\.· · ···,... ir '- -"~1 \r·~·-··:.-;·¡:'}( ~ • :. 

- \': . W'~)':.•i)'e' 1Ya '3d e s~a:ó~i'~1r'lÍci'iri'; ' ~-~u~' \,:\ . 'su· '~e Z '"dependo"· de .las· 
.. ~ e• .. r ~~ .. ~- ~ - ~'; - - ~ 4 .-:- _,, h rr ¡· ~~ -,:'-,~· -1j : :.~ rt.-:, .:r (j .r ~~e i: ~~·-· _t ~~ 1:. b -::> ü ~ e o t.:;. .L ··.)~·- ;. :;~ ~-; P.-[) 

''~ · condiciones ·de la superficie • 

.... . .. ... . ) t"' ~~ ;.\ ·.,u · · .. :1 r~· .. J e ·- ·"; ·· :: i ~ '! -~ ;) :.--f,._ :~ L:~ :;.·. ·.r : .l-: :1 :: :;.-r;. .~:·.:-, ...... !1 ·~1n:[ ?_ ._: t~ ():~i. 
·•" l'or ·otro lado, :ta ·aecci'on traneversal de una calle de 

ri>'ciajl!r ·:·ea' 7si;n11iui' 1~ 'i~:\ ·~ai:? 'fuie{ p{at~; ' ·-~;¡ ;~~¿~'-~ '"~'~'iá 'i~~~d~:; 
.··· '-" 1:. ;·\,"~':J. ; ~ .. ~--~ _;·,.·).--; ,_ .. : --::~-;'·.t L f~_t:.7 J~ .. :~~ t <:~c. ~'-.-::~.~ ; ~ .i_~::~ :t ;.J. 

por el ancho del pavimento, los acotamientos adyacente~ . Y la 
:rrhlí~a:·/d.e:!: 'B'égU.ri'ifá.ci: (; :! (. : .... :~ ¡~;··.: :.: '.t ··;_,L ~ .;:· :-: • \ -~-- i ~~ .... ~ .í ;::¿ ~ :<! '.\. ";~ i ; ~~: (-~:~ :.:'1 ::, ~.':.'~.~ 

}~ ::~ n L~-:t ~ .:.: J· ·.:J: ~:-.t':i:i . ~ .~: · :: \ : .~:-~·~:,~:. :>: ~.:.)· ¡: ~.--.t! ~ ~-~·: ':":.r-;·l 

iv) 1'1-ataforma: La plataforma ea un área especialmente -

para las maniobras de acceoo del avión y abandono
.l .. L ] - ·_.:;_ ~)cf .:_~i.; :-• • .J.).::·~'!'¿.t rrl·~ t J; 

por los pas·ajeros, carga y descarga de equipajes,
.. t:; _r .: .:S}_.~- .. ~{'J ~; ( r; 

correo en general, limpieza y servicio al avión. Deberán te-
. ,·. r_ ._. ,T rr¡f'-~4 ... t_; , ;-r. .. . ~.;:~:-;:.. i\ ,r_, n r:::0S ( .? 

dispuesta 

del m ~o 

ner el tamafio suficiente para·' permi tir lás maniobras~ D~bi.do 
· . . r-. ~~. ": 1 . -:.: ' .. ~; -~ .. r.::.. c.e:f.: {~-.l.: ~i!· "":.V .. -:.. (.u 

a 1a mutua dependencia existente entre la plataforma y _el e-
,,1- . .:-.--;·:·,~- .... ~r :,.._,:) _-:· ; , ·, :~ ::·~- .. ,.! .• ~· ·:.... :'in ;·~:_. i' ''tO ( '!:.· 

dificio terminal, es Comprensible qUe DUS formas esten , ~n---
.. ' ·r· .:"~- ~ . --~ - ·:.. ·:~.1 . ··-·.-: : :·.:-. n .~: }.t.. :o ~ .... nuenciadas : :: .. ... . ·, :· . 

, . .-;· .. :: .. ,· :. .. ' ~ ¡: ~ :··:· .. _, . ••• ~ 1 • f • • " ' ' f 

v) Edificio terminal: El edificio terminal de un aero-

puérto . Be ·ha ' desar~llado , com~ nna ·.reD~~~ta a las Crecien-

tes rleceaidadea de una sociedad dinñmica c~n el continuo in

cremento de pasajeros. El.' edifiCio terminal tiene f.!'H" aer un 

ai átemn ·que evo 1 ucione c1n1 el tiempo. 

Loe edificios se pueden claoificar de acuerdo üon la 

forma en que se proporcionan los servicioa en: 
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1.. Central.izados: Todos los servicio o se -encuentra~~. ¡·en un e
. • esóen-x · $ kl oupoJ ~~o ·~ ; no.t::>~nr.;:xcs:.tqJ.'> C•l.l {) ~~..u: :.;u .L"-'"_ -""' ,o. 
di!icio, servicies para vu~~'l,'l ~~o\~:P~}!>~.!HA~~e~~.~pn~-

les, y servi,ciospÚbl.iCOS. .s.s~ .i::lf\0. ~·l~ O".t!:l!d!!! .m { t~ 
2. Descentra,;J.izados: Exf;_sten _ olas~if~C?.ao~o,ne.!il, _de .,~o~pai'1:(na y-

8 .. r c"t!J l':p", ""=d"..- a~i."'l ~ '*-\r .U .:.; .S 'O UO t¡ !.:O ,; , :> .r.:. .t~ .. . . _l . ) .".; • ..,.. . ; ,.; · -··- ...... .1. \." 

-- d~"'-serv:i.'é·i;;·si en -;di1'icios. ~total.men,té .independientes~ 
... {:. .r.:) . .: 1.' !-:.iCl .:. .r¿:~ ,;_~ .i.. \;·\l' < ·..'1:~ r .. c.,._.~. ~.,.;.-~.J- .~,.,_ .. ·~ 

-· ~ n r: ls.L~~ ~~J '\1;. ~P.r~f-f~~~~~ff'~~c~J: ~~~}"}, cL>t\s ,q~~; P~r~e~ -~~po.r · -
en cuenta para un edi!icif!l con rel.aci,_cSn a la plata:!oz.,n~ oon:-
·-i..:~bsrT!. >1 ;J j · f:.: !} t. ü f'! _!.fq ?.:353 ~ g ~-- ._; xtr ::~ rnJ ':.".u lLt. ~ j -~ L .l . .l ..... ~..!.. • ~ :_. .... ,) L "1 

- · ~ r 
lineal, dedos, satéli t~s, y sS:J,.a~ móyileA. ,. . - .~ r ,-: ···r·'-' r ... •re •' Di: o;¿ ~~~j·n:~) ~~ ;::--~ ó::> CO:J C1 ~ ! !UDÍC:...i'J:i:~~ ~.:.(i .t.., 'tC .... íl ~.1 tU.A.··· J.~I{ .!-:.1~J 0 .. .. ..... ..... _ · ·-· ..... ~ .. 

Un aeropuerto puede estar formado por: '\Ula,. o ,por_,.,combina .. .. f\ .::. :.J.,_ .... .LJ,~ ... ·- . .. ;_¡ J, , ¡;l. t ,,; - . 

cionea de el.l.ae. Las principal.es zonas de1 edif~cio terminal. 

son: 
~ - s J n.c. ::: Ln -~:; ··:;q;-?.. :~ 

... .. ·J:::_:;- ;.!;J ~~ ~ -~ :.:.:~ ~-r ~- ..... :.·; -:.~ I ('~ 2!'.: !:-~-;-~ ! .J:: ~.-c.:. ~E!;~~. : ::.~~~~ ... ~~ .. -... -~:.:~:~:x .·_;_..:-.l~~-::~ ': ... ~ 

..... ,:~1 -.~~-t~~-~o~~~e_n~~ ,Y .v~~~ ~~.--~cc~s~. \ ntq~~d.o ;;~i~~PZ'~ -~ e~ ·: 
consideración el hecho de . que 1o _que esto nistema . de trans-:-

..... ,_"'; r ( ' j}n· i=-:J·rrüJ .e.: ·"':-.- ·) :·,_ ~·· . ;-~-~_._ , ):_: ) t· .. : · ~ · } .... . , .. ,_ ., _· .. .. . .. ~ -.. · .. · · 

porte vende es v:eloci.d(tc1i _ re_d~ccicSn. do ti_om¡>o de .viaje . en , ~ ~ 
!': :.! · -~ :; : ;. -.. l ." t' "1.: ~ '_l : 0 TO 

0 

:- Oo • '" ~ 0 ""' ,' 
0 

' o .; '" • ' 
0 

j .. ~- 0 ~ 0 0 

O O> • 

0 

comparación con otros medios de comun1cdción; e1 sist_ema _ de~ 
. 1, \ . ' ' ' • ~ . • • . . 

estacionamientos y v!aa de aocec.o ~eber& tnmbi~n . oe~ ccnce;bi_ 
•• - • ~ • : 1,, · 1 ';' • · ·, : ; ' · :, '., : , , ' ~. .' ; , • r • ; • • : 

do para cumplir con dicho objetivo. 

; 
·:. ·. 

,. 
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-~ · ¡y~!)~ :A.yud.;,s:" a l· :la:):nav.egación;.~YJB.:~!!!;!'º?_~en~~f-mo·meñt~ l: d..,'te;: 

mi~~49 i.JI~n ~te.c:Wa:d>ajo .l:una:r .de aas'l do I!JYté·cni.:ca.a 'sirgutén te si'' .1:. 

· -~Lt. :;..l ·• r.;"~:: (r.egl.as ~el .tvuelo =~< viaual) :.o e'.:''.; :,¡ , ~• ; ,,-~l. J.r ~ . r:. r :• ~·b :;;·, _L ;) 

.- - ,, :::. ·:;; g!! l~;F,R:-; {:teglaaJ" d~k\VUe);o ._ por:c:inotrumentos) -'; J.:1 p r: ' "· '.;:~ ~- •:: ' ) 

Ya sea e~ ~;~Qnq_i~ionea Vft;.:o dPRt ea ineceeáii:o • con tnx• · . ..;;.:..; 
con ciertas ayudas que pueden ser: 

¡ .. \, 
\ .· .... 

a), .:.~d-~::Y;i.:su~el3 •. ~Esta~ ayudas (pueden ~ ·estudi'arse cagrupáñd,2: 
. ... l,_¡~._s .~-~~ , sigue: . indicadores;-· ~ seiial.amientc>· a; : iluminác:f&n :·y 

.• : -AD!'_,; (-Automatic· Direct:!..on·•.hnder) .-·.-: ·: :: :. · . .- :· :':··: : :·::.~ ·· . ; -:.:'-! 

~iDB ~(Non . Di~e~:tionall.' Beacona)~ · ·" ·: , >·· ; __ ··; ~·· ·:..:: -~ ·:··:·-. ;.; T ·. '' t !' 

·· · VOR~ (Very, Jligh Precuen:cy· .Omni'-Rnngn·) ;, •. ~: ·: :·~·.=.·: : · · · .' .. : ·~·;. · , '· ·::•.; ::: 

DYE (Diatanco Ueasuring Equipement). .. e ·'·~; 

e) Radar. Existen diferentes tipos de rndar, que so clasifi

can en dos gru.poa: radares moteorolÓgicoéTy radárea · de ·-- · 

control de tránai to. 

Loo más comunoo son: 

PAR (Prec1a1on Approach Radar). 

GCA (Gran Control Approach). 

ILS (Inctrument Lnnding System). 



·:!.!) ~~i~)J ,Inatal.acionesr ,compl:emen"tBr:l:all tL~~~:..~.dae2:a·queila& 

in~j;~-~i.o~~s quej: se:, requieren :]>ara:-• elobuen;::tunel<:m'aini eh te !::.;. 

del aeropuerto y para el servicio do loa aviones como oon: -

casa de máquinas, subestaciónv el&ctrica.~ ·hañ~a:r~s~:~aotaci&n

de agua, eqUiP. <! COntra·dncendiOB >)Y~) reecát-.B fÍn-::">1oa~'tavionco, -

servicio de almacenamiento y dietribuoión de combustible, e~ 

~:ls'!;ri ª~· • o~liminaoión qe ·· .,:baauriV drenajé ~·:Tetc~' · :. :.L"' ':: ;;:: 

ix) Abastecimiento de combustible: Dos caracter!aticaa -

~:e1t.ts.~.I!,I!Ul t:~s~•- ¡_concepto , , ,: ,~0rma ' en que ~ l~ega .íe;J.; ;,·éómbtiiit'ibl~ .;; 
~ ~~~X:Q.P.J.l.e;r;t_Q. Y.¡ J'orma ::de·J.abast.ecimientó·•a lo·e-::aviónes. ' :Ex·{ -

cuanto a la forma en que el. aeropuerto eo nbasteo1'do':;.,. ~a6 :PU.!, 

den distinguir principalmente :,tres :fc)nnaG ;': :por ':crirrO~ itariqÚe;, 

por ferrocarril y por duetos. 

Para el abastecimiento,:: de :.combusti·ble' a' loo>O:V'i'onó'e : .... en

los aeropuertos pueden oer empleado e, l.oo : - sigui:e11tes''m~todoe: 

camiones cisterna, f'ot:~OQ ;, :bajo ::platldormac, ; y (· e1atemae~ lífd.r&!! 

tea. 

, .-
~ •• •.i 

: .... ·:. .·: ·· ::: , '· ~ 
. . .. 'J ¡ 

: ... ; 

2. 5 SISTEilA::PORTUARio.: · . :" · · ·.·: .. _. ; ,_·: 

2.5.1 Generalidades. 

La historia de la navegac16n se -puede dividir en tres -

grandes etopaa: 



o·:..e .u::.: .. ; t J. r..cu - ~~ 

Aunque en l.o referente a l.a eatru:ctüra' y a~ániei1to·=!hay~ 
una enorme diferencia desde l.os primeros barcos históricos y 

l.as gol.etas del. sigl.G XVIII, l.os progresos técnicos de la n~ 
""t ::. :. ..... ~ · ~ .- .... :-e:- e· ~: e: vegación en l. o e dos primero a periodo o i'ueron ' ·e-éenci'Bl.merlte _, ~ 

lentoa y escasos. En el. curso de aquoll.os l.argoe eigl.os l.a -

embarcación se hizo más sólida, más cómoda y más rápida; pe

ro ,-_has_:ta r_,que ;l.adnvención·t,_de (.:r-a o::t)rúj\l:ta 1'y :su:- ~~·cfffusi\Sil. LS:port~ 
ron~ (.~ ,precio ea ~ e :: inmist:L;tui bre:''contri Wcion .:a ~i·a: ::'ee;&ú'i:1\1a.'d, 

• • • ~ ... • . ... ,., ., •. '!" •• -'t' ,., . , .~ .. ,. , . , -, -~-- .- ro,· r • ·J ~--
no.,pudo; ~i'T!Ila:rse;: que .navegar,-no :era un· acto ··audaZ'i ' si'---bien-· 
aegu:(a -:cons;ti:tuyendo úna·"áventiira'•:: ::l '"t~ __ j¡ ;: . :::~) · ::.~;.:;~ · ~;- .! : ~ '3 '_; f, •;;. ·cb 

·- -- --:~ c - ~l.-:.:teroer: peri:odor: es, r: ~óon> mucho .. -: el- ' niá'e' 'impor1ali:ite'.21'i'S:.i·-
# . , • . . - . : '"" •. - .- ..... . , -,)'-. .. . :~ :--:~---··-~-~ J. t ~t\ .. 

~-a. e, ~coneti:.tuyo : ·incluso·· .un· 'hecho~ ·-revbl ucionario·- parn: la· ·nav~ 

gaoión·. LDesde ;l.oo::prim-eros.:dec·eni'oo·· i1e:( ·arg¡~·:r·.nx'··a ::fo'e 1>~'.::.:" 

mero.s .. del; ; si:glo ; XX,c un ·cambió: .. profundó Y' orgárii'co'I :t~anafofrm& ' 
1ac: :técnica · marinera.- ~ Desde: ·los·: pritneréiu · 'y t!uddo·a : e'iPérl.tii'én~ l 

tos . con:-máquinas:: de : .vapor· en·· el -' Sena a : loa·--·-potentee : trai:ú~.!:..::.'"-.' · 
tlánticoe, no .< median ·más . de -cien' ~18. ·• 

. ~-· . _\ ' ... '; . ; -~ . . ·•. 

··-·.:·. En·. este· intenal.o .-. todo ~ ha cambih.do: ·· m~to .do ·de ' proj>Íil-

aión, estructura · del casco, .. y t~cnica ' de · navegacion~ Peró e~ · 

te nuevo . e .imprevisto giro ·. de l.a navegacicSn no aéabn en a! 

miemo; arrastra y tranaforma toda la vide. de le. ' humani(fad. 

· La regularidad y el menor costo de l.oe tranaportea, el

aumento progresivo de ln velocidad y do ltl oeguri,\r.td anulan- · 

llarreras · consideradas in'!ranqueablea hueta entonoe-~. Tri·go,-
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arroz, azúcar, ~~~~~~:r ~~J:'~?JJ::..Q.~~a• .,e;too.b pasaiu :éñ pocos 

dÍas de un continente a otro •. . ~.;~i l.ugam·ae.) 1.~aYtj.lerra eo 

· inal.canzable. La co~9!.ª-'il~.Y ;l,:a;::eCOJ?.OIDÍa:; de:) l.os ~ precie o aon

los nuevo·a recl~os que inducen a v:i.ajar por mar a un número 

" · : · r- ~ ~ ·- ... '!J b;.:-: .. 1!¡ ::\ !'.J :! ~J)~.."i :J l .~:f·· (! líl'!.:~r:·) .í~i'~!J \~ t~c ~ _;-ry.:o j · n.r l{ :..c::r:r.t: ~ d ~~<.J'":. ':":r: :...: ·:w .. ~ \ .V .i. 

... r r '"f'· ! "'·-- ~ - · · _.:· (-.t\ r.~ n;t,. :'l i ... n:_:. ;:1¡_"'yJ. f~ 1": B.:. "jb ~ 0 ::1 [ t"' :'}t;,!" (!CS ~::':;.: ~:.:, c;~ ::{ r.:~ (),: .. t ..... . L .~ / .. 1J.t;_::~.l".~ - u -

~-·~~~~ -~~~~~~~~n~: G"!et:l: ·,;ot~(>!:_.r. ':"lq :1 ::• · r~:J ·~k r. ~ G :.'' b ~: o .C -~~~ ~1<-· i -:..\.~ ·-~~;j'.l 

• . ~ •
1 

. \.En ,l.a ,~l.aneac.i.Ón ~·4.e.l. ?..S.1iS'!;.~a ¡poi";t'\uu'i'O' ~es. 'hec~sarlo: r'e a;;;;; 
.\' \ •.. t ) - ~,;::. , J.. \..• -'-' :1' ~ . _,.; • • •• · ~ • ~ 

t~blecer e cual. . será . al: .p.ro bab'le·~:compor.tiUili;ento · rde::J:a· ceoonotnía: 
t ~- ' .t ~ L .' .~ .!. s..J ._) : ,.: .._, - ·' · - ¡; 1 ~ ~ • .,~ - - .... ~ ... - ~ • .• . .. • .. . 

~.~;t., ).~.a:!"'~' ~~~~~e él:~.~. ?.9.: ~a : a1 gui~ntss ·y~\ cua.l:es .--.J.las• de!Ban..:.•: 

daa que ~1 comercio ma.r:Cti~o"::il!li>O.ndró. ,.al ,oiatcma: ::por.tua:6:o:-.-;..;: 

Además, es .. necesario, un. análisj,a, del. .. enlaoc -de : l;o·a ,· tranápor-. - ':,... ........ ~ : . . ,, . . . ... ~ - ,. l .... ·J .... ~.: . ~ ... ' ~ · . . \ .. . . .. . . . . 

:_,~e::r~~.:p:'~~:~~"ea. ) Yx.~a#.1iJ~o~, ·Para;,.eetimar .• cunl.ea · · oer8n~"1e-a oo!_:. 

t!?!'J1 .. ~ ,~!,t ,~~:t.~á.} ~y..;lcta.l;la:. carga,,ma.r!·.tima: .. en·. sü. 11iovímientéi" ...;;', 

d.~.~~~J:~~t:4~q~~F •. 9~ge~ h.ae.:tP.' ~~qui·er .deo;tino·;. .i.:CUando':, estoa.: 

p~ámetroa .. se .h~ de~ini.do, , ae ··.exa.m:inaroi.Ú:l1l.on: n1ve1ea:·;,co-': 
.... ..... ~ - 1 .... - . ........ ~ . ... l ' ' ..... • • • - · . ·... .. • • • 

n9~.1~.e ~. con:~ q'?-~J ~.ciona actv.e.lmente1 el:; cistema: ~:e ) puerto o : yr 
e1 que resu1 tará al introducir· . lae· ~ mejora.e : en·· t§l ·; :. o· ·;:::· ; ;,; ' .:·~ 

·· Para el.· anál.isis . citado .se uoan ·mode1os ·· matemáticos de-.. -~- ... '\ .. :. ·' . . 

aaignJ1c1Ó~ : de .. tráfico :que · permiten . ensayar . cua1qu:1.er ' a1 tern.!. 

t1'7a . d~ ampliación ,de capacidad, ·. meoanizacicSn d"l ·m:mGjo · de

la carga, cambio de tecnologÍa, eto.; y . evaluar l.aa 1nvers1~ 

neá , r~queridas y el beneficio · económico que ·· el.11U1 pro(lucen 

(estos ; modol.os se cott~entarán en e1 on.pítulo oiguiento). 

El estudio de p1aneaoión e e of'~ctua resl.i M.ndo el · aná.l.!_ 



····:·:·. l._ '.• ··.;.-· 

" Rl. grado de desarrollo qu~ h~ al_c;,an~f.vio la , ~co_nom!a, el 
,.·,.'• ""! ;TI:\~.: · :;."" rf) :. · J~~ :::- } ~;T .l ~. ,..} ,\.,_• • ,•., .. 1 0 ().._ L·' ·-"- ~..u 

potencial. de sus recursos y las perepe_ctiv.as ... de",av,ance que -
¡.. '.i i'::L:."': .L:..! •·t: :"'.: <; () .:: ~.: J '~· . ~ ~; t ~ .. ·• ~--· L' <..t ·. ~~-l.- ' -' .... ~~ 

hoy se vislumbran, sirv!'n de ?~!3." ... e~ . ~.1 ~~:q .. a1.s ) P,~a esta !. 
- -· •·~ · .... t· .. r~~.- r~ c,:: -:: -~.~ J J:":" ·::--5:.;·::~: = .. ~::l ~..:' ..:.:--~J.~: :i ·:·:·i ~...· .. \¡~·.- ! • • ~ ). ,. ~~-. :~ l-.> {. ~ .... . ... .. ~ 

·- t ·a·¡ia; Se analizan los recursos humano a y, naturales del país, 
., · ~.:.~ c .... ·. ·: .:":~LL! :),:, ._:lu~Y.s.t: .. t....- \ •. c ·~ ··· ·-

para defindr loe excedentes explotables que el pa!s estará 

en capacidad de producir Y. los inourooa . imp9~tado~ que Uéxico 
.. .. -~··r r:·-:- p ¡ ( ·:·~ :c.; ,~~ ~ ·~·. ü.J~·~::.:.;_:.t·"~JC~ _;.:::.;.r~ .::".'t~:-.r~~ n! ; --o..} ...... t. l • ~w.h·-~ _.;.~ ~ -· 

requerlra para sostener el nivel oconomico, .. limitado ; el . estu 
¡: , ·

1 
~ . ::-··.· '": .. , ".-:.~ · r~ :- r:.:_E.!~ • .J::...-... :: .!í~;, •)!.-.1:.-:•.U f'.i<:~ ! ·:~. ~- : ; f. j'; , ; ,'t..C•;..(; ~~:.~ - ~ .. '' .... L t . .- .. : __ .,, ..... ~ . .) •. -. -

dió a ·aquellos productos que vendrían a consti tuir.,el comer-
~- · ·) 

1
, ... ... ,., .. ... . --,

1
·:;:- \·¿· ·---.: .--.:,f;'.;.~n~:;. :Jl: nr..:.:!":.:(~· . .- .:;: r.: ~- !."i~ ; ~-~ -~~..- .! -'-·; ~~.:.. · .. ~~--·. ; • ..J~ · -· · · 

cio por"·,;!&. marítima, con lo cual ee _ podrá . i~f)n~ificar.: ,\cen-
t. ;· · · 1'~ ' "·"•,•-, 'i · ,,"\:~r·: ·~;• .. : · ~ !;~\"';~ ~·~·:' "..._~• '!..!\') '":\'':~·:,::'':· ' ~- ~.i, :r\.; .. . ~~~.; ) ...,·-... t J.. ;'.. \,• , .:J..• ,· ! " • ,;_:, . ... 

.:::.- ·· tX'O'á '.)de · p r ociucci&n 'y consümo, ubicación en .ul. tramar . de .l.o e -
·--·~~ : . .-: :·: -~·((,.;::.r: _;:!) ,e-';·: ~.::: t.) .:~ ·· , t.-:_¿ ... ~·,:·t!.~. ~:-~~~-----·~,;, ::· (.:'' .. ·~ .; . . .:. .:. ~~ ... ; .. ; . ;¡_· J .... ... . J .. • 

· ··prlricipOl.es mercndos para lo a productos, y .orieen ~de ... l.a.e ,.im-
n ·:·,, ;j)ó'rí•iiciorie;f ;;··· pi-c;:ye g~;:~·~;~ ··~de ':l~a ¡·~··~~·¡-~d ··~,~~- ~·~ári~·;_. p~a -

.. .. . ") . . .. . . . . ~· ··:. . J ,_ .. , L': .~ ._ ~ , .. : .r ~ .... ;:. - t.. :~. ~ . • -~ • • • ~ : • • , .- •• • ¡ ; ) : : ;· • .., : • ; : ·... . • , ... , 

--· cada ··tipo ·'-de mercánc!a 'involucrada. Rotas proyecciones .cuan-
~ ··:- .. _; .... e :·.-~=~:~--\;· .. :~.: ~~· .. ~ ~: .. ~e t : .• ~·· : 1:,- ·.:. ~.:··::· ;, · .- .. : ( ,;._ ·i~; .:.~ • .! ¡ .·.~ :.:: . ~ •• , 'l· .,.J ~ ·' 
ti'fioan l.a demanda. que el siatemo. portu~lo, __ ¡iebe se.ti_a!acer-

• 1, 1 \,. , , • • ' 
. : . : • ; •• '¡ ' - ... í '·: : 1 ~ ; • • • •• : .... ··.: • 

· durante el periodo nnal1 zado. 

. . . 

2.5.2.2 Loa cootoe del tranepo ~te. 

'En ecta fase del estudio so anali zan lea si o tnmo e de - -

. . -~ .. 



·. transp~rte y se establecen sus costos eoonómicos. ;Pundamen--
• , Rar ilr" mft ' 't O" v: · a'n e .t r~ .H.l .J..o ¡; · u . .... , ·. 

:§_l irf i taiment:e~ b~~s·d~b~~;, ~ii~l:tif:Ícar--i~8" pai-árñet'~s~ ·de costo ,varia 
· · · .· .· , uv ~ ~ - · 

ble para cada tipo de transporte y para cada tramo de reco--

rrido, en taJ. forma que sea posib:e ca1cul.ar e1 costo de di,! 

tri bución en cada mercanc:!a desde su origen hasta reu d.eatino 
• O!r! .~ :! ·~· ... x~m q_((J 'It-li.i::~ :) .í. Jj-!:) r~ ':'· Í .I? ~ -~~ L ~~-eo-;:1 f! !:J · .. ~. ~-· .,· ~-\ " .. ~~ :;., 

final, cuaiq~era que sea la ruta que s~ le . asigne. Tres e1~ 

mentos de costo se analizan en el eatudios 

• .• " ... .. · .• - .. 4' ·_,. . . . .. : ... . ~ :--- · ¡:··:~ :· · ·; G .~ ,_ .. T \ ~:j t ' "i: c·-.r.-:-:: ~· i.. \..);.!~· r:~·,r ~ r~ :,J :_: ;~-~~ 
v '.J :_ C¡ ,;, ·:; Éii e1L'é·ampo''" de~ úi- Operación portuo.ria Y el trenepor:te 

... r . . - ~ -~ .. ¡: r , ,:-~ ·, .... , ( .~ •. , ... , ~ '). \f.tíl -~~! ·~,.. ! 'i "-t .'i n~;::~ ~ - ·:.r .::: · :¡ ~ ~~J. .í' : · :·l , ; .;:· ·"A-
!::."l 2 mar:!timo ~ "l:a -teci:lól:og!a ha · producido mundialmente cambios ~ 

~·, . , ... , r· ..... ,., :.. ; ! _ ~ t- ~ ;-~···. -:-.~ ··~ .:. ·! ~r-~'•i r~{;n·:•\" ".."j :Jp ~ ~(_.,~ 'JiJ .t~ ·~.'~ . (~ ~:~ t) J.. ~~ -··) ; J ~ ·- :. ~ 1 ~ 
4 

.. ' .1. •.1 

- -· 
1tan subatanciálea en 'los costos de manejo _ y tran~_po:;--t:e _Ae 

•.. , { '' \·~ ,, · " ._ .. ,,·
1

, ., .... · ·":-:. r, · lt~'.i ·:.J,:: ! t·:;.!,J ,r · c··¡ ::. 'J~.' r. .L;::~ .. ~i.. -· : ~ • · : .. ~ . . .. 

···· . . ea:-ga;> ' que · ea 'necei:lano pr ever que estos . cambios -tengan. . apli 
éáci&n · r en.~ ·e:t ráisteúÍ~ ;~~ii'&~o ~' ;'ii~~ --ío \~~~ ; ":~{·· \~n~; ~~~ ~-_de: 

. . ' .. , .. , ....... .. .. ·,.-.r ~ ~ ... - -. ~ .i ···-· ~ ·· · q ~~r;j', ;j. :::· ·1~~t: ::.-.: ::.J .-:· ~ t.~.L ..... ' ·. J. J. ...... :., 

·-: ~·be -"tomar 1 ~én' -~cóxuhde'iaC:í.on ·i'a ·~ o'per o.ÓicSil: actual. y .l.~ .Q .Pe::~.~i.Sn 
... .. .... ·_ ~ ···l'l'• :-... , ._; ¡-( ... ..-,.~··\ ·.~, r .;-.;, t. :~·.)l_· t :.·j ~.) ~':o\" C:'·-z n ~ · . . ·~ ! .. ..J .! ... .: · . .. -~ ·. ~ 

- :"que ·p"o\1:di{ 'obtenar '·'ai "·mf)jÓrar ··1~8 ¡;.u~rto'a, .lo cual .s.e . J>O .~rá-
, . . ..... , .. ¡-;. .... , .. . ·,~· .. ·--:, · . · .. s¡·.:-.~ , ·.1! .. -:. .. ~~c.~ ·: .. l..: \ •. ! ~ ~ .! . . i. !J íf.~:~-: · 1~:~ : ~~ :~, .. ; ~ . :~_; ............ 1.: .1 

. "'obtenér' mecanrznrtdo ciertas operaciones, uti1izan_do , n.uevo,a -
·'· ,-· ,, ; . ,. . • • . ·.; , • , .. , , .., . ·.'C·) ,r; ,- }. : : .i. •J... ~ · tJ:. ; ·. :' 1. : •• ~ { .. , . ;; -·~·, .:.. .1 \,· ·• _,¡ ,; _ • ~,. " 

·ai~tetriaa; de· conterlzadón y empleando buques de mayo;r_ P.c>.x:te. 
~ .:·: ~ -·~.: ·~ _;_ .Í . ~, ;;~ ~ ·; ;:· ~:~! ·~. ·•· <~ ... -:~· ~: .. .:. : . .'_. ·' . J L 

2.5.2.3 .A.oign~ción de tró.fico y eotudio de . Blternativao. 

La mÓ.xima e~iciencia de un aiotema total de tro.noporto-



1 

r · .. .... ... r- -=),. i·:r ··r t:t (""; f .. -""t*l ... J: t:.~. q ~~ J ri ..:! m..J) .... .ra ;.Ht, ~~ r~ · .f. ~ 
·· O'H!~fi!léi 'c)ott'én~-~-ideBJ.mente "'cuando 'Ias 'cargas fluyen a través de -

. · "'!l ~;: .h :; Li'·( j .t -~r :.t tz..t f:,. -~~ b (J ::¡ n<..; ~) 
1~ red, util.izando los. veh:!cul.os y recorridos .. que ~ag~ m:!n.!_ 

..l..i' -- ..... . , ... · f· ... ,.., .. · ~ ;,,. .. : .. ...... + :'· ~ q _> .... rrr :::~r -~ !) ! t ,.J l.: ~J .:.~.:~, · -t ...~ ,:. .. 
~.;.c ',' moD ·eu>ceatc{' dé ~' distrtl>uéion· ·· 'to'tal' • .. Para llegar a esta etapa-

.. , .t. ,. .,-. "' -1'-..' ' ~ :·T- .. ,.~- .. ~ ;:: , ~r-l · ... ~t ~· ... . r ;-; r.~ . ~-b tJ :_¡"' :. !':.· 
~~.!. D ~ 'Be Üt"fl.izan lDOd~ho:S Ü1á.teinatl. COS ... Cle e.'ÉsignaCiÓn , de tráfiCO o 

1 
. ... - ~ :- ~ , ... • 1-. ,.,. =" t- r~ •r t.,,-\ • ·- 4· 1"' '(). r.r::~ ·;- ~.;:- ; ::¡;¡n J.~ ~}:t!~ ~~m ;:; :'3 ·!- r;;.-~ _::;:: 

~· eo::u;e aépectos <l que- se" antüizan en estA. etapa del estudio son:-

E..:LO~;)~oluiieñj~lorf· geri r 1de i3·tinÓ'.:a ; :ÚípJ-f'i-¡á:foii~~ :-; ~ ~~~~~~c;;.ones y 
"' ·~.!.:·.:!"oe· stcP' deí tránaporbt ~''' ~ .: l:,r: ··r ,,.,, .. , : .;;~ "'WJ J':"~'¿:·b,~:-;:';: nrr \.'· ; 

, • • •• • - , .... -. ... 1 .. .. -. nE· - I··.:r.r --- ' \ (~ , ~ .. :~ ';· •. -(.:·::. re .. :. · :,~ --:J:. · 
.:.!)J:': ,.r::.: ·.; n Cón -:··estáJ infc>rin'aci'ón ; · ei ···mo·del.o sintetiza la di a tri bu-

- ..:. -...... .... ~ .--··,, ,-- ·-· r . . , . r.~ ··~ ;·· -~ ... ,·; ·;:-~- :~-;~;. -~: .'!: :; · ~ J-~.r·: . . ~. :- ~ ::..::. - ~ . :·: 
,, ... :: '·ci·ón •-de ·cergas '·que hará optiDia la utilización del si_stema, .!! 
·_- . .,. \.. : w . r - - -~~ - ---,-~- ; •. ,,.... _ ... , , .:_ ... ~--~ .'! r l~. · ; ' ·:_i- _ :. _:~ ,~~:-. i ~ ~, ~:; ¿-;_;-_; ~~ ~-~o: .. 

.. , ... x·~r. ; a:r:gna •'el>trúi·co· correspor:ú:ti_elite a cada puerto y calcula cl.-

coeto total de distribución que producirá tal asignación. M~ 

diante este instrumento ha sido poaibl.e analizar el valor re 
'l'> .,:-.. ~- ~~:-. · .. ~ ::-"": .. -I r. ~~: . .. -.~ -

lativo de cualquier alternativa de mejoramiento del sistema-

portuario a través del siguiente procedimiento: 

~,;: ·.~:.: ar Ai temativa:•· t;.é 're'rer~~ci~;· - se· ·;u~d~ . ,;~·~~~~·~ q~·e el si ate-
-· _ '• _• '- t .,:!'"'' ': •"\i•(~r~-· '; ·:· • •'"':"·' ·' ;'_!;·~/~ :·-. .·: _;:t ;,'\'J.','. 

::' ··' m o> i;lortüárto~' continua:rliC operando . en la· fó rma actual sin-
. ~· - ;- . ·•. --' ·,· ~ __ , ·¡ . ·:· · -. ·· ;~. :_· ; .. · . ~.\ .; .... ~_ .. \;_· __ -:.r: 

introducir : cam"ti:i.os ~ tecnológicori o ó.e ' pró.ductividad que m~ 

difiquen su estructura de costo. 

b) Operación mejorada: Si s~ examinan loe tráfic,o~ asignados 

a cada puerta en el proceso anterior, ea p~ ~ibÍe id~ntifi 
car ciertos proyectos tales como instalaciones mecaniza-

das para graneles, profundización de algunos punrtoa para 

admitir bÚques dé mayor calado~ ·· iiuJta1ncioneo <1 ~ contene

doreia para ' el mane jo de carga · general, etc.' ' t~do.m&:a ' ~ue -
el mimno tiempo q'lle amplían la capacidad del niotema, ab_!! 

. ; ' . ' . 
ratan loe costos de transporte al permitir Unn muyor efi-

ciencia. Batas nuevas condicioneo se introducen u1 modolo, 



\ 

., b ;-;:. b v:~ ;)" q:e z:~~~I-:F:~~~f.f> ~~a<+.~~~rh?,~~rJ1r#~~~p,3 "r:. E~-~~.as ~~ .~uevo-
costo de distribución. r '- • • • f. N.,_ ¡.u .C ¡¡ l\ C:'! ¡¡ l .r.ni.m i f'' .l: :\.o.:-{ $t:p ~! of~l:'l'''!o ~:. r:> ··:t: ~.: .. r.-.:c .Lli ~).í fl~ ~~ e .. r. .. r o .. :tu.l~ ~ .. ..... ~ , \J 'l • · • ·• 

- !3 (7 n:: ~): ~;,~a;;i~~~, ~-~I ~-.•. ~r~L !\:.tX:!fX~~u.~~t~)~!~~b d~;; -~j;e,;n.a~~ vuo -

- ,.., r'rb·~J~~ ' :. , ~T :.> ~2:~1.~~a,,J~e r_)~1~~ge:r~e .~~.r:~e:~ E~!rY~.a cáa ef!. 
- - · ····- ·· - ciente a medida que e~ _ v~,_ in1;l;'O,dll~i~~o ,~m~J~e~ ,~ rl.os -
- t i' {) 1:.0 V.~ .b~J~ ~1!-) .[ !-) f: ¡:.; {iit~' "'!3 !.~ J ~ -;, U.-:-.'t J:ll H > Jo~ j Ü,; , .} ~ , • ~~ "' f ~~ ·.-4 '- -.. ' - -=~~=~~~ ~a~;~ o1;~~~;a~. ~~~ü~~ =--~u~ ~y,!;~i~~~~.u•dicion.!_ 
\~ ::: -,:-rt>. "'1e~ no ' prod~~e~ ~~ ñueva reduo~~-~~ (j~ :::±~~ ~~to.e ctotal.es 

del. transporte. Se considera -. entono ea :que .,se rha alcanzado 
~ · . 0 ,, ..;,~r.· ;.t".\ r • Í C~ " ~ i-l(') t llr ~~ l)i •~t:,o:: : j';~ 1~i<)J.....Jj_¡.'~~.;. ~ ~ .... ... J.~'~ . . . .. ~ .. " • • ... 

::·- ;: ·~.-',·, ::·T:~~~ ~:~~~;vt~~~;~-~~:\~~~!~C ?:~Pu+;~~ ~~ ~~~ ~;~-!,~'?~ 1!~a o~doa -

--.r:· · "~~ -L~r:fi,~ ~~~~!":~; ! ;~J •[8 ~/~~f1;t' r;e~.::~~~ ~3!:-M~~~,c.M.~J ~.lt ·~~i.:_~t~lll,a !:P.~~tuo.rio • 
, . . •.) t ,· r· •..• ,·¡_,_. :.· ·-,• ,' J '·.: •' - ·" .,., ::;, -~ ;.) ~; D . .f..c ~; ::. j~ ,:; :T ~; c. r:. .e:) j" ~~l .. !' f.;; :_t ~ -, t, i ' ~ (!_ .. ~ .. 

Como en 1o s si ste~as,, ~.t~-~~-~.eo,.~1 .. _ proy!'.~"t~ ~ :d.e~.\ o~ e tema 
...... ~ ... ~- · ~ i ' e ') :;.l-' , .. t~!~:_: c,(:-; ¡ : ~-.. ~'1.!.J:'..,,r,~ -:::~..~ ~~! .. .. ,. ~ . .......... ..~ · · ··· · · · · J 

. -··· . mantimo' reqlrl.ere del conocimiento de 1os. tre,!h .e~e::nentoe i'un 
~ , .• ...- . .. (·..,.~ : ·· ~ ~ r· ... ' T'(····~ , ,r ,.,. 13; 1,1b ~- ,~:~ .. : -;:~· r:: .:.~ ¡:.:,r .. l..;~..J:· J ¡, . :,;.. \ , ,-.' '-'. J •. - . ._. ;, ... . .. ,_ .;. . .. . -

.... :, - ·· d~en't·BJ.'~s · q,:l.;' so~·: VÍa velÚculo y UO\lariQ 
•:.; ; ¡·,;;; !j ;¡f·, _[•.· _iJ :;:.C~;• ,;r·;:¡¡ ··:( : (~ ·.: !..:: c:,' •::· J.tJC-,;,o ¡_,J -: ·1 · .. · .• ·'•"-' ··- ' ! .•~·,:. : ;·.,.-·:; .~•· ; !.~ 

.. ~:.· ~:¿;.r~:-. -::.'. ~:·. ~:_u.~ J i!'"X!J¿~·: _;! ~:, ; 1. ·;. H .~ -, ~ ~ \ ·: : .' 

~ ~- · : ~·\·,: ... ·:!.~' . ~:·~. 
' ' ·~ ~ ~·, J •; ¡: r:: • :~ 1) 1 1, 

~ .· 

' ·: ·· -: -~ L~ -v!~ -~a, . en . ..,ste .. cnao, lo~ , o~6anos, ~agunaa y ríos. 
•; • •·• "- , .• ' 1 ' ' .f • . '· ·':. . ' ' . 

.. E1 éonj~t~ de o~~anoa . cubre lao tree cuartas purtao d~ la . , ~ . . . .. . . . . ., . ·, ·' . . . . . . . . . . .. 

ouperfici~ ·de 1a tierra y peee a que .eatán interaomunicndoo, 
'!_,: :· . -· • . ' t ' : . ,·_ : · : . • ' ' •. 

_ co~~t~'tltyendo una maea 1Íqu1da continua, .1e.o ruto.o q_ue 1oe -

barcoo siguen están bien definidae . tant~ por fnotoxos de ca-
. i ·, ¡ 



. --·,:. 

1 

rácter económico como por otros fÍsicos que son las corrien

tes marítimas, l.os vi-ento·s,-·-ra:··m:~l>tiiny ·la- fre"ctiencia de hie 

loa flotantes; ,.tt.~bién por ia cond!oi6n de los \puertos y = 
/ .. . ~~~I ;/\ 

la maqu111ari·~·._que dispongan para facilitar las maniobras de-

carga y des caria • ......__ /; 
!3-.. f.W~i: ;':. ..... .. _,_ __ --- --~~ ... ·-- · -· · - ~--- .. ....... ·· ·- · .. . ~ . - ··----··· .. -----.--! ¡ 

\~ ·- ·-- --· 

2.5.3.2 Veh!~o. 
·'--- ---------- ... ~ . ........ ----· ·~---- -- ---- .. -- ----·~- .. ·,_ 

... .r 

.~:¡- ~ .. ,, IJ~:. ---- ;· .¡. •• , :, ,- ' ") 

Rl ve~9~0 d'e:r ·aüit~ma - portuário-· aon:··i;~- emb~c~é'fónes, 
·pueden ser desde aimplee lanchas haata lujosos trasatlánti--

cos. El vehÍculo se forma por un casco dividido en comparti-
C~- -- -·· ¡ 

mientos donde ae lleva carga, ; maquinuria, pasajeros y equipo 
. \ 

(ver . !~~r~ ;:> ~!-8.)•;8 , ..... . - --· ·- ···· -···· 
Los tipos d~ emb~caciones sons 

·; :~ ·: 'j '>: ~: ;: t \ '-'· ¡ 1 

a) llarítitiúi·at i>'iir"co'a· de" "iiio-tcir " clieael " o" vapor~·-· ·:ba:rcoo .coete-
.1 ' ) ¡ ,, ¿\~ : ~ ... ____ í _____ ¡ ~ ) " •,,,;- • ,_ ,_ .. ,_u••'•'• • ··"•'-•• ••""'" """'"' '"' ·•

0 
" ' ' ' "; · .. ,;•~ ;_:'~:: •• , •-'""''•' 

. :roe / trae'átla.nticos, remol.cadorea, y barcos 'de gran cal.a-
, ¡ 1! ' 1 • 1. \ do. :· •• ~-- ·-~¡..·- ··; t •••• , _ " P•~··~·---· .. , .. -,. " • oP "~·--

\ -. -¡ 1 

b) Lacustres:' barcos de poco calado que generB.l~ente son re-
\ -·-.! J 

molcadores y lanchoñea·~.·-.. -

e) ·· 7J:~~ia1ea1 barcos de gran caJ.ado. 

Todao las embarcaciones requieren una serio dé .i.nl~ta1a

cioneo y áreas de maniobras para poder realizar el uuoeneo y 

descene~ de cargo. y pasajeros. A eeto.e ineta1acioneu oe lee

llama puerto. 



\ 

1 

1 .. _--- ---
1 

--~ 

1 

Codast> 
(. \-~ :; ;:;;: :) j ~-:. ~ "J~.!.!.?. Ó t.:::~.; ~-- ~-, -~· ['! :; ·; 

i 7 \, ·.• ~ / :: -r :., ' p :· . ' ···.·.' ;: :·.-.·•. :_ .. ·:. ..:. :. :·. <.;: ! ·:- ~· ',(.: . .. ' 
~ ·~; ;-: .... . '- '> ::. j. . : • ,, ,_ _ 

rrp --. -.. ~ .. ,~ ... ¡::· f 

· Bnoe L----·~ 

,_----

Yie;ura. 2.8 

( ·:r 

tura. 
; : \·, 
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·- J>!:( -~ na Lós':-l puer.tpS:' de') .'grilft ~uíóVim'i~ento'l'estáii:.l ' i~c'ál.1~1d'6:~ no só- . 

·-- 1o J end:t~ción , tte ::tsua bu:en.üt'condie:foñe'a ":ñat{lf.ill.'i/iV~'l d~ ~ -~~~
.. -"~~PO !!. parar.::m&niobras; -~~· sino l tambi~:ii <:' como ;·, coh~'ec~eíi~ía'·: d~ :; ;;_í ripÓ-

ner de una zona de influencia de gran activi~~d ~ ~gJri&mig~ r_._ 
• ( --1 "' -"'!~ .. . - . ':'"1,_,··¡•• .. .:~ ~·"., -~:: r:. ·t ~ t;·,-.· n :>.:. ·- o Hinterl:and) •· 0.1'1 • . Lc- --:t. ::·n~, :~'-' ;.> ti: -::..::; .:[, , ~, ,, i. •.·-- - - -. -- ---

'=' l~· l- ..... ~ ,-.• -:: \ ;._, !"'' "''.. ~ ..... 
En a1gunas zonas del: nnindo se presentan ·wia·-eu-é e-Ai&n ··de 

puertos muy próximos, a estas zonas se lee llama frentes ma

rítimos y en el1os además de e::rlatir puertos, hay tambit§n z2_ 

nas de :tabrtcación de barcos y, por lo tanto <1~-, :~;'e~'irJ~i'&I{ y 

conservación de 1oe miemos. 

Rn cuanto a 1os ríos y lagunas, fue ahÍ donde el hombre 

- primit1vo·; .. ini·oíó 1-'e1'~ trenspc)rte : .Pue'sto;·¡ ·qt:~' -' pi·'ik'ii~-; i'P~vech&-
- . . , .. ' · . . ,."\ - . "'-~ "' \ · --~ ... ~~;q~! ';'"; ''f ' ¡ ~ 2. ~~! :J·: : ~ ; ~~~-} .:. ·. ; ¡ 

:.;-_1aa : corri:entes~-:. fiuvi·ru.es para-- eJ.'•Temo1'cado ' ·de·-1aa embarcaci~ 
...... ~ f· - , _ .. ...... 

neo. Rn nuestros días, los ríos ayudan a1 transporte ' p;ara" p~ . 
· .- ..: .. · • · ··· · •• •· e~ . f ,,., b 1-¡i' ,""~, ; • Í r . :~~ t'~ '--:: .~ 1':{. 

-- -der., llevar';;la",c&rga dentro-"de.:·1a zona'" de · ~oristimo • 
.• 0 .( · ·, ~-; '.7- ·bistenc·- r:!oa :.~ con::: capáoil!ad '.l-í:iatiirl\1 para 'ip:ri) ~~ rciio~;;;r ; ::._ 
.. una v:!a .·;segura·'-Y r&pidaF )y<•có'n .; éí ~ avano~f-'dé '~larin/i~ni~~! ~·:· ~l 
.. hombre ~ ha·· podido - transformar ' 3.'l.gunoo '':rlcis· eri ~e:ild~dei-~r:-rl~a 

de circulaoi&n 'mar:!time.Ja.Ui:i. ;cúando ;ootne en.·:··:r6ma ~riatu~cii ' rio 

cumplen con las características mínimas para hacer posible 

la navegación. . f:- :~. J •· ,. :··. ~ - ~ ~~· ,.; .::. ·: ;:.': ( ~ 

: .. ~ r ... 

2.5.3.3 Uouario. 
. • 

En este sistema, el usuario estó compuesto por onrga y

pasajeros. 
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. -~.)~ . _
011

_ k~6,8tff}tozft.~¡¡ F~B'-P~~!fif!-"'~~mP~~~éjga~ q\l~~Y~deDde ma

- l~~;:s-:b :P~~g.JJ~~~~s~iR-~~!±~!! ~J?!t~~~ .. ,; grano•, úetc•-';":t:he&Dta.C--
--~~~~e;~ a "l~~ltt~B~~dc~J~090~9 l~~~i~Al'ia, (,ali:mento.sH envasa.;._ 

dos, tel.as, f etc •. . _ _,_, " --~<~ ':!"'\ ,o¡ b . . s .t::"J ;¡~-'u L'!.r~~- :)L r: ::fa,<: .'Jr.::;! "' .f• · -, ~~n 
.. _ ,.._ ¡;;f).(íl! Of!O~~ I ~! J.il. <t .L~• .. ) ...:... ~ '--· :- -

Los pasajeros son, en f'orma general., de ' tipe:.r;tllrt•tlido~ 

-r.;;r: 

e~~~ n5iC cu.~~ ··(Gd , ~\t.h;~.'i0.i..H~ '1:1:-:~ ~.._.~~~ 
- 2.:5.4 Puertos. 
'f.,. ac~J.:;.)n.rr.GG,.~1 .. !. '!.>tJ ül 

' •• · f"' " ~~ --:: ':"'~ 1 .. ,"¡_·~ r·, ,- .f p ( •;;· ftc .;; :) f~~( ~ '" : d·~~r :::I r·"' :""" .. ~un í:; J. [~ .> !'.' ~-1~·.: '( :.:..\G.f.i.i ;_., ~.:-w. ·- __ .., ~- ~ - _ 

, . Loa puerto a .. de:ben . cumpl.ir, .con . . caract~r!a_tica&:- ·combs i ·zo-
~··( ;:~!..1~\-V t:>'J.~:n. _ G,....!' ~~!].f."':. '-!. t.' \..:;.: • · .. : .. . . . _ .. __ ... . .- ... ..... · -:. •· -- · · ·· · -

na de aguas tranqu.il.as, ... canal.es ... de acceaouY1 pro,teocioneo.; ade 
ol ·::-;;; :)'X.!:d !:; ~;t 8-H.L .".;· ~ J ~.::íJ:t • •.. t ~, ....... >~:.:.-'- ..,.~... '"- ~ ··1 ·· · ···-- -

cuadas. .· r ~r · r:~ -. ,... .... ~~ · ~ -., 0 r ,J~ ~t·;. ·::f¡ G¡;:r.:: :.t' }J ~·'~'~ll '~ ~¡~t .. ,.~ .. :•.('!' 
(i'.r ;.:,. -:! .. 3 q .-.; J ·:: Ofi. r..;. al - :: ~:r. J ~.J..) tri .. ,...: l! ·r ~.: . .. ..... ..:. - t ~. • 

Para ~~ ;.:fl~~~~ ·:; ~e ,~J.:~- ~ p!e~!!~:;C?~:~ dt'J ~-1 puerto--< ae ·.:; uea. el
barco de diaefto que es .. ,un .. 90~--~ª'vor . , dc r,todas ·i.laa :·· embarcac1o-..... ..... "r .. s.::.s·::. .L.:.-:.o.t .. ¡t.l'":.! i. r.; · ... ;;.t1 . .. .......... J.JioJ ~ .- ... . ·' "·"'" ·· - .... ) L~· -· 

~~e~ ~,~~~: ':~~~1~n.::5~s~ ¡:d~. ·):t~a,_iJ!~t~~c~_Olf~"• ~íEn ~uea'tJ;"e n pa!a los
puertos se , han clneificado .. ,tomand•:-ten ~:~ ouenta ~'; difcrelite:sdfao-

. ·T ":t [: ""f ll'o " < ~r"· • t L") ~ .. . , . ;., ~). · ... .. .. "- .·-...~- --~· · - • - '- · 

;,~1~-~G~¿~-~1Í :.~~~~o~~ --i~ ~~~i~,~:;e~ ;;(}la~J_if1Qacionear ; ¡: ~· - r r:> -);, 

ti) Por au ubicación. 

b) :Marítimos. 

e) Pl.uvia.lea. 

d) Lacustres. ..... ,., 
'' 

1) Elementos báaicos que intcgr~ a un puortot 

. ... . ... ·- ' 

1. Blementos de proteol!iÓn: estos el.ementoo pueden uer romp~ 



. ·.- .' . . ' :. ' . ~ .'. ~ .· ... ,. : : • ....... . 

ÓlaiÍ~j eSCOlÍérae1:T é)DiJ.fqiiés'í " J eepfgon'&i; • 1.> tiun pr:dioi_ l)ai ·tun:.l

- e.1-:. óttSn es2 éree.rruna. 'zona? de'Ya~a'éx 'ti-aii~ullil;s \i"l~Jl a~ilid'~·~ l:i~~ 

embarcaciones es ten eegÚra.'ii~ en° Óa.éo : ~ tfeD t~n~rf qÚ~ ~18'p~'f~f-
·""T '"'J!T ,.,;,i 'f~~ :~· .. R,:,"{·r. ~ u r ~! t :~ :"~T 

un determinado lapso de tiempo r · para · usar· Iae instilacio-

nes del. puerto y cuando eett§n renJ.izando l.ae ma.niooras de 

entrada y Bal.ida;; deÍ: Ihlerté>í'I¡i.i:eata ttiSá .ta~ ·tié-']i~kia tam-
, """\~ ~ ~ .. ,.. ....... ~ "1: "''- ( "· :u ;;t ::c.<~ ! ~T ·~ :·. r.:. ~..[r;rc:ro!A. ( ··~ bien antepuerto.; C:' .. ,:, ~- --1 •- · -· ' ·- "" 

2. Lugares y medios de fijación de ~os · tlárcó-·st'eí~ 0fo~deadero 
es el área de agua de~ antepuerto donde el. barco espera a 

.rmL ::un~J:ad~· yri.' 1i.ie'a "para '-ué·ár"eí1 tpÜcirtÓ: ~'Ó-'';é'epér~IáW~ pi:J;'Je el -- -
~ i't'' Dí'tiJ.:: !:-ti'éiJl:Pó' para C'e'SJ::ir~; .l.'".!:l r ·:_ ~:;,: ! 1· -_, •_;;_:; •. ',j;-~r..lJd :~'!:~-!.~ :- • i .c;~· ~:i. - -' 

Se debe cumplir una determinada extensión, abrigo, fácil-

acceso _Y fondo. 

El tamaño de las dá-rsenas es·t'á1 5éUp'é(J:[1;á'do • r;or.-i ~ ·~il! rikero 
de barcos. 

La 

en 

dársena de ciaboga, es el áré'n .. 'doncfé' ' 1-ei:rbi~cb\ J~j pone

po si ci&n para entrar a las~ 'inat·d.l¡:¡:cio.né·a~ _;a,~~; : ~'o}g'a y 

descarga; se pu~den 

dio a del barco • 

. , .~ .. · · ... , , . . ·~,.... ··: ·: ~ ,. r t .. 1 , ; • \' ( '-~. 
efectuar márii'obrne· con· lo'rJ '-pro-p1os m~ 

La dársena de operaci&n, es el área contigua a loe muo--

... ,; :., ll:ea 'prélp'ára.'doe' cíoné una 'c'fe'rtn: j)rotúriiUdatf'p'i{r~! cf\.í't!!1 ce e_!! 
- ·taoionéri · loa bf:\rcoe;' ' esta p'x'CiftÍndid.rid' '· tüm~~' como·· obj:c'ti·.:.._ 

"' vos~ permitir. que lna ombarcacionea entren y i:Jiile'an con 

carga. mó.x.ima, evitar l.a espera de loo barco o 'durunte la -

me:rea bnja, r;¡oducir lac n~er!au de lot~ barco e ·y foinento.r

el tráfico. 

Luo ootructuras de atraque son báeioo.mentt;'' loo muelles, 



1: 

·.· 

--~!- ~~!~~L~sJJ~a. ~!rr~~2~~~ t~o ~~P ~gm~.~~9~~~:) !~ tr~o !~ 
_ tifiS~fi~B fl!-V~ .t "!Lr ~?-:_0 ;~~r!'J~§~ee .. !> el!~~~ .!~t11C!J?~~ z~ ~n ::las 
riveras de 1as costas .o , 1oa., r!o.s • ... . , .,,,.,.,, . ...,, .. e ,;"l "'s¡· · r~,. -,., 

-':!H"':I~-' q <l~;) ~.,kJ"p ~ J. 'C'IA.!.t.'J.J L':'o ~ .• :'_¡~.;.::..,_,• ol 4 ·'.. \,o ;.,,...., ..._,l¡ jl · :. l~ ~ ~~· _. J r,;. ;.; ~ .... .. ._) .¡. ,) • A •• t .. 

- ::.:,J'oi;J_'f:~f!n.~u~t~e.lf.~~e_e.!~cr. 8~F, .~_ o;_, L·~ ~·:,L "Onq.::1.f otr~L.r.:::{·r (l .J ··)f.l c_r_rJ 

::,~.2 -~~~~~~~~·:r:! ~~~gl~~~: ~~~~ ~.c;a .. ~t~~ . .t. !:!! 4::! -~ .::L :Y'1. J ~¡-) 
b) ·Norma1ea e J.a costa o en eop1gón._0 ::-·:;: :)Hq:;j-;:: ,.• u2; i(! 

.. fa '"~'-~ ~.~?-~,~~~~ · P:'t.e~e~ :: ~~;: c;,de..,: ~Pi:~.o~~o~,:.<.d_e 1F!~-~ d.e ... gr&,vedad . ... ~ . . 
o dt! tab1a-estacaa. Se c1asifican ~I; _(~~~.: i .S; ~~ ;c.:f.~o1,c$n: cns 

a) Kue11es Graneros o de Cerea1eo. 

,. J>) ~~e1l~a _de,.Jlineral.es. ,., ~.-.> .• •· . . ·". ·, \ ¡_:-·.· ',, , , .. ,_._.,_,_, '.-.• • .... • . r.:::::: :::.:i· .:.'' 
· •. ~ -~).:.. . 1 . ! . .L • .J .•. '""' !. ·-.. o-v v :..o~ ,·...;. ' •.'"'· ... - -' "" ... ~ ~ - ,. ' ..... 

e) l.tue1l.ea Petro1eroa. ,>>.o~ ·:t ;:~,; ··.;, 

-·.- '·!'~0 ~;. ~).: lt~~B.JeS_:.}'~~-q~e__!O;_~•.c.~ f•: . . ;J S , :.'~>('(~· !1 ~; ; ~'i' ,,!·:•, :; · ¡;_¡[ ; .t' j 

.. _e).,Jlue11~s., .ele, .Ra.anjeroa. , · ·'-' ·.:: ,,·1 .\ n.é'. , .. ·.r. ::H.I.' n·::, .~ ·; r ... ; .·. ·: <' ; ··, ~ .. ·! . . ~,¡.., -~ ~-/ , )A,! .1 ... . . .. ._.. ... .... .. .. ~~· - · · · .. 1,.,, 1, ~- - ~ ~~ 

... f'L»ue11es . Depor.ti.:vos . ... , .. ,~."' .. . 

. :1 ' :· 1 .• • .,. . .r .._ ·1 .. ,_... ·'· . .. t..... . .. ,.: .:. · ... ~.~ . ~ ....... ... S · .. . - .• ~~"" · , .... ........ . 

g) Uue11es de Carga Genera1. 

; ') ··~ •:··· n • ''. ~-· • • - ~·, ·. ~ ' ( f,~.: ! 

-~ ~<-' ~ .. !3- ta:t?r.~~t c¡~e .i.?::tcryi~~n ,en , lau, di.lnC?naion~a :de 1oa

:~ue11es son: , 1a ill,te:naida,d.- ~~;L: ~rá!ic!l , ,) e1 .. ::t1po,; de , embarco.-. '...... ..... .. ' . 
_c1_9~, .~~ . ~~~In;icn~ .. ~e-~-. ,per_sofl~ .. qu~ .:t;rqbo.ja,_ .en :· el , muel1e,

y 1~ .,e~~c-1-~c~a .. ~e1 equi.P.O • .. . 

. ,. El. . mu~l1e requiere . de_ ~1ementon de . protección contra 

1oa impactoo neí como e1ementoa de !ijo.ción. 

Lno obrna de <lei'ensa pueden eer: ':!ijno, colgunteo, con-

pilotea, ,de gravedad u . otro tipo. 



Los e1ementos de fij~Ói&ií ~Ón11prfii~~~ii~~n~~: <JóJi4iW~- · 
sas, bitas y ar~11ones. 

( ~HJ.t:~ :!1 ~ ~ .L e,q l .o p::~· ( f~ 
Existen tambi&n estructuras de atraque fuera de l.as in.!!_ 

. s~ .f. .f..]· r.;:rto ~:.l~ r:-: ~);. -;.;:;J u.(f.lJ:;.:-: (t~ 
· talaciones del. puerto y estos son bOyas. 

:..:;_~ .. l.~'~ l n ;.:; t}l.:: ~.:::r; c;:;:-::~ 'I·n-~ (t.r·~:. ~ .. ::; 

· 11) Sefial.ami'~zit:sJ~ Kl ;·¡~·ñéj_J\rl~(é~J~o ~~~iÍ~~ ::pe¿~·~~'. ~~~: 
.. -:: ; ',:,·~·.o·J :..:. :~ · ;: . e ~:: 

··~> -~séi:'i.aieá¡'di'~·~-Ei-:;d~)".Jisu:'~': ai)iedt'~:,; .:: ; : -.. :: '· '} ~! .--. !)·,·... 1 
·,. 

(boyas, ba11 zas, .mo jcneras). 

b) Sefial.es nocturnas :·¡f~ ; Vilni'~ 'd"f;e'~lti:C'·: 
(faros, cohetes, campanas). 

__ , ,_ r:r. c)~' señaiedJ(~aa:~·)~ ,,:·~·, ;:·!:o~;':;; , ,~·-, , ,~:.· .rt·::>: ) _.., .;.!.] :; f é·. 

" ( .. ,.! é' t.:.r:: :~· 
d) Señales de situación (barc~s, faros). 

\, ::.' i·.; ~ :-: ~ :, ~j t •. ~~!~~": f~ \1 :~ ~ x: 3./~ ( j 

~ :::;,:; I J.t .~ ·:.t (. ~J 
Por su situación respecto al. mar loe faros pueden ser: 

• t, .::.·:: :~: :) -~- ~J ·~-; ~- .:.: .L.\ ~ .. i·:. ~.t ( ~-~ 

a) De tierra firme. 
;:_:;, :' : b ) ':' ne·: iaiáLí)e~uefiil: ... :.:::L' .. . ' . .':.:~L:.::.·.:.·.:. ! ·:' ..... ~~--'- .:' . ';·:_: ·. :~ : : ··· r:; 

~ .. r .'· ; -· '--

o) Bn bajos fondos o eecóii~~O:a ·~ :, ,, .. ,,;:~''. ·- ··o •.; "': . '' · '·' 
: ~ r;.-

d) Barcos faros • 
. . r .. > :': ;;_·_., ... 

"iÜ) : Ued:f~· e de auspéna:Íón: : Lo~ m~dicie ·. d~ · eueperi~ión ., ;:{()n -

aquel.loa el.ementoa que son util.izadoa en la el~váéiótl y 

translación de la mer~anc:!a . en el. puerto. 

L:e m~iobra~ que oe reaiizan :en .el puerto con él b~rco 

son: estiba, al.ijo, chequeo, almacenaje y tran'olado. 

Bl. equipo de maniobra ee puede clo.oificar en \loo grupos: 
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:r 

.. . 

, i'J~..) :.!. i;tJ;Jp;.} -:t .n Y... 'l~.n11:d , t';.nfl: 

en .t a) ,_Bq~p~ ~1~. ~~r ~--~ :. ~ ~ f_, · 0·.,., ... ¡:..rt ::H,.-;;:;;,~~ · .uf:..J:c' :nt.\J · ne :I ~ 1.:-:."::1 é!.!3- '.) .U .B .J..":!-• .t.. ....., _, L s..l- ""·"' ~ - - . . 

b) Estibadores d~ 6~,~~~7~,~· <~c:tu ~·, ·\: . ··s·:;.:ewq 10 ;, r.-l~ !< o .w ~·\ .cr; :-
c) Pl.ata"formas de madera. · · · 

. ; . . . 
d) Carro e remolque r desde 2 ... ton a,. -\ ton) e ;. u; • 1: ~-, ., . r , ,. t""'(~ ~ .. ~ü ·•U(r {)t" ¡ J:j· ;- ,...;.:.;. ~"1 ' '.J.'r.f!""'L i :J..~J .. U.Hl ~ t..~ _!.,·-4 . • :80-., ... l .. ;Á,.,.:;;.h .~ ... - ::H.! '~ ., ..... · -e) TrS'cto;~·a ·. ·· .. · · --·---···---····-·-

-r) Transportado ~leJ~~ ::J~ffil~R!o.1 J~ 4J;;tl;?,Jt~.~ ; ?}..flq~..t.'-:~~-~~ --:l· 
... ( 2. ;-.3":: ~ tr e t ocr~ . , lf.! H .~.: l _I ... ~~ .... r5 ~ 1;; f J ·-~: r.;J) 

2) · Equipo para mSft:~~flW ~~:<~Jj~¡J <> Jt2-r. !Fr?üH =>~l .Uh '!l? (ü 

': C(-~J.:;f:;.¡,-:;q_r:i~:~ !) ~!;. ~j · !.~!j(,l ":) , C. \)~j; ! ) 
a) Grúas ( pÓrtico , ví n · de · o ruga·, gx::\ia,, .vi aj e.ra,-· grúa. no- . 

'1 \ ,j. .!..,l . _, . ,J. . 1. ; ......... .i..~~ l. l.. . """ t, ..¡ . • 

tante). r .. :í' ·, .. , 'l ... · • · ·~~·. ¡· r·:c . . !.· <> • ... ¡·1 ••..• _ ~,J. -.:~. ''· ·"-:.·~ r._ .· •. ,.· "' ':!-".Yt !~ J. t;f:;~:J :.:.r '~ . .:·; f J ...__ r .J-.-- • ~ ..__ .. . • v- - -- - -- -
b) Plataformas de izada. 

C) Jlal.las. .., .. .... • ~ ""' .. , }· ¡~ r.. ~v· .~'t~--- ·_l · r. ·\..: \. u~· ¡~_ .-: ": U ;·•. ~_ i':, !~ ·-:t··>" .t::!l C'i:lL· c; · :.: 0'1:!.> t ~l C .!.. -:::..<.~l;.: .l~ - <; '" ·"' "''·· ~'- ·' ·· - ~ -~ - - ·-- _, - , _ 
· d)' uáatil.es de carga. 

toe 

iv) Elementos üe custodia :t almacenamiento ; ..,_ Bo~~o 1 _olemeB_ ~ ~ . ,. ... -- ~ -· - .. - .. .. . -. ·- ~~ - . !. ·~ .;. . 

constituyen prinoiPa.lm~;:t~eL.;, . -. ,, -. ,.~··· · .. •.. • ,, , , .r;, (" ., .,! .i.!-.L } -h..io · '- ~.~ '· ;.: .-J .,) ·wa;'J .t , ¡ .t. \.;' .J. ,J. -..~twC ,_, . ... ,,.) 

a) Bodegas de Tránei ~(): son l.ugares donde l. a carga ae guardo. 

_ '-'~;r J~.o~~?r!;~t~,~ll~. ;..P~.~}~?Pt?:~~~~~~~,¡_~~~:.':~!~~;;!~~ .. :~~9.~nes 
.... .. --~e ._...d~:~Jót~~~~~~< .. : ;;. .. '_ . .:·:. _,· ·~: ~~ :. t. ~ . . 1 ~f..t Jt~ · -,;:..) : :~ "'~ J : · · , ··: .. j .t: .... :··;.·~.:· · ·-l::···:-:.: .. 
b) AJ.maceness pueden _ ae~ .de ,re:frige:;-~ció~, . paro. 1 p_roduc,too ,iB. 

• ' .,. • . • • J ., 1 . ! • . ~ .1.. .. l ' . .. • • ' ... ~ ~ ¡ .... • .. ~ • ' • • .... • • • - ... • • . • . • •• 

_ , .. n.amn:bl..~s, para nl:e.od~n, ., par~ .. car~a .,~.o.l.ioe.a, _p,oxn ,!c,argn - . 
• • • f ··' ' • ' ~-· ' ' .. . ' : • • • • •· . • • - . • ~ 

negra, t;ranoo, mnquina.r1u, . . e.to . .... ..... ·.. .. ! . 
' , : ' . ' ' ' . • • ' ' ' :·. 1 : • '. • .l •• ' • . ' 1 ' • t • 1 ~ 

• .• ; • ( - •• , .. ¡· 

(}) Tanques: aon utilizados para .el ul.mncenamiento d~l .combuo -~~!.:..·'; _.!, • • • : .' · \ _. , . ,, •.· ••. •• •' ..• • .. • . ... . . •· .••• , •. -

tible quo ea utilizado en el vucrto, pora nl.macennr nzu--

. 
' ~ 
. ¡ 

• ' i 
¡: 

• .. ! 

. ! 
¡. 
! 
1 
i 
¡, 
1 
1 

! 
1 ¡ 
1 
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;:;~r.j· v;) :;.;;;I:;;n;;.;:s;;..t;;.;B1:;;;·· . ::.:·a='~.;;;c.;;;i-.;;;o.;;;n;.;;e;;.;· l5.··-:.'.;;;~.;;;- ".;;;n;;.,'p;.;:'1;;.;1em::;;···::.e;:;;··n;;;;-~t;,;:;ra;;.;:n;.;;;;.;a::.· a::.í ·: :ge· 1 requ1Jrfdif ~'üüf~~rái: '.: 
cioneu 'Para roonetrucci~n~ ·y éonéerVaé':ti:sn· ;éie: i~e ¡ eilb~~Cnc11ciriérJ · - ~ 
( astil:l:'ero s')~b IiO"s~;'ae'til1;ero éirccimiírendcñ·'uHa ·am:Pi1!~¡;~é~na.~ édo'h' . 
un'- 'e'erte'--aeC : aérvici'os ;·:q_ue'· :nacei:J/posibi'e:~'ik ·co'net~idcH.óh '. o -

repari1cióil> de"J'].aa·: embarcácl:oil"eá l Lo~~: ~ú:ítfii~ro-~ '· d~ljén ':¿c,h it& ;,e: 

cqn·::, oi'iciií"áeV · iial:i ere·s~/~ muel:1 e-s', 'SimaC"eÍíe's~ ~-· ·bo~e~gas; ·-y · g,tk:~,;: ; :' 

. ... ~· ... ,.,_ . ¡ ., ' . ' •.' ,, , • • • ;"' -~ ..... . .. , , . -·· ,~,, 1 • • • ~- ; ' ' :. •. - , ~ -~ 
Lo que hace diferente· a '- un"' astil:l.ero· ae-·otro-· ea·· la· gra:-· · 

~ •. _,.. . ', ......... • . ., .• ~ ;"·.¡, ~, ... : •• • :· ":,·-~. - •• ,-,~- i-: , •. ,. ~ .-~ ~ ) '}¡ ~ -r ¡¡i·,.··. 
da·, - que ~ ·ea··· el. l.ugar · donde·- descansa e1 · barco'- para·"que· e e .. le -
efectUe~~Wi~r servicio. ''' ltat&:: :pue'de~- · a'eX:': ;,•; f; i_;.;'' .<: ,, ~;.;•¡'_ -;;_ ; -:; ·) '!"j :; ~- ·; . • '~:, 

--i: .: : b) ~' Gradas'·' ae:l re:Párac"ióñ'; '' ~:c. •:. ' ~ :,_,~:: :,~; .: .. ! -::.·.: .. ::~ >: -~-· :, : ,· ·: 

-:· oF Gracias de ,.·ccnistruccicSñ, ··..:con.·:·la cuné. ..: formO.aa':; l'ór·'· :rte:. .:: ~ . 

les. ... ~·-.. '·. ·.r .\J ,.1:, · .. ~ :; 1'.: . :.!,'" 

.. : .: . . .. ·, .... :--. ·'- .··· 

'· . . ·.. r:~. : ~·. ~ .. : .L . . . : .:. .. • . i 1 • ' •• : 1 ~- • • ... • ' " '. . ·;r; 

·se '· reqUierén también inétainCionea · .Para · ! au~ini~tr~ de ~ : 
nerg!a ·: el~ctrióa~· drená.je r ' abastecimicrito d~ '!agua; t éérviéió..: ;. 
tel.efónico, oficinas "" de ' sari:Í.d~d,: adÜann~ 'gobernación, . etc: . 

2. 6 SISTIDIA URBAl'!O. 

2.6.1 Generalidades~ 

~- .. 
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· J,a plan:i:t.'icaoión urbana data en nuestro .l>.~.s tcl~., fl;& l.,P..~~·t 

ca de los aztecas, ya que en l.as crónicas del. historiador 11.!, 

n~~l._u,~~}tPf~~\ i=i~-,::~P.~~t&: :~'!}o\ex ~;t..~~.~~'!~:fY!.!:~'}l:P.A~~~;g.l.\er'_ tr.!. 

z~~~~o.ll)~; é)c~~J't~:Jl A~;: T-~~~p_~tJ::t~-~~ ¡ !J,~i r.~~!'~~dl~fr_~~lp 1p_Qm!) s per.~ SJ 
f~,c~?~3SfJ'Sit~PJ."if!'.~~ ,~~o_:J\9~t~p-~0 :..d~J ,~~e P.«t~;ti.~•.r d.~~.:. ,tu'j;~.o i· :t~~n) 

__ 0 ~?.;; ~~C,~fuO,H~.T} 1~f~~ _e;_~!~q!i--> :..~~-~s-~~J;u+.~~-> PO.~, ,~l.:~lrt~.C~JL:~ :!!t · 

lilU:_~~ttl!"Jl0nA~~b iffi~, IPP~~~l:~~·J. A. ~.~;':~;:.~!l~--'~j~a "-~ ~~x:qü ~!npe.r~:n 

t2:!:l.~,~~:':l c,f-r,rJ\~~~;(9-e~;-~~~-~,_9.~~~~ $ :; -~-~1 ~~:n~~~-~ :; -ª¡;" ftep1..~ 1 .LqJl~ ) d~.!.:l :) 
de l.ejos, cualquiera que fuese el. . camino que se siguiera, ~.e;¡ fj 

ve_:f~J~a,:; .fU~.f,IIl.~·T !'l8l,l?;: d~~' ~ ~~:: .:~~pl~ • :1 ¡ n';·:r. .,.l ¡_¡, ,~~] ;¡t! ,,,. u p ü.l . 

. .. ~) ~o~·:: 1,~¡; ~op~~~s~~!.9-~e~~ :t~ ~.~;~g._!lci , 4.o~;t1'9~~ª Y::.· H~~·nánp --;-. 1!:: 
Cortés encomendÓ al "alari~~;; :~ c~~~,d" : .~e ., ~9:> 909.-. ~nft!g~nae~J. r~. 
el trazo de l.a nueva ciudad sobre el. tru.zo original. de loe -

urbanistas azteca~! o tB-.e ;.., ;' .. ~l~~!y~e~:~~~; t4~~;¡. ,"~~!U'P.~~t~ ~ a-
plicar el trazo en demerca, o de cuadr~oUl.a-. respetandc:. ~) el,ínÚ-.. ....... ....; .... ~ . ' . -·. '• .. , .... .. ._ .... .,_ .,.,_ .. .. , ... ' 

el~~ i~en.~.~af: I:· ~~-~~. 1~~~~ ~~Y?.;"-:, Y , ;~~~p;-~~Pi;P~~~ 9.~~~a~:; Y 
acequias como base del.. sistema vial.. , ;:,·. ¡: 

El trazo de la ciudad de Jléxico ;ca ,; P~~~~~ap~,-~~.n.~ 

probl.ema puesto que no exiet:Ca ningÚn voh:CcUlo de motor an--

te~~ 4~. ~.~~~~-'~~; .. ~~~.~~o : q~ ~,;V:~~~~~.~ ~fl 1 l:u}. :.;-e~iza.4~. ·>~n ,:;llll -
tiempo .r.el.ativamente cor.to .. y .. el . trazo "do ~aa cull.oe .. no .. ha>eu ... .. 

- t_.;_~-~· . .. .} .. ~ -· ·,:· .. ' ........ ; ,_ . ...; .. ~- ·-· : ·-· · l. ·:t; ·• • • ~-· ~- ·- ·••'-'• . . ·.- ... ._ .... .... . -:. - ··''" 

:frid~ }~~a . ~.l:'"~.~J~~~ci~~ ,-(}~e ,, e~~~ ¡ ~~ ~.ac\le.rdo :·,q~.J! ·: t~ , ~~e~to ~ ·: 
Y eeto ha hecho que ee tranoforme en un aerio probl.ema el. --

transporte urbano. 

El transporto urbnno como cual.quier ot:r;o. ·1:!1etema de ,- -

transporte consta de tres el.emcntoa importnnteu: v!n, vehíc~ 

l.o y ueuD.l.·io. En 1'onna B;eneral. este sistema mantiene l oa mi.!!, 
' 

moa aepectoa que el siotema carretero, pcr~ en cada elemento 
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magnitud de unos y de otros depende principalmente del tama-
... r- r" ~) ·' ~-.... r• ,_,¡:._ .~ --•. r- f~r· J:!d '"o!'¡ O:' ' ;-:c·v.:_ !.•J.·-;;.}..,í.: :~ ·:J 1 ~t L::•-Y i~~~ B7. ~1;;:.:..· ~rz: ;::.C r:.~::. 

flo::!:de ·1a ·'po'bl.'a.'ci"'on y d'e" ~á distancia que guarda con reapecto 
· 1 ... ~ ...,..,_.. :: . ... ; ,-~ ,~~- ~ ~~ ... l i ~-. ;f, 'i~~.)Xu0-'J::ib-";~,- ~;i_~ oi::.,_:ti~:.;!:t;.:·· ... .Jf.r::. 1:'3 --Jr i;.t ·r:~l·:::• 

a o'tra's~ n::;,~ ._;_.~ _ ._, 

~ .... ~-... ~ .,""'"· ,.._r · ~-r.-..-•-:--r t·~ ""'f~ i't.?~ -·:_· ,-J:::·::. .. \~:r: ¡;. p: v· :~:·:~:::~o:~ Xt:::. J. ) ~-, J ;!~·;:~.: :~!:;1~:-. :~~: 
.::.'" 1 ·· <::uanto" · m~s ·· grande · sea una ciudad, en mayor proporcion -

. ~- ~,l., .,. 1~ .• •• .,.r~ rr" .-,.·-.- ;¡· .. _ ,1 ;- ·"'!'·~- r··u ~ '::- tri ;;,~ :--; r~:c:.l .:"!-~} i..~5 ;:: .... -::~ ( .LEf~.,r.~ ~-~ \: r-:~:r 
dom1ntl'ran"·1os·' movimiento·s "· internos sobre los externos. En to 

:-- u ... - - .-- •'"\ r~--~ • . :~b:."" 'T f~ -:--: Pt;:,-;,): · :- · ':,' r.,:~~ .!.;::·. rú . .r.~~ ~- .1(1 ¿_:(~:) Lr~~:·~):,:, ~~! (:.L -:.:.~:~ :~ -1 7:::r~ 
da·· ciüdad- habra~un· porcentaje de transito que pasa a traves- . 

dei.i faS.íiifima1 ÉH~n': a~t~n~rs'e ; .Y d.~'b~ ::' J,k~a~> ~ t~ii~&~' p~;q~~.~~ e{~~ _ ':;; 
_ . . • ~ .t·;:... .r• r- :~, ..... ... , .... ,t 1.., .. ,¡ .... _ •,; r·, ;~:·>;"T',:, t"/ .~.~J :. , :~-~n · t : ~ .i i.1U t: I"J ~"f~:.: :::~ :')-:0.tv!:.: c ~) 

trazo . vrál. .: he:!:'edádo "exigJ.a 'e~ p'aso 'de laa carreteras por el- . 
Ceiitrd 0 d e l1_Éia ·lJ;o biá:éiJii~"ii • ~· r._¡ ! .'1, (}:) ''.'k.::¡ . ~·, ..;.:: ::. LO'/ ~ ;.;,; ;~~ ::~~:· ~ ·: l):~·: . .''!.r;-::..: 

· , . ·~~ p , .... - ":"' --4 · ·:· •¡ ~ . .!·~,S,..,, ~ "7tJ ."!· .l)i.! .. :,: : \ - ~ ""·r •:_;!: ~."! ' ) ~.: ;·~ i'! t; J '.:J'·. ( ~:'::,"..{.JJ J_::_¡ ! ~. J.' ~:::"!:: f .~:.,; l ... ·.i' 
... - Lo'e movitliiento's internos de la ciudad se han generado - . 

, -, \ r... • , • r .. :: ~, ...... , ..... ,. ··· · .. .-:-, ~ · • ·7" -s1 :-. :: ~· ~-: \~ i: ~·.) ~·; :·· : ··f ~ I. .. ~ l ~ .[ J.L~-~-¿ "!· r:7 !1 ~ ~_\ b :.~ ~ .r'." ;: ·.:: 
basicamente· ·· entre "l. a l'Peri!e:i'ia y el centro comercial • guber-

. ..c ~L.(~: ·: 

namental. y bancario. Al. desarrollarse las ciudades, han sur-
r· ., ··r\ ·· . • '),¡:,~- _ ..,_ -~ ·-·~ ';..:-; ~-¡-.¡.:; ' .:.; r··~ ~ :-:¡·~ ::.' · ·.r ·: ~:·-~··.1 ( ', .. _.~r :·_ ¡ \:. ~;Li";~1.t ' :..Qj i /i; G.;:I 

gido ·otros --centros ·comercia:l.és que se han convertido también 
..._. , •. c.· . -:' ............ ;,., , .• , ~-., . , ,,,,.,., : :·!'! :·;,._ .i: :;;·:; -.:' .. f_3·::~··· J .• (:.·~. ~:. ··li~ • .:- !.:.[ ¡·~~- ;. ;~:\-f :;.r::~::~ 

en · 'J)ol:oS" de -· atraccion. ·ne · e·sta manera, en una ciudad con un-
.... \f. t.,r·'·~··~·;·,-.-., .. ;··:' ·r~ .; ·~ -'> .•. :::~- :r:'.J ~i· :-: - ~.·: ... :.: _:· .. !: ;':· .! :. ·.:;. !)l. i.~ ··.:...;· •. . ~ ;·::> . ..._ ... _[ :.-.·· ~ 

soJ:o ·c ·entro ·comercial.', l.a mayor parte de l.oa movimientos .. ,di~ 
• .· .• : . ; .- . ';-¡' , ~ ' , ,; •.·'a : ('' . . ·' ,• · •""",,'!.'.". ;:>;~ · .:_ :;.~:.:. ~.· · '· .• ; ·~ 

ri()R aon de tipo radia1', ·ea decir de la circ'imfcrencia al. 

centro y viceversa. 

Si examinamos la hoja de una plnnta vemos que está lle-. . .. 

na de conductos o venas que l.l.evan la oavia a la pequena ra-

ma, deo pué e a la rama más grueaa y finol.mente nl tronco. A -

medida que estos conductoo ae acercan al tronco . hny m6.o cau

dal y por lo tanto adquieren una mayor capacidad. 

Un 'caso muy semejante sucede en los movimicntoD de per

sonas y efectos en una ciudad. Los vol~mene s de veh!cul oa y-
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de personas cre~~n a medi.da que _nQ.s . ac.e:r;c~o.s".al.. c,e;ntJ:O ,.,de. ~. ~· 
·- ~ !.J p a!., j' 11 ~ .. !. ~ ~: .r n -:¿ r~ (; J r; l . .':l t:!l q J. ~) ! tJ.1·J .:1 -.:J.Lt ;._\ .!.) .l !. :.~ ..!..l-.i -~ ~k., "J 1.• '-:\. ' J .. ) .. j .... .J. J ko '-" 

la .~,;~~~~1~j:í~a ~~j;e.{~;t~~!- ~:~r:c~~~~&'tf~ck, UJ~t~rc~~P\~::·l!:~t'~:;i!'?~P~~'7.L~ 
del mapa de volúmenes de .transi t .e . de una. ciudad. nos.c.Coll1prue

-~:J·; :~-- ~:rJtvor--; ~~: e-::.r.~~ '\i :) !""l l'.t\.!, r~CJq J :::- ~~o)1 ~l -~ .. U,-')!.I.l\: t· • . ;. ;;,J '-' ~.~ .• J. ) · ... ~ . .~. 

ba que el caudal aumenta. cuanto menor .oea la. di.atancia .al.".-:-: ,. 
- !'J¡J_ .. . J~:.=-~~1J .cr.t z;c .S: -...:_. ::.:t ,·~ ;l":!.~ J :-: --:, ;::u; . . ~: ·:L: . ~:."-J ~..:_.:.Ju(l !:J¡) ~_-J,, L . -.' · -' , , : .. '- 1 --· 

ce::,,~c~:~· I~>J) ·~J'i::~ ;c: .L~q~:cni . .l."1.q :: :; i tc'l r;":>::· r:o·.~.t·.: ' \i.; '{, .::l()r-:ri :')~; t:rJi'~r;'o : ':<:l 
En la primera mitad del aigl.o . x;;. a e, ha · ;ll.~gado ... a ~e cono ... ': 

.:;::.r:Je. r:~=j~ .. ~ nc:J BÍ'.1 "1Hi..i':J ~~. ~ 'P .:..-.,:.:G-~'!i:;'.!.~ ~..i..!..: n..~. 4) ¡. ¡ -: . .i: .lU ..t.. .. ~ :.;..;_ .• ~.~ ~ .... . ,. -~.- -.- ~ 

cer que e1 advenimiento de veh!cUl.os de motor, ademae ~,e.d3e;- ~~ 

un gran invento del hombre y un ractor de. des.arrol.l.o" econc;mi 
·- 1~ ~-:l~..i·~r:.or-·~~ ~--:· ·:ro \~ _;::.,'1 · .. ::x ~;, ( rJ:-.~ : : ,.;1-J .;. \e~ ;.; .:;··:: : ~ -~~r. n~~:. ~ :..d ~.,.: ; ... ~ . _ _.; _,, ...... -

CO )( ~~ C:~:': · ;: ;~~i~~J. c e?:,l{~ .~~ ~r:~·r~E~r,'?"xe :¡ J? ffl~~~R1a~ .: . !-a,:,_~;)'~!.:'7 t:~. 
part~--de . Íos té~~~OB <;~~·~ ~;"~B~~o c, Y , . 1i;~.~P,pr~~ S[;~·~' ~ c~~'11,t'~;-;~t: 

-- ;~ ~; \" G J: ~ ¡ ; ";. .2- :?~ ~:1 '-~ ·:? !oj o ·' , .. e:. ~ -- ~ ·•- <oJ • • ..J v- · ~· • • · ·• · • 
1 

do _ e~ ;: q~; :}~~· q e~t~~~~ ~a.~J' ~~.jc~~~'? ~ :~. 1 ~~~~~~~.nr:~~l ~: ~~P,l.~~a , .• :. 
consiste en un equilibrado pro gz-ama do de sarro1l.o ~ de .l. o u -¡--··· ; 

J.~ ..... ()('\"' . ..,., · .. , .¡~ -f..-1 ' 1.~ .. . -..... ~ · :.~í' i!.~) ~ -= ::::J.:.:.} ,},':;\¡ !~-~ .!. %.!:.~ ~.).i. .'....!. .·. ··..: ..... : .•.. ·-- ~· ~· . . . .... . 

tranaporie~ '·'i~~ivo~ - c~~bi~~d~ c.~n un , 'F.~~.<[~.~; ~~ cP,l~ [d~ i.,O ~l?!-~ .. < 

viales, incluyendo las necesarias a.utopistaa _~banaa, . que --
- ::: .:_: ü ~.J. :.:' ~ : 5 :~, .:'1 ~::.1-.: ~, ::.:. :.::-.. :.t_, ; ; .r. ~~ _ i ·-- :> ,J e. (iJ .: :.. ·:'- • , : ;_ ~:.: ·..: ·' .! .. ·.; --~~: l .. ~.- _, e'·' 

trate de superar las l.imitaciones '.del. . vi~jo ;..trazo pde .,J.aa .ciu ~., 
~--~~~~,;- §.:~.r, ¡i.. :.~i. :Y·.~·}: .: ~~ ~;.¡ ~:- ~: -- : ·~-..: -) .":.·" ~ · ·.~ ,_-,¡-:w_¡ :;~; -~·:.:.;~1 ~, ;_ ::- ;,~ ~ ~ .1 .;.; •. ~· . .. ·: .• - ... -.• 

dades. ' ,. ,. ' ", • '· N •• " " ' " '' ,:,· •.... ; r:.••::•::.:i 
~ ·"! r , • , .¡ _.·,:.·,1.;. ;,; ; 1 > '-f .:~~--: ·,; .:, ~ ·:-, •.·. ·-;;· :·,. :._ (':.J.' ·\ .-.·::::? ':l ; .~ :' co •.,:_ ,,,.!,, ,,.. ~·-~ ~' " " 

·· -· :¡;a~·-·~~toridades del. Departamento del. Distrito . Pederal. .- . 
;,;~ :>.i:.:.:·:~~_ ::-- .J' · rtLL: --- ::.·.- · '/!! ·~.r,~· :~_~·., ·l .:_::.:·. f · í.J j·· : : -. '.:1 - ~.r:· .. :·.::~. · ·,, : ·o .. • l. :~;.! .. . l . · ... -.. · ...... ·~ .. . .. ,·~ ~ ...... ~. 

prosiguen 1a tarea, dentro de l.oa pl.snea de l.argo. al.cance, - :e ··. 
·· ·:." : .:: !~.t: :) 1;:~~ -~; ,:¡~~-' .: . "'.íJ !'. ' ; :¡-~ ':, : .-.~; .:, ::: ¡¡~; J":"· • ·; · .! ~ · -'·~").!".Jvl•, •. : J • )., . · '···~ --

para dotar a la ciudad de un sistema o.~teriaJ., .conatitui_do 
_:~ ..... ~r.,.i't. ::.i: ~· .:: .:.. ,..,., · .• : . . .:;-:--,!_ ·~~:· .. .,_.J.:::-':.. re ·~ .~-~. : . ,_ -1 ~ : . : ... ' "; ·, . .. •., ) · -'·-~·- · • 

po~ _ví.~a - ~:~~~:~~~ . , ~ _e.nil.lp ~ :~op.p~ntr~ ~o,a.~ .: ;:; ·-:: . . , . ~: ::; '·' . <·;. ·: 

. ! -~ . ...•..• ~.: .. : . 

. ::' 

2.6.2 Pianeación. 

El. proceso de planención aplicado al sistema de trana-

porte urbano de.be prever lns necesidudeo del. trnnaport o ru~ 

ras, conociend~ lae actual. ea, para. pl.onto.::..r J. a. modifica ción-.. ' . 



. 2ssacs: · 

de 1o B componentes delJb BtateJiia) lCO:Il j- obj liitooaen I!Játf e"facer'i:;di-..; 

chas necesidades. 

- e:. b Apl:~Candci al;<; si; a tema l de I transporté Jürb&ñó'';fos ;; ffíieamt ea f. 
toe ,generaJ.ea ~:para ·:~ .cpro·ceso •de .íp:ianea~i'cSn~ ;-; se !:ti'en·e :••:' '"; 

a)~ ... ~ae;nó.s:tico. : ~;por :medio ·~de·.: indi·cadores;': enétieetas·tw:étó'aoa ~, 

;; :.dec r~ny.eati:gación -:¡, f:esttidi'os .<:·eatád:!'fiti coa· ':e e' :11:Xegá~-' ái con~ 
· cimi,ento ,de.; .:J.a: ·.o:t~rtá• y;(J:a:· !demanda•.'":. ,· .. (x':cc::~ .. ;· e- ~:j .: .. !.-:•:.; " t :.·; 

b ) - Ol)j e,tiv.o.a : ; m:-. ei:stema: : d~~ : ;transport'e,·urbanó~ 1·tü;n.-e ''éomif s.fi__, •: 
nalidad directa proporcionnr:tBJ. '•tlDUuri'c) l wée'erví'<fÍ~:'.·(le: ~~ 

vi1ización dentro de 1a ciudad qu~ aatisfaga 1a demanda -

~ - del .~ · ·modo eficjfente medi&nt·e :; ·l.a' modi~i:cacléSn ::Ue' .iá: ·o~er-
t . ¡ ,· ... ,·.,. . _ .- .. : .·." ''" •.. • .. ·• •. ,._.·.¡.··' .. :, : :·_, j· ~-- <. ~: .. -.. :~ "."!~~~ --· •• · .'.: ~--! ~'-~- - ·: . ,~>. a. -~·)\.;..:.. : J- .:.- .:· · . ;: ~ ~ • ~'"i -r.. - ! . .. ~ ~ ; :. ; ·: ... : .1. •• • ~ ~ • .!-..L ·~ .~ - "- • ~ ~ - - ~ - - ~ - -

o) Generación de al tema ti vas de · ·eé>1uoions :' .Para) hbterier' 1.o ff:..r. ::
objetivoe fijados. 

d) Eva1uaci6n de alternativas: Se comparan 1oe beneficios y-

1os costos de cada una de 1aa·' íü:te'mativae!- ·pará:" :a·eieccio~· ;; 
nar 1a más conveniente al l.ogro de 1os objetivos plantea-

dos. 

e) Control.~& . : :!n ~ cada uno . de ·: los : paeoa c. ineñcionados ~ ee~, debe ~ re.!! 

- 1izar~: un · control.·. para~; que ·: ee -· cumplan : las furieionea ·' éspéé! .: .·. 

ficaa. -- · · 

f) Correcciones: Se deben implem.(mtar procedimientos·· de · co-
rreco16n para cuando no ocurran 1oa efectos previatoa. 

2.6.2.1 Componentea del sistema de transporte urbono ·. 
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-.:.. lb~~~~~!!;r;l:@B e 90J!P~l}IIJJ;.lt~sod•lo e sietellla: eGj.a;)ooqmo~ e~r l,f, 

.e3bntlhaoou unrlo ' 

1~1 ~~:r,~ll~t~c:.~~~~ ·¡~~~~~Q. ~.r"rel.acionacloa ;:~con l:a r:ot~~tá de- ·· 

-- espac;:;.C?;eY.. 1 eJ!~.~~.t~~aa. rcYi:.~ee; cse ~.d.nol.uien·:~.t:l;p~s ~de t:.v!a, ~:t 
estacionamientos, eefla1ización, etc. 

2 ~: r~'t~~,c~~~ !J .)!o.~~ a.. .,p~r, .<J;ae.~~.cara.cter!.eUcas :de· iloa rme<ii'o á :; · 
.i'.:fl~ ~':f!ll?:.~?P~lit~. ,_co_mo ... ;.E!~n. :;L. a ~~capacidad : de. tranepdrtación ;; í.:ta 

-potencia de tranepor-t;.~··, ,_condic:l:ón: de ·:operación·, retc.t n;J:~) 

3 ··-~P-~.;-~pt_~c~J&.:_, cin:vol.ll,c~ rindirectmzusnta. 1.:.a delllan'da· tde"l ~. ~ ~ 

,;; ~ ::t~~SP?J:t.a.~i.9~,-~po_~~cp~r::te .del;: ;:UF.IUe.r.io:. :,·., ,: : ;d '):': ' i .é b -~•.:i; t.Xr:n 

·< .,. -~ ~-; .:~X:~.s • ~~-~~e,_n.:tp_s; ,_s9n; .Yar;ia)l~eB; :eS!cde.ci'r, .Bu.scepti;,;,:;;;_ 

bles a. ser modificados por el. pl.eni!icndor y conetituyen,.l.oo 

.·. ~·: L~: ~g~nie#a · ; de.:. ~r,án.eito ~ es ·· : l.a~. );)arte deé .. l.a ~Ingenier!a-C ,,~ · 

Civil..-que -, e.e~ .~ QCUPa de :la . pl.anoación, :· eb p~yecto c geométrico-

Y la operación .del. traneporte en lae cr.U.leo y carretero.&~ :.'7 

... Los : , estu~lios · de -.. Ingenier!a :. de ·: Trá.nsi:to · - oon lunatherra~ .. ,, --. 

ment~ .tundamental. en l.a pl.aneación d,l .. aiatema' de .·. trnnepo_;: 

te J>Orque permite conocer ·el funcionruniento del sistema en -

l.aa condicionoo actual.es, ndemáe óe que ayudan a detectar -

las cauoae , báaioaa del funcionamiento deficiente ouanQo esto . 

ocurra, y por úl.timo, es posible generar nlternativnn de oo-
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.' .1• 
.-, .. . ,, _, ' ~ . 

·, .·· 

- ··· ::;a.Iev . "HIZ v•.f. :t::l.i:S. '::aon nr:.u::r.:~i<> ~ e r:, ·ffl ~h1 J .•. ~.:JJ.~·rH?. I~b · Qt;r; ~r) 1 !Jn l> 
lucÍan, actividades que cor~esponden al proc;~s,o · ~~;to.l?l.epid~~,. 

L'"\ h i~r -'"' O"'' ~ r:r -e r-. t)(_T~~ !. ;}' ;_:; Í l t OJ' .L C .L'.U.,1, ~1: j' ! :'} b n ('; f: ~.\Lll .V .!..ü't- \ ot ~ ¡j J _.~,u .:) ,~) 't ._J(¡,;.; . 

por.~ 1a planéación· . .. El resuJ.tado de loa estudios d~ Ingeni~:--
, :-'~~:!.1.~- ¿~~~ f:. v, a~ :~!, 3. -:t o ·.-:. h -,L ~ r.~ ~d· u·~ l:~): ~··=~J:~ ::J. t , ~ :;~~· -• . t of~:. .::. ~) "~ 

ría de Transito sera el conocimiento de las condiciones en 

que opera eJ. siate~a . de t~anap'? rte ~ ,, ,:; · .. r:·, t •.! i;;_. _;, i .:.H ·.: · .. l~~; { , . _ .... :r~:~r r-, J ~J c~; :~·-:J ~) ~ rr.f. ~ -~ n ~,n, .. L~~ -~;, .. ~).:u_:¡;: ¿J :Jr¿!_; :-; .. _ , - ~ - - ·· .-.. 
·- -- Se 'pueden dividir es~os ~studio~ en do!=J _ gr~4~W ;:ama~ 

' V ( " I' e r'i ' " '_'>' P '"· f .J'J. ·; ~- .. h.~~ H' :-?": ...:_¡.l~j "',~.f.::) ;,; ~~ : ,; -:; !,J {.'! :)tJr~ ,,,-1 ~'!.! } -,.,l ,!,i;. ,, ,. • .- lo ~ ,_,.._, 

qÜe --éon: jitü'cíioa ~ ad.miniátrf:ltivos y estudio a ~per.acional~o.-
c~-;:~ ".l ::-t t-!: D C!-¡ :1 ::-::Lf c~.:...:;J!: .t ! :r~;: "~ ·! ·r;L t~ t.r ·:·.~ s- ~·~j:,·.r~.íl : J..L~ ... .! :... J",. -;:.: ¡: _. ~.. .: t, ~ .. ~ .. -· ::.\ J ~ ..v 

Lós primeros se ref'ieren al desarrollo y mantenimiento de --
- ,.._ ... r: ... r~ , ! t ·~H -!.! ; : .r~ ".1~ :~; b t-.~1 ~-: ·:'\ :_, _. ~: : ~ ¡ :r ;.;.·:} ;-.. --; ~- ~~ n.t~. u:) ·,; ·;: .. \ '.i t r p 

los inventarioá'-de "v!ás, transporteo, seña.l.e~, etc. Los. se--
: ·: ~·- ¡.!.. 't ! .".\: •:! ,·_:.[; . :;::.: ·x :;\ r ·~; ~l !,:~!.I.-. 1::. ! ~ .~ ,_,_;¿'j :: r · :. ~· f.J; (~_ .t ·· ..: ~.~:.r.::~ 1: r o t: );.!!J .I. _; ~ :..1 • 

gundos por su parte, se ~nfocan a J.oa niveJ.és de se~icio -
... ... ~ ~ :. ~·:, : . ;:f :_; : --;·. : :; ~ ;- í '!'~·¡·:; c :--: .t.~\ ..... . .;,; ~·~ :) 

qu_e, "~~-, ¡_~t~e~~~:1 r~ .-~o~' :~::~~~L~~i~)~ :· ~~-'~- .. s~ote;m~.! . e:';:-::: .. :é:l. .: ~ .. , ,; ~ r_. '.; ;¡ 

. .. ¡. ~- .:: "'.::. :~ -:.· ,~! .. l : ¡ :) ~· \ .. 

. ... • • , •• •
1

·- . ~-·- , •• • ·• --., , ¡ ... , .. , ... , ., " ·" - _, :~ --.- ':' ,._ . .-·q, ' J ~-~ · . . ·.;·v::;· ~ c f •:· ~ ;-: ~.~ .I-~.::t : · ·:: ·-::-~· 
~ - ~r··Inv.ent-artóJ ·.de' - ~yt;ñi~a~~ . -~~~eo_.Y · .~ali.~ j .~n~-~~ ... ·"·' .,., (' 
•-r:·: .. 1- r ,\ ......_ .. : ~-; :·•,· .. ,r !!.!': ~'· !: "- .: . : ... . :. . 1:; . .... ! .:. : . ! _! , ·,,, ... . : .L .. "-l J ... . . -.·· ... .. -.. , ... ' · ':or Iiivcmtario de lo's dispoai tivoe de control • . r;:, i: ' ' '' :: :·, 

e) Inventario de nervicio de tranaport_e • . 
~- .• ·:, .r ~ :· ~·: _:. :;, ·~·~ :: H ._ j' , ' ..... ~ ;· · ·_- .:~ .. i: j .~ - : .. / ~·- :.~ ,;, 1 • ' ')- • ~ -.'} ._, :,1 _·. r~ .: ', .~ .. ~ : __ r .' r • '.· 

d) Inventario de estacionamiento. 
.-_. ::. ! .. ·-.. • : . • ., _. ... .. ' •• , ~ .f. . . ·, ' . > _; ' ." ··. '.: ~ t 

- ~- ' ·. Á~-.. _· 

- • 1 ~ .... _ ·"; 

. ' 
rae viales, y de J.a oferta de medios de transporte. 

ii) Batudioa de operaciones: Loo estudio u opernciot;t~~!l-
! , ' 

son loa que indicaran eJ. tipo de funcionamiento dal oistema, 

ea decir, ni la oferta de transporte satisface lu üomanda -

del servicio. Entre ea tos estudios oe incluyen lo u tle capaci 
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:.l · ~ · rr \~_.,. .. , n:•··.,.. ;J· ~·-i:) . . .,. .'"fT .... ~ :j"r~ te · fe D-;. r:) qó ~.;JJp 

a) Capacidad vial.: La capacidad 'v11ii s~ d'e:fi.ne como el. núme-

fiFa~ ~Ji-if¿~oi ')~u~~\ P~~ci~~~~ ~ir~,:a_~ ;~~ t.~b ~~~;'l~ ~~-~r :: . 
·- P 'l.o r_r~ ;:: ¡, i:.'J n":c-::;:.r 0 r·:(·; .t. b:..rt~:J !; .,.{. -a ~:¡"f; .c.tr~"J:J' .r:: . .cn .. r·~~Jtd'l .ect.l..l).t.J .s ?:.J..J .. -~. ...... ~ a •• ~J 

"üná. ·v~a en general. durante un determinado l.apso de tiempo _ 
.._ ...-~ ·r!J f-1 , ... j" .i:í~~ 1 .. ·~ .t..r~ ~ ~'!- .f! .G t:l Y. o.lJ..Cf;';"',.CEi ?. t~ f, J:~~ .\:( d ""l: ~J t ·.i.. ~i ':i ~' 'L'. ~ ~ ·~;· 'J ~ ;:.; .C !: 1~:_ d Od~ 

que :frecuentemen:t~ ·ae co~ai~~:r:a.. ~e U;n.n . . h~_~a._ ,, , __ ., . ··••"" . , ., r 
· ···-~ J :; ::: ! ~· 0 .1 ~·, :·~ tl ., ~~') J.r:.l ~'."i G ~ n ~ . .r ··r Cd>.'· t!.: ~ .. :r ..1 t ! .• ::::.1.~ 1 \: ·.; .L' ~ ..... -. _! . ..... *-.~ ·j ~~ .. ~ ... t .e u t . --

La funcí6n principal es la de indicar el grado de eficien 
.,:, .. : ... , ,..,.~ .. .. , ~- : ·, u·J l•:) tr•r.,. r·1 (jr ¡:, n .·.~; ~-_!(; .. t:-·1~) ~'l¡!J ~:1·.T·!: .G.q ;.; :~ ·_t() t. ~ :;:C;JJ i~ ::~: 

---ci:ri'}d.éi ·'camino . añ8ifzádó'. . . 
~.,h ~:~ ·j z. .f t< f-:-.1{;. :¡(l_t ~~- ¿~ )l. f;. ~i .t ;.3 r;.f .í.) f~0::<f. ·:(J "::'G (.~!!p 

La determinaci6n de la capacidad depende de l.as ca.racte--

ríaticas de. los vol.úmene,s de tx;án~i to ,_ qe?- . ?:Úin.l!l!.~,,;,d~ ,ca-
--~ ;.. l ·: .~: r '! <''-: · e· ~} t· ~-.. r¡ .r -:J ¡:·; o ¡·yr ::J !.: ; ! ~ Ct \ 7 .: • ., t:- '.1. ).l ~ t r.r~ ;_¡l; u.t.J ~ <.., L u~::~:..:.:::. \. .... 
::.·r:dies ·ere 'é:frCUl.acion, de raa-· coxi'd'ioiones climatol.ógicas-
... t· p..r. . .. ~.~· : \ .. :>··1 ~-)-.::- · 1 .-.>:; L¡ .!~ ·· : ·x. J ~_:;t; .t:..:t r ~~.r ::~ (e _(¡ .. ~: '., l~·-''1~) ·~ (~ t:~ ~' ~: r~ .::> L~~~:.J·l·r. ;.)_"'-i_ 
= ~- ·-y· ·ae ias c'aract't~neticae geométrico.o del camino analizado.; 

::1:G:G C O..:.. D 

y su objetivo es, . además de conocer laa condiciones de o-

peración, el. pronosticar el funcionnmiento de un camino 
... ~ ! ·::- ~-~ (¡ ;--, :·:; .r .Lo: ~ ·:j ·~:·. ·~~ ;:, .r J::;.\ D ~ ;:~ .:-; f¡ _t ¡ 1 P) v -~Á !~ .b <.' .t .. J .. -:...'. -:-;: ~':- ·;; .n .L ·i .. ~ 

proyectado o el. de una cal.le a l.a que se van a realizar 
.. J: t:;"';.J ~·~ ·~ .. -.·;;. !·b r~ c"~vl. :~.t ~-;e, q¡:!.f:n ::~ cr .-:_:,b () .t·;.:;~_;:)r;:-::- \··.~.L \::: 

cambios._ 
, ··· ~·- ..... · .... { ...... \, ( .. ;~ '"' : · .. r··· ...... :~ ~} !:; o1: -; ... ¿-~. ! !.·: · ~~ ·-.: r1 I (:.~ 

En el. anál.isis· 'd:ej cai?O:'éfd~d' se-u·úii ;...n ampliamente, e). con 
{' ~· :o ... ,r :r .. ~ r·u-. ; ... ¡ , .1~! '"' ) ~ h o .t·:~.:~J (~ 1")V:::: ..: \t· -

cepto de nivel. de aerV-f~:i.o .. . qÜ:e~ indion · iae condicioneo de-

operaci&n qut~ experimentarán los vehícUlos eJ. circUl~ -
-- ··- (·· ~·· ¡ .- .. , !.( .·,, - • :.· ' ;t · ~ , ··~ ·~ :-•- ; :·: , ~ _ ~· ¡ \ :_\w. ~d . ~· ;_;.-. ·- ~~.:: ~ ) ·.~ •"; ( · J. '.!:. ~-~ ¡~ ··,·/ ;:; .. :~c ;i: ';¡J, 

.- . p~·r ia· 'caiYe-;" El. 'n:i.vei de s .erv171o_ o!'l;:á .. ~~-ec~~e~t-~_ .. rel.~ .. 
• , • , ~ .•• ,. • ~ ,.... ,- ( 1 r · . - ¡_ .... , .,. , • .._ .... 1-, ¡:. · ; ·¡ : ~ ~ :; ¡"";. • :C.~: , ;.:_1 .1. ,'} ~ -~ () 1., ~n 1. :. ~ "· ..... ~ ~ •. l.., _.; .. , · · . 

- cd.ortaéio'. éori éi' volumen de tránai to que circÜl.o, esto aig-
~ . . · ... : .·~ ::":. · : ,. ~· ·:·~' .:·.:.: . .- .-~·. e ·-· ~ .. ~ .·:.1 ·: ··. ·: ::\ ... ~_;· ~ :.. : : ·.~ ~··; ~· ' ·'·/{.:_ -.r :: .- ·, --:~ 

nificu que mientras menoo sea el. volumen, mejor aera el. -

nivel. de aervicio y viceversa, al numento.r los vol.úmenea-
. . .... ' • . ! ! ,'; . ; 1 : ·: ' • ! ' . . ' . • . . ~ . .... . : : ·: . ' . • ", . •. l • . . : .~ • . - • . : _: : . ' . . -

el. ' nive~' de aerv1oio descenderá~ . e~ l:!init'e 'al 'qüe' pu~t'ie 
. . . . . ' ' . ~ . ' . . . ' . ~ 

liég'a.r~·. el ni:¡el. do servicio es ln cnpacid~d. 
. . ' 

La capaoidnd en laa arterias urbo.naa depende princi¡JOlme!!_ 
.. 1;· 
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!• 

te de ~a ca~¡¡-~~ .... d~~: ·:!l~! l:.~P..: ~n.ter.s~po·io~ea:.~:a .hi v.~lf;:q~eHáe 
~~~~~j;R~)La ;~9¡ J.;~SO.:t :.q_~ · ,J.a:.: :.arct.e~ia;, ~ Éinal.i.':zaaa:·a; ;en.l:fo'ñla

.::d'; e±.~J~~~~•t aW?-q~'!..\ ·.~.P.:i. !.~l.:·.r. · an.Ui.:JJis ~deLni v.el:: de') aervio1o"J se~· -
, ¡ . 

· · · · · ~.considera,, .:La~ arteria;-_en.· 't9Q.a, ·au1 longi;.tucl'e ·~ .L : ~ ., ii·::J. ::•oi _;: ,-; ,:-:z 
..:: . · · ....... ' .... ·~ · - ... .. 1 . ..... · · ·-~ . , , , .• 4. . . • . - . ... _ 

r..\ ·::.L.~ ,~~.'~.:i.51-~9: .l d.~ :- -Y.~~~~1o a.:· que,' p:ueden·:, pasar.::a r :través: <1e ~-una 

- -.: !;t;~e,!"~.~.P~.:i~P.::· .~~P~.J;l.~ir..d~ -;; 1a.sLcaracter!sti:casr geomt§tricaa y 

de opef..'ª-9:i9P..~ ~!'l 1() .. ~ ~aminos; .t de~: la: . influencia de . .Z la's con

~--!g_ (;)i~J;l~S0 ~P!~!l-~~~s,- .t de.,·.1aa;,_carac.terísti caso de ~, ~a1. co~~·- -· 

;·¡ ~· :r.~~n~e 3:~-~~ .t);án~i ,to :_.y~ , d~::;~as,smedi~o.s !de::. conti'ol~ <l j ~¡:-:_,_f e~ . - ·- . . 

;.: . ~~ª' ~· ~<;mo. 9e!J;'.!;el-.;¡ niye1 .t de .. o servi cio 1: de uno. arteria urbana -

-· ~!' d,~~~.l~'ll"{es:tigar .. ~. e~ .~· efecto :: que t1enen;!1á.a·::: interrupcio-

- - ~~f3 ·:t.Y -. :.l,a~ ;; it1'1!ers~ccioneB : • Sobre ~,la ~,operación ~' del <'~ tránsi·to-

~-: ~o.lj; __ z.án,do. ~'! ;, deapuéas ~~ arteriaL-en: toda -:: sun1ongi tud para

_, _ d~ ~ez:txú.n~ ¡,~ r~aJ.-~~ prom,edio. ~de ,_ ¡ O. < :re~acióncvo~-umen-capa

.:c': .. C.i.~¡¡.~ . ::. (~/..Q) ~ - i .Ea~_o_;¡ ·pe.rmiti:rá ,)conooe~ "la :~natural:eza ·.~verdad,!t 

ra de 1aa ·condiciones operacional.ea. , ,, .(-,:.~ !.<~e ·~-< ,:.; ; :,,e ·:-i. i ::-, 

b l é;;.C~ntros_::· gt!~~z:a~~x:_~.a de. ¡¡tr.ánsito . -~ (uao , de1 :o,sue:lo:) ' ' !Son caqu~ 

~~J~.1.aa_ zo1}.5LB i .d~ la .:ci\ldad _¡que :;captan un :;gran .ínÚ.oleo r de :J:a -

__ : p_~blacj;_Ón : que_, _emp~"an :.di verso a : medio e :.de .:=t:r::ansporto paro.

. : ll~gar - : a ,_ e~las. ·.~ t~rminos : genoro.lea; .• la ·· demanda : de mov3:_ 

..... li,ZQCiÓn ~no. ,puede : ser ,.·satisfecha por loa medios -de _ trans-

d 
, . 

, ~porte __ qu~ ..:atravies&.n.-, - esa~ . zonas • en :las !horas . e · maXl.ma · .~-

demanda, no obstante ~ que · Be satura ·la ·capa.cidad·· de 1as e~ 

lles que se encuentran en dichas úreas, por lo ·que e1 siE_ 

tema de trnnsporte que comunique a loo centros gonorado~ 

res deberá o.umontar su -capacidad de tra:nsportación para -

ñar un serv:l.cio eiiciente, ademús do que se ev:\. tará el -

aumento en tiempo a de recorrido, lu. diaminución do la ve-
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dooi:J\J:ldf. :y r :-el )al:argailli:"ento""i :'de: :raer hdraa>Ip'ico.,.s::J· a .!: ~).ú ~;j 

- a ¡JD.')·.cono oimi::en'to:.tde l:o ·a: ~centro 8 ·generíide re$ .:de:1lt~ánaÍ.1lo'', 
·-- en; combinación:' conr datós rscfcicieobnol!rl!coa~:comó':. densidalf~ de 

población, nivel:es:·de:. ingreso·s~ y"rutas)·Íie · tránei:io'rte~ 11>e~ 

D :~ mi:tirá:, determinar;(los:. 'med!o's ·J Ae 1 "ti"é.n'ep.·rter~. a:·a.e:d'iiú~oe 1>ka 
"{. •Sati:s:f'ace~.¡ l:a.:; demanda;~ :actual.R .y C re'aJ.i"mit.:r~ proñ' sti'ccls'>'aé~r

- rr Ca de.t: ios .:i'uturosi: requeriinientoa ·: d·e mbviliz"ábiélñ¡ a "'f0 {;fl 

c) --.Interseccione3 ;: con~l.ictivaa:; :; Las'.! interseoc:i.óne S ;; ·son! 'eiln
plemented.OB•JOrucea,; qtie '} hay::> éntrev. doe ¡ o••m'ás éailée"p~~iea 
do ¡_; ser a ~ni ve l. o r~a deani vel.'r ·· las: ·1riter:terencias'1 en ti'e '·-'iaa 

--' div~:r~ae :.n~arri~teo ,. de tráno1to 'r re~rese:nté.ft ~:· peiigros de -
~ .- col.iSiÓn J.pOrL~lo :)Cual '· deoerári ..:·tener · :~ oaraote:t-!áti cé.s ·¿f{ éf-

... ¡:, Ca~ que ;,garanticen ~ .la r.següridad Oé los :rusilarios~'i:n ' volu

-· ~ Jl!en --de ;::tránsi'to ·.: en ~ comp'oai>ción ~' Y' ;:su vefocidad·; de :opera.::.
;~· . : ción •:sondos '-'~actores :·que > de~inen : n ·::.ti:Po .::de Cinteréeoofón 

que sea apropiada • . :.::<. ·, ¡;.,:..::.::.,; ·: ~;'¡ '·' u·'·:-;·:•>:, __ ::C:~ . ..::.J r;;·S. c.:; ; ;'t 

~ .. :.Gener8J.mént·e ·'];as ' interaeooion:es ¿que mayor !prób1e:iia :;:re·pre.:: =i 

... sen tan -:pa:rit. , l.a li·bre ~·luidez ~del. :.-tr&risi to han ':''ai'do rebáaa 

·- .. das en -,su,:capacidad ' Y :1os .semáf'oroE.v ogravan ·'·la ':eituaóion
::.·- al.·· estar :programados iinadecuade.nienté por ·1~ .!que ··ea ,neciei'l:l,!! 

- ·' ri.O .. determinar. e].;··.• tiempo • qUO Ltardn ' OQdQ : VehÍ 0\ÜO' ' por • Ca-

rril· en cruzar la in'terseoci.Ón; y por lo ·tarito; . el 'número 

de vehícuJ.oo que cruzan la intersección ~urante el· perio

do de luz verde. 

d) Rs'tUdioa di'J velocidad • CUando el. tru.yeoto J'lQ se cubre do

manera uni:torme, ·surgen variaciones en el concepto "V'elo

cidnd ... En la Vialidad urbano son raros l.oB Oason en loo

··que el ·torrente vehioul.ar circula con V6loo1 dad un:l1'ormo-



:··· : ·:::, 

b , d f . . <J':I de ido al gran numero e demoraD causadas por actores --
.. .. ft"aíil d'i:v'érí:io sr ~ci-íirfd'! ·l:o~s"' ·1s~m&!h ro1a1 q él? f;e~tid~:i ca~~) [p~-.h~~h1lo . . . , 
• -de tfcompo"st\i'raa:: del:'= :!JehÍ;c\iio'~ L 'b~difge~dtihn~~c~j{ t1l B ; ' ~ ~ t~~."::; r:,;__ 

.. • . • • .!:. ; .• ' . •. k ·- ~· : ( -~ 

-· pc{r':·~-o'-' 'qüe ':ae .,fttl.i~zan( o'tro 'ei'~cO'i{c'·~pto fl; "ág~\ ;/eio~d.cÚúÍ ~~ [; !:- ··· · \ ~ 
•.• •· . ~.r ·· · - · ·· •t 1 ., r- ;•r · - -"t . ··:--, ,.......--..· "": ·· • . ! ~··. l '· j• r ' •, 'r \·~j ..,_.,.:: · ~ :· ~:{,,: l, l {} ~:. [ ; 

--l.ia "veroeidad ·gtobál. nl·ea ·aquella ' velo'ci:dad en l.a que el -
.- .- \'"", ,. r' • .... _ . i-~{'J . ~ ... ,. ~ · . . ..... ~¡. .. : , . - ~ r ...... ,~ . . , _-:; •:') ·:· "" : ~~:"f ')'J ..... o:;;.f.:f~~~~ft 

- ·tiempo "incluye' el de recorrido · y 'el'""ellipJ:eado- ·en l.ov ret~ 

~ ·dos!/¡ e's'ta{' 'veü,·cidad~ 'é'é 1 :coh üf 1qU:~ 'operS:\ reliin~rité ·~1 -t'fáa 
:.~. Bi toi y .J 'sé··.' pu~'deC:' :Conb'cer''' c'o'r{:dl -tref:ao·B lekttiái:o S0 {1!~:) ~;~i~ ci: -

~-- ·· •'" '1 · . . ,. __ . L. ,( ;· •: ,,. ,_, .,~ ,...~ ..- ,· ·.- ;·~T ~~·· ~.' •.:, r •o· !' " j' . .. ;~.1 \ ;· f ~ }· ~ :~ l \ •;., ~.)·1 . ;~- ~·_', ! ~ : 
·--aad¿. como ·' el de "veloc.idad .. de punton ··y '· la "velo.cidad de m.2. 

vimiento " • 
.. La; "v~loCid.aa ~: de 'Iiunto "¡_, ~a.' J:'ti? veil:>c1~.'aa':~ :thatkm·i~r6:k: ae ·: \in 
.\ veh!CUloC éuandO pasa<por:.' Un''' punto .. dadÓ 'd~ '·-' úri.~ vta·;;) ' . C1:.; ·) •'é 

--.- • • •• , ... • ... . . •·• •• ~ .... , ..... ·· 1 ~· ···,. ··¡ ·. •'.' ' "'· _., · ·\ ,. ..•......... -.f, r .··, •.;r : ~ r f ·";f· , :· ~f ·. t:--;_,~!) 
·· La -"velocidad'-' de · ma.rca··o · de crucero" es la rel.aciori · entre 

.. ;.. , . . . . • , ,. • •• ., • :. • • • • • , ; •,... ,. . • ,., , • ,. • ,,:, , . ... , , • '· , ;. ó • 1 •"• ~ r ¡ ( " :' f i.:_ '"'"!" ' '~ ;j fj ~; ··1a·: dístancia recorrida' y · el:" tiempo · ~n ·er cual ei1ta" en mo-
:·_Vitni éntéi ~~ ~ ... !.J : ~·~ .;.1::! · .. :;·:· !1 '2: j ~:·:..:. )." i.,;;'J !.~ ·:-. ¡ : ;., •.••• ··r.r: ·.: \' i -:': Lr (~f.: e;-~·~:~:: -~ ;_;e·~ ~ 

, · .... . " ... . .... . r • . ~.·:_-·, •• , • . - .• "'. - · ro.-. 1' ..... , ; . ~. ' '·; ·. · ·,·; ·( :··. · : ... , .. . . ·: . ~ ~ • • ~~":,..:·,-_ .:;¡. ~~ 
· ··La ·' "velocidad·'de - próyecto" -es ··la ·velocidad ' niÓ.:xima con la-= 

,_:_c¡üe ::pueaeii"'bircular ió~ ' ·vehídii~s · Ciad~á ~ it=Lfr ' catact~tí~Ú-
1

· ·:, 
. ·· cá.s ~ seometrtoaa de ia '·v!a·; ~ '·: _,-:"~ :·, r. , , .. ": ;.: ·. '~, :' !: ~.. , . ·).~ .,~: ( •;:: ·:.:.; 

La ''velocidad de operaciÓn" es fa· ríuúiúuFveiocid~d '' a 11{ '
"que Púeae ··circuiar ' un ··veilÍcÜlo· ' i>njo· iaiF condicÍ'oneá · :Pré~~ ~ :'. 

·.: .. , ... : :J í '. .... . . . -~ . . . , . . ,· 
lecientea -del transito. · " 

~ _,. . . • . ; .... .. .. . • .. . 1 (' ,., • 

e) · Ei3tudios ' 'dé volúmenes ·:de tráriai tó: LOs :estUdios · de· voiúm~ 

nea · d.e 'tró.Dai to se ·résiizan para ··conocer la eficiencia de 

los caminos, es decir, son una medida de ln capacidad --

vial. Como oe ha mencionado, el volunÍen d., trhneito eocl 

número · a., vehícul.oe que paenn por la art~rin en ~otudio

en un intervnl.o de tiempo dado. Dependiendo dol objetivo

del. estudio, loo intervalos más uoados oon el t1!n y l.L\ ho 
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--~'t•'!>.lO~t · !':>1:}1: ~ oq ~ G f.:- S CJJ .n !:i ;:~~1'XOtTl~d) !)b O"'r.:J ntUU r.I.B '!';j ..Ú: O b f <f ,_;{ ~ 

, ~f.., ,:.~~~:;do~, ~~~LWU'~f0~~-J P,~l,lr J-.~, A~;t~~~.R~Jl~! ~~~-c J.?.S..; Y9,l_ú

_3e~.e~~? 0de, ,.;tJ;~.~-~~~?;r(~~~p, ,:,) .<~Pc~~d:>o .~~;t.Rl;ll.~.ti,~.LJ Ye ,~~~~~-; ¡JA~U~ • 
f) Eatu~J~?.i .. f:~r; ~f.,~:!W~c: ~~;~ , ,X,:~P,~~r~~~~~ =n ~l :¿t~~-~P,9 ·:~-~ .g:::~}9°·.:t"FiflQ ¡ 

_ d~,; "f.,: ~i[f'"_je.:1 ~e~., ~~tJ~-~-~ ,~~, ~-h!PJEl~!lFo , -~~J Sll,_~ 1~.f-~9~, -~l .. v_e
.. JfFp:p-g~,r. J;:rwt,~-~r.~~~-~-~ -~1c:Y.P~9.':lf~ -~-~ Mt~~.;¡-~_) ,f!'!:\ ~~ :: l.:u~
~~~-~f ~~~ .~,~I.~·;r~~!?.'. ·.r P,C?.f,1t}8 ~"F.~t,~~ .~~ylWeü ,~~l~~-~po,_ ; .~· e?--! rJ.~e 
~ :::) ;'ff~ c~0;:: 8tifH.~,(,l .~,) -~~:-; -H,~~e~; e~ e ~~~~ I -~e.: g~u;ye~c~~-; P.~!: 

manece detenido por . demoras y ,. corresponde a1 tiempo., em---e ~L :::- : ) r ;::: .:J :: ! ) ; ___ .•. :. : ' / ~- - .l . ·f~ u ... :. .. ..... • \ -~ - ~ #- ) - ' ~-- ~ .... ;._ .. J l..l- .· ... ..... • • . .. ..... · -"" .... ·- • • •·• 

-- pleado para determinar la velocidad global.. , " c.J ~ r·~· .t !.! :, ·; 

! ~~- ·!.:~a-~~~~ _, __ d~ . , ~;.e~p'3 ~ : ) e~ t} ~ep~r;r&do ,:, ~~, 1~uy1 _.úE~! J~ ~~IJ.-a , Pl~-
neació~c ~~ n~rv~~ ~~~~em,_l!l!'f u ~en ~r~~-~P~t·~-~ f.b .~Jb:;a.;, !?~~:t1t.!_ 
cación, del ,nivel de servicio que . ofrccen~laa ~v!as. , Para r -... :· · :.:~1· : : ~ --~- __:: ~·.:.',i J-::0~ :: L ;,.: ' ~ l.J,-~; ' .J ~ • ' •.) 'r :.: :.,: .<.,• ~. · ~ · -'''' ~ . .1,) .,._• _, _> ~ -- -- · - · - •·' • -' ' 

determinar loe tiempos de recorrido , existen v ·arioe .. méto-
.. (; _' ,; : : .~ !-.~ .: :.·, ~ _'J ,; ,.:_: :. J "",: ,;, : " ,._¡'.: ::.'., 1.,:-:-\.L-.• _J •.) ~~ ·' • l l -~ ·- ~· . .' a , .-~ _._, .,_ _. • . --:'VV " • 'u .,;,~ 

dos t método del vehÍculo en movimiento, método ~~ ~- ~'kl~~:ry'!-_ 

cionoa aéreas, ,_ método , de . las ~placne .. y_ .!ll&todo . de, .. tac6grafo. 
~-- - ; : . . .. e :) ..:. ;;.:· : ; J.. :.:. . ~:! ... ~ ,;J- .. 1, .i..~) .. . • .·.1~ · '" ;_;•, :" ·• r ~ . '- .. · . .... : ··' --' '"-' ·-··' ' · .. _¿ .... 

g) Estudios de accidentes: .Loa , .. estudios de , accidenteo , ae , ana 
...,. ~ .. ;~ __ : 1 .:.: : -) ·, ! ..:.::. ·~.t_~ .:".-· '-• T- . I . ·.' •• •.,;.i. , ~J l.: I_.,~.I .• .J.4. .. "-~ l _; ~ • -- · ·~ .-. ,, , ,_.., .. , "' . , . . . ... • ··· • 4~ ' ·'· <. _.- .. , ~ -

lizan para determinar la peligro&idad de lugaree ... ~apec!fi 
~ . . .. -· ' ... . •· •• ,J. ~- ~ ~- •. -~- · - '~ • -

.. e~,~ ~-n ~ ;~.:~t!~-~.~ __ ,;y;,~~s~_,., · '' .· i:.:-..:.:··: .. ::. ,:, ': . :/:.::~1 :_::. ·: ·:" .·,:. 

h) ~atudios de .origen y deo tino: .,Lon.,estudioa ,,de .. origen y . -. -
•• ' •• - • .. -· • ( : .... ~ • • • ·' ~' .. • •••• •.• ' •' • . •. • ~ ' 1 ¡ 1 ' • • 1- •• -'· .... - • • ....... 

... destino se utilizan para conocer l:n.~ , c~~ct~r~s~~C?~ l.de :-

,la.a _líneas _principaJ.es _de demanda , y aoi ,. aprovechar conve- , 
1 • • : ' ... •• • • • -- .l .. . ' • - • . • .• ~' . ·- . • .. . ¡. . • . • - - •, _. ' .• . . . • •••• '.. '· 

nien!:.emente .al sistema vial. y loa .medios ~e transporte 

disponibles. 
_\:' 

Esto o eatudioa cona_ti tuyen _uno. de leo herramientas ouía .ú

tile_~ .en la. ~lu.neo.ción del sistema de transporte, urbano 

pueoto .que pormi ten conocer .la ubico.ción de lo o lut::tu·eo -

de . origen y deo tino • el tiempo . de_ vi ajeo entre wnbo_o, el-
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medio de transporte empHHido·t~ éJ: Cuéa cl2 f/i l:tféffr1f1tfult6 ° .:.~ 
en el origen como en el destino y al.gunas caracter!oticaa 

socioeconómicas de los usuarios. En otras pal.abrao, son -

- lpa:'.estudios re'la:cioñ:ádo·s·r~oo'Xi' h{s "d.eáplaz&Ei'etíi'os ' f{bico s 

·c.~ó~q~_JP"~;r.s.onas :y , b:ienes;"·as:r ·:óomo' de'· Io'a ;tiie&fo1fi· de' t~an'rl"pl§t::.2:·;, 

• : . • ' .¡. 1 __. . .... ,..,~ ,,... r ·-,~•·"' .,- 1", , •.• •'• •'• ; • • ; ' 1 '• .~ \· f ' f (j' ~ ~ • · ¡ 

·- .Los, ,estudios :<de;:origeh .oy·Jdestino·'··ee 'Cl'asif±cal'f ''enf OBtU;....;:' . 

.. .. dio;s ;de pri:gen; y .'·des:t'ino' para.:?interc&mtuilic,ac'ioif' '':fnd.i'J:'(;b't á :.. 

y estudios de . Ó'r:i:gen:, i >destihor:·pa:ra 'iJnt~éréomuniéíici'ói:l: -d.'i~" 1.: 

iii) Técnicas de simulación aplicadas a la Ine;eni erlk' ace:.:"r: 
Tránsito : :;_.Como s'e ha"? mencionádo 'i ; l.'a ~ simuiaci'Orr ' reprk's(m:'f~ -
situaciones:; real.es ·:, por: : med1o~ de· : mode1o :al · formaíe 's :< y''-' péJ:.mi't~ré :;:; r~ ·:é 

el .. conocimiento: de ·::una situaciónccfuttira '' sin::' que éstíi': ne8e'sa:.!.''; __ ; 

riamemte se: . ll'eve ~, a· : cabo~ ·-·~ Loe ~ modelo e '· qüe haat~ i: Bhora'· a~c.i{ant•.r 

aplicada .en ,· la:: Ingeniería ,· de •;Tránai to e aon: '' asi'B:nac:Íóií' : de •,_,;L.; '' :. 

tránsi 1;o t ·die tri bución .: de :·tráÍleito ~· ~~ e1~oc1:ori ' ~ de ''uíoaoe ' dó't: _.:.:l. ::. 
transporte, asignaoióri 'de rutas , ~<uso ·, del suefo': i' • ) • ••. '- • --~ '-~ . •• - ~! 

. , . ' _. - . ' r ,, ., ;. . . . . . .· . !-, :~ -· ~ · 

Rn: los ·· modelos .', ee . combinan · cri ti!Jrioa ~ tecnico a y · cri te""- ·· 

rioe eocioeconómicoe que . in:nuyen en ·-forma · dfrecta.' · enel · ~

cionamiento ,. del : sistema~· , Los e criterios ·' técñi.éé)e :· emj)1e~ ' ~óá..:: 

rer::ul tadoa de velocidad, ' tiempo de recorrido, origen de atino' 
estacionamiento y los de inventarios vial y de medios ue --

transporto, !'Jntro otroa~ Los critf.lrioa socioeconómicos se b~ 
sen ~n. la evolución demográfica. en ln población ecl)nómi ca-'- .. 

mente activa, en los niveles de emprenha, etc. 



· ·· · ... ·,, .. ,-_• .. '.· ,_., t'_. :-.: • <.' : ~ .'.'I .•' .. ;.; :--~i ! r~ ' ' ·'··· r.~,:) :;: ~--~ ~:.'t- !: c~ ~J ::1<~· :J ~: o .:t :-J oe:. ~ :.! :=; .. _r ~~ ... · . . : __ :_-. :- ~ . .. ~ -

<.: c.•~' ;_~ 1s~-~,e,x~t~,::P.~f3.q_ ::,e~ ,:.l .a.· p;t_~~.~o_i&n .:ea. !l;a generación <.y_ -

e~at-~~.<?~~Ó.A ~~ .. &_:1-_.t_~;t:P~t~y~as.of_. E.n.:cl .a ';gene,ración de raJ.'1an.-nativ'as 

se proponen modificaciones a loe componentes del aiatl!ima.'.o .;;iP~ 

r~ J~~~? s;~~-P~f\ . ~?-: -~D.l:P..O r;t_¡:un,:i,-~A~~-' ~9. eJ.. ' si~.:tema• i con) J:ae· :mo d:Lfi

c~~-i-~P:_e}~.;LP.~P~~e~~~.S. :.:~i~; · 9.Uf.! :. éeyaa: ae: ~:leven: a : ·.oabo, :en 'l:a' ~-
real.id~d ; ,ae .. hace,.uao. de .m.odel.o.e~ _de :. ; eimUl·aci.ón.:;~" .:;c ... t:.J;;.;,,~, -{. 

• Ro ;. ; 1 ;, >, 0 0 _., ; ~ ~ "' ' ... . • • O J 0 0 oO 0 0 ' '-O - • 0 0 
..... H • O " 

E'l. proyectista idea varias alternativas y se evalunn : · (:~ 

da una con el modelo sin perder el objetivo básico que ae --

per!J~glle, . ... r · ·~-- ·, -:~·, ; ._;· · ~· .. -.i,.·· ·. ' ,_.., , . :·~:-¡:_~;, , '·~;·:·~ .[ .• :~ ;~,;· _:_~~--,··- --~:··.' .,.~- - ~~ .:?:~:::~. :, >,J.L 
~ -~- ::_ ~ .. :;:..._::._·:_ . ~.-:~ . :..:.. .. ' : :.!: _ _.... .::· :.~ ::.:-.:.:.:· ~- -~·.::..:::- ... ---·---~··· - - - -- - -

... ... ~:r 7.s~~ · etapa, : _i!.~~ ·, P!'?Y.e~t~c .el : : encargado de tomar: .!'-.~~~~..:-.!~ 

ei~n~~ ! .. :·~~l?e ·: .. e:v~~:·. c;:a4~.c ~:t~rnati Vfk independientemente~· de.:.. .~::~ 

acuerdo ", con i .el objetivo ,. fundamen1;~;· del proyecto • :\ es ~: dec1r~- í. · ; 
--- .--~-.J - . "~. .. . .. .. . ~-. ~ ~ -- . 

la implemen~aci6n , de un .. aistema·::de :: .. trunoporte ··: eficaz;.; EJ.¡;pro ;::. 
~-- -- ;. . ..·~· ...... . .. ' '' . . . . ' -. -

ce~o .. . d~ :·, e'Y.~U,a~~'~n ,;a~ ; · d,~be : ejeoutar r· indi vidut:ülnente:·.porque ~ . .:. .;.'; 

cad.a. . al, teF,t~:a~1.-va _. a~guJ:'amente .;tendrá ~ caraoteríe ticas i~ sub3 e ti'.;;. .. :::· 

vaa muy dif:!.cq.e.o_. _ do repreaent.ar:.o . cue.ntifioar:':con númerQa :"- ·~; 

realea • . son ejemplos: la .. determinaoión ~.de .:laa ·pre!eren:c:ine -. . . ".: . 

de loa ¡usuarios al : cambiar de me.dioa de ,·1¡ranoporte:,···la:>cua:a- .r·: 

tificnción en dinero .. :por part::ículaa · contaminantea :.aspira.dao,. : · . 

la modificación _de callea pura vehiculoa en peatona'loa. e-tc.- ·· 

i) Aná..1.iB1a "beneficio-coat~": Rote nnáliein toma en 

cuenta beneficio a y costo a ouo.ntificables. Los beneficio a 

aon generalmente ahorros en dinero y en tiemDo por concepto

de menores tlempoa de recorrido y meno r eu cootou de opera--



·: · .. 
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.. o\t~7:, ··{:)'"'_r.q_ [~a. s 
ción. Los . costos · son genera1mente .por ádqui.'aición de . derecho 

, , ' . . 

de v!a, terr~cerlas, pavimentación, · señal.i zación, manteni--
. . 

·, miento y todos ~os re~acionados con ~a. construcción o r modifi 
-~ z;. o_t~j~· ~-.. ~~, ~t ~'I GSJ ;;· .:'".:!-~ BB:u :; ·,¡-~;:J. 4:A -;:.•·,;._l., :1.. ~.~ C~ J..' .!ó > i~;.r..-..i.. :J-.~o !::},- . J •• , ~~ (.,¡. __ ._.).~·.., ,·.~ -

cación de, ~as v!as. _Se cal.cul.a .. e~"horizonte . económico,. de~ .. - · 
..... ::~ \:-:~ .r.0!1G t~C.-~t- :. :~:)~J!~::.L:í- ;.~~:: .. :\... .• · tJ!. ) :.. , -., ·.;¡; .• \_,:_ · : J•J- - 'l...~ ... l· .... .i ~ -~- ).).-..· = ..... '-.:· .. , , , •• , ... -~·..( --·~ 

proyecto y se traen a vaJ.or presente tanto .. los . beneficios CO ·· 
. .:: 1".J .;. 1 .. ; . ) : .; ' ~ ~- 't;., ~ .......... - ·-~ -· ~ • • .. .. ':', ;..,. - . 

mo los costos; ~a aJ.ternativa que tenga e~ mayor !ndic~ (co-

nocido ·como "Índice de rentabi~idad") serR. la más adecuada.

Este ti:Po de anáJ.isis será discutido más ampliame~:t;~v e~ . ~~ ;~ -;-::: 

siguiente capítulo. 

ii) Anál.ieis . "costo-efectividad',':. En .,el . análisis ~ "costo-
~~c:.- · 1·r:::,l~.;::·.~ · · · -·--· · ... -~--- · .. · -. --· .;._ ,,. __ ,_..._ ;_. -._ . ._ , :., ..... _.,_ .. . ,: ., , J .••. ~ -·-·~·- -· ~· 

efectividad", , ee - consid~ran .loe miemoa ,. costoa . ,de~ anterior, ..... ,, 
:;.,' ;:.J.:.. ·.J"'.,;' :;.:-;,; ¿ . :.~....- ~;, ~.: • .• _. ) j . - ,: . . :.J_{ ~ .. ..l. -- },· . ~ --:~· . ..... _. _, ... ' -'. \.• .;. .: ~ - ~--· · !., ...... , • . . ... !~. : .... -4' ... • ... ··--~·· ··· 

ai;á.l,i~ia, ,.p~ro .· l.os .. benef,ici~s .y;a .. ,no . aon una hiP,~tética .,r~p;-~ : 
,:::. ~· ..: , -~ .. ',_ Oo ,'o , ;;.~ . .. ~- ·- ',,,,.J',/. ,h ... t·~H J,,..,. , , ....... ... h •• ~ ... ~ - ·-·· , , , • . ,.., 1 ' • •0 0• "- -''0ll-::.. '·' " ~ ~-- •• • • .~ ' " 

een1;~c.i.ón ,,mon~t.ari(l., . sino, , ~~ --~preciaoiqn de.,. loa ,objetiv9s.r. ,-:D 
.... :;,~ .~~-;J .t..~ .. ~~A ._.,: ,• . .!.., .,, ,,,·A:I, ••,'•.o '.,.'·- •J• -' ,; . 1, .. , ) • ,, 1.,1 ... • . , .. . , •, > .. ~. > •' .• ~ _,,, · •'-~l' • • " ~ - ·• ' •'- ,L '>' · -,..• .; p . )o , 

~-c~z~~~.~ D~'~:z:~,,c.~'l~ c~.~e~ttt~v._t\.•:)~ , ,c,a<l¡"-; (:_0}3,~ .:~~~. ,:;~~~c~,~ . .r~~-:::; ~· 
medida de . efectividad, "es .. decir, cada .. alternativa .. tendrá ,un~ , . 

.... ~ .~ t :- ~ :...1 .: ,. ,_., ,_ • .- .. : } / ... : .. _,_ '{_, .. _~ . ¡ : '..,; \:!'-., · : 1-.,¡ : .. , • . · .. ~ - · .'--·~··· · · · ·"~ l ,i- 4 .. :~ ,,_ l'·· ' ·--·· "··"'···· ~·· ~ - ~···-

co.sto en millones y BU efecti'V'idad se dividirá en Veloci,dad, ... 
' ... , . . -: . / .. ' 

comod,ida.d, ~recuenci.~ :de ... tranep,ortc p\ib.lico, .sincronizac;:ión-
. · ·~ ~; . • .- ... . . !. ·: .. •.. ~ · ·-· . ..:... ' ;: .. ...... -·· .!._. · .. ·· · " :.. _! _, ~:- ··~·-··'-·•.-: • • .••• ~ •.-~ ... ·---·- · · - · ·· "~ ..... ... ...... . -- ...... -

de semáforos, etc. Con. puntuación de ~ ,a 100, se .recomenda-, . . :; ; .. -.;\.;., , _, __ ,,_. __ :, . _, : .• '·~-~·-··"···- ~·. - ~·-· .. ...... . , . . ~ -... ··-·· 

r~ .. ,~~e,:I:?::o ,s qu~. ten~~. : mll;Y~~ 1 _e.f~_,? ;t;~vid_a~ tl.'l,I'l'lue ;e ,a .:conve--

niente no comprometerse sino pre~ell.tar ~a aitu,ación .do .. Ctl.da- . 

alternativa al deciaor. 

,, Con~lene in~ica.r : q':l:e e~ .- enc.argado }.e ,to_m.~ l:.ao decieio- · 

nea debe utilizar eatoa aná.l.i.ais .como simples estimadores .de 
. . , ' . - • ' L ., 

la eituaoión dada~ sus restricciones y -utilizar información-. . . . ' .. . 

mé.e compl~ta .a la oxperienci_a. de_ peraonaa cnpaci ~ndno en el

tema para llegar a la solución máa adocuadu. Bate tipo de -

análiaio también será tratado pootcrionuente. 



2.6.3 Proyecto~ ._, 
orf~t:J:: .~b · ~b · rrO .!:=:;.te~ l:s pbH ~a:..-r: : e;J' a.~~_ G, r.B ... ..r ·~·.rrt''-> .í.'lot; ü ·~j-80·6 . eo~r. ~rr.b .C!l 

. ... ' ." . .t;: ·. ·. ., .. ~ . ... ::) .. ~ .,: + · ~..,_~, . .......... 
_ .. -r- J:;.; ~~ j" nn c1 . t n 0 l:.:) J;~ ,~ j : 0:ü~ ~ 2. · 't .rl'o J: O Jil~ : n.~m r. v o c; , (-.... .k. .... ~ _ •. o .t_<~ :r J.: •. Jv .. ·t--:.:. .... ~ _·:t,J : 

. - . . . J ' •• 

:rr.r.;;. ·como 1rie lííalriíi~lió'ron'S:aorr(t;íl i~tl:f '1ii~t'~i~t'iJ t~~¡¡,o fi-~"fe'~id~r~~~ :;:n · 
e1-· ats7tema.i: ' d,r¡i/f'tr'ansbort~"!. 'c(~n~tai~ ·d'e0 ~'féa'"'r:~1e'rlíehto 1,~; há'ii:i~~~-1{':..0 
v.!Ja,zvf!h!CUl.Od y-~ útruárl·o~~ ~tc ·)~ (! .. _::·q · ~- _,:; _ f.!.~., :1 rr. ~) __ ,_-,/;..S· !.'u ,~ n-~- ~;·:1 ~\:r:,~ c~-

..... _ooJ ::.. :J J0 .~.: )_ "".t:o ·"\ ... n~.:::: .r. ·~·, ;t~::. r:~ :J\T ':lJ..Jr· .~;v · t. :lr.·. n .. J!::.:: { a :í.~ .. -;. \r:: .oJz:-J~.J :-;_vi (:,m 

.. o.t.·.; ... ¿ lrr::. ~~ ~;; :-·s,J' t.l:~ .L;t?, J; e · 
1 

' 

·-e:; '·'Lá" intrae~tru¿turii_ vikl.J?~al~i-::: ¿onjfuito~d~·Li~ ~L~ie&~ri.to B 

:r!aico·e "qué ti ~ne~·; réfacf'íSn ~ con' .. Íaflb1rciüili8~óri''·: de" iij ~ J:.;;él!Jc~~ 
1óif·'j' 1 de ~=J:ó ~ : peátones. '~Estársconatitl.i{d_Q.: 'p~rcf~s 0ciai1.o~ ;_i L¿~~.:;, 
ni· das 1 aobr~ '1iis .cque ti-n:tia1t~'1fo ÉV-iiehtthuo a;~ ·~· pór ,."í'S:e ,_.,~á.rit¡üii2. '' 
tae~· : ~oe :.·a:fapo'ai·t.:ivó'a de· ~jaoiitrót,.;:~ fo"ti '; ~Jtaéii1b:nacifgnt8Ü~,::¡~ ~.~¿:_., 

aeiúiii: zilclón ~· ·:i :á ·'ftum:t:n:ad:hSn 'iÓ~ · ·p'ueñte~r ' i.d~· ·l p" i:l~·¿;s ~~ a~~i c: 
, ' r -

vei ~,:-~étlc·.:. ~~o: ·~ ... rt·> .~ ,1~!.::.-~·; _:_ l/ J. :.~ :·. ~ ·; üB:.~t ~·.=-- ... ~ .. ;:) :.~-~~ ~!:.) yl ~.!:; no.r.r.~-:~;· tr-, n.;Jt:: ~::-': ) 

.--: · : .. :to.a LV:! as "'urban~ : iión caii'~irY' ri.velú a:o.a ''ciü~ ·:~ ;;;· div:td~~~· :!~~· 
exC'doiJ' 'tipos: ··:el ' p'rlmiiri·~;."y ~Í" isecundarfo·: ~ ~~: ·:. ·: '.,·: c:JJ~T ].·.; ~: ·.•;: ')~) 

.• ·· - .... • "', ·· · · · .... .. , . .. ··"'·· ... , .. . ., ..... · ~ ... ," ... .-.. , ,. ...., r ~· ...•. . ,~ .· .... ~ .. ~ ... - "· -· n · ·p·rimer ··tipo o · si e tema' ·vial. ' pr:i.mo.r1:o ·esta fó'rwrad:o' 'po·r ·· 
1o S : Si.gtrl ente~ii .:·tipO a de) 'V!as 1' . ·; : . :; ; . .., .. : .; '. ~:: ., ~. ·; ~- .-: '·' l .~:· .l '' 

1.· Autopiatao Urbanas de :Circúiáción ' cont!:in.ia;· con interaec-
cióriec a deonivel y acce·ao ··control.ndo ~ · · ·· · ,. 

2. ·Avenidae de de a o Jnáa· carrt'léa con aontido· únic~ de . c:Ü·c~ . 
1ación o con dos sentidos aeparndoe po·r unno 1.:!neO:s de se 

fia11zación o por un oruneúón central. Tienen cripncidad si 



.,. '. 

___ mtl;~~.c- cl;as ~autop±sta$ ;tuperoqsü "nt".t~i: 0d~ 1~aí-lJ:i?M·8 ;::; gg :)~e.:~ 
~o~ por la ce:ñstenci'a6d·é ~1semáfó·rd=8, • d4!- 0óiif:HiJ~ ~i.{ifJ. r'~sta . . -
cionamiento y porque se permite la cir_culación de vahícu-

M ., ~ · · .\.._ • ...., • • •• r "' ~~. ~ .,·~"-1· ... ~ ~:-- ~)r·t r \':'~gr f -, í::f 
<·': i:!~?)~, r:P~~ados raunque: e:t: :acceso· ea·' "parciál.mente controlado. 

3_, .,c~~~~P.~":'Princ1pal:es_ ,de ~dos ~carrl.Yé~ cfé") ·~cf~·cu.Y.'dcí6ti' ' p'Oi'Ls~hi 
~ido que son semejant"esJ a '-láEfi 'aveni ici"a's "d.e" do1h 'c~tHffflf, ,; L 

pero no tiene control de acceso. 

El segundo ti.po o siatema ~viaF 'i:iecun'd'B.riB-~ ·:o·e;iirt'i· fo~i:-mado 
.. ' • .. • ' '• ., •r ,,r:-... ~. - • . ,,, ';" } 

por las calles colectoras que comunicán?'aJ. -' t~ansito · · con'· la 

red principal y por las callea localos que son utilizadas 

por _,,lo~ i.usuarios :::de ;.: l.aa propíedad.fie ·' coifndartt~s ;' -Lcr: }! ::::.I 

.. .;, ~~ •;Las :J·banq~etas ; s·on · 1a:s ·~partes ·; dó1 -~ e 6pac:f·o· v:í·áJ: l' d~:fiÚ~a_:::_: . :: 
~ ¡,; ~:. r J:: ~~ · 

das a que los peatones puedan circul.ur con eeguridnd y libe!:_ 

tad de movimiento. Se colocan genernlmonte a los lndos y/o -
e~- ;~~·.: _c_e_n:tro.:.·~d~ ,~á.- superli.ci"e;..:.vlJaF. ": '·' ~ ! ·."" .':::) ·;_ .: ·' ;:: :.:-¡_ ::. '' .;· i ~ •: ( 

,_ :- .~ fi _LDispositivoa : de control:·: ·:Loo ' demáforo'á ,'''Bonr ci1-:s1)é}3i\{ '·' 
vos que· regulan y controlan la circulncl6ñ' ·ci·ei '"'tr'dn'si t~-, - ~~: 
las intersecciones' de - la.B vías: o en pu'nto::t-'écin:riiétiv~·'a :¡, -:' 'i ti-; 1 

ope;ra.ción . se . basa. en> aparatos: electrome·cé.nicos'; ·eie:c<t:r&nic~ s'~ r· 
' • • t 'l , , " , •v •\ ,•,~ • ''< P" n• 

y recientemente en · computadoras, y · constan '· de-- loa 'siguientes 

elementos: ....... ·. ! ;·: ... ·. , ·': : .. !.. , ·:~ .~." r-~- • 

l. Unidnd Optica: Está .. formada por ' Un portal.úmparn en 'el ' que 

se fija unn lámpara incandescente de 60 n 70 wattn que i

luminará una lente dituoorn de color · vol·de, rójo o· ámbar. 

2. Oaja: Pnra proteger la unidad Óptlcu.. 



~~5~cg~s~~~:~-i. ;:,~i ~~o f!! 10:\.'Y.O @ :1.P~~q~ir.tca;las JJaeocíonaJ:éá iy 
2_!:'ltoffl~ N: I~~Dt~o-~, ,f.l::.~C?-~~~tl3c~éeta• ~J- atuboa; 'toq_ ~¡; on· 

• \. -r -P.+ •.. !·,·.•-,r.•.H.'t !:; :¿~ f."I!J r,¡"T.OÚ. -J. o:!"- -~:~~::lar.GC( O!::-J -~-:.!:JL(t -:: v ~)b n~).t! :·~l l::: ~;-.: .!:~ r.J.-- - l. 

. La cle,aifLcación ,de .• -l.o~ aemá:foro.a , ae;rbasa c~úl ! 'el''mé'ctfuis 
, (J!.:.i~i . !J-I ..I .~:. , ... ::J -:1 .. ~ .L ~ :J • .1~ J.... ._ • ..L.. ••• ·-··· -1 "":. - -~ --· · · • -:. _ 

~~~: r~E!r g_?1 f,~a_pfr.Plh :J1Le~ ._lo_ft ~!>Xl:~~-o,;L~_a :que ·. r~gul.'an :taL·durác·i;¡sn·,~y -.L 
ia secuencia de . laa .indicaci.onea .lWidnoaas::¡:\ >!G <:: e ~'!· d ; i..l 

o:. (',!~~l. l.. '!:'.i.!· ~:.; - ;~ \,.};_~ --~ ~ !-._. ..... -~·-- "- · ·· · -·-·· • • . 

,, •:) :?.~ --. ~<.lj-~) .! ~ · _;:(i ' t:l: f•i.t.')~ ~ .. I (Í '_:! i: j · ~)[¡ o· t~ : l '; 

l. Se;máforoe para regul.ar el tránsito de vehÍculos. 

'-'· n :·~ ·f ;:-'t Sl~~§ro~~·!· .:P~~::_l..:, p_~a~~P,eBe ¡:¡~~-1 1! J : .: o cr;_l: ~ G .~¡;~;r;_>, ~, f~ r:¡ 

. 3. Semáf'o:ros ~"' especia1es • ·····1 ;·, r:r· ·· ;:, -~-o .: ~ ~:1 r o ~.: ó :~-~ I. :.~ 1 ~:~ ;_: _;:-1 J. · :: ~ i r-; 
i ·; J. .~.~r: :) ··;·-'·'·· '..~. .:.:. .. _ ..... , ... ... . ... _ .. .. . . ···- .. . • 

:.~;; ~~ , .= ::~. :~ .:. .::..:;i í~- c~ '';: .. ·~, ;: . .:.~ ..... ::- ~ ...... ~ ![.l.. ·1 .:. f. · ~::·. q ·..;, lf· ::;.t¿:; ~.' .. .~..q ~:·'::·";.· 
La utilidad .. de , ~os . semáforo e. , en oaao ~o de :;;. que : .'. ae '·'inst'a::.;;; · ; 

":.:.: :.· ~ - · ·-· -·· . ..... ~ .. -~ •. • J' • -~ • • • 

taj~e: . :- ,,. ;-. .... ·.· : 
.: • • • • : .. ~ - .. - • .J , J .... ·- -~· • •.•• 

a) Interrumpir el tránsito .~t.en~> en · UJUl.! ,vfá, ~para '·perm:i!t'ir c' 

el paso de veh:Ícu1os y peatones en la otra.. · ' 

b) Reducir. la. frecuoncia de -.. a.cc1dentea -como ;·atrope1Üunfento a 
·' _,;, . ¡.',, . : .. · . . ..... ..... ,. • · -~ ~ ... ·1· · - ----·- · ·- · ·· · ··-- ~ ... •·• -·-- ~·-- ·· • . -

y_ coliaión_. enánguJ.o re_cto:. ) ,-.! _,,.: ::_,-: .1>'·." -,~ .-.- L':~· . : ·- ·: ;· ···:· : 
- ~ ~-· •.J - :. · ~ ~ ~ ..... ,;, ., •.• , . • ....... . 

e) C:Oordina.r,, el . . tránai tQ ; y control·ar ·la~ veloci·d~d. ·- " ·, ~ :: , : .,~ ~ 
-~ ·- • ' ' • , _, 1 • • , . ..... • • • • • • • 

d) RepreDent&r una economíe.- .considerable · en: comparación: ·con:;;.: · .. 
~ J .. . ~ • ' • • " • • • • • 

el . control . manual .. en interseccionea , donde ~ se: necesi te. 1 
;.;....;._ 

' 1 ~ • .. •. • • ~ • • • -. •• - • • ~· • • .. ' 

asignar alternativamente el derecho de paso. 

11) P.otacionamientos: Dentro del a1atema viaJ. · urbano, '0B · 

de gran importanoia la existencia de un númeró :adeouado de

estacionnmientos que puedan eatiafaoer la demanda de loa ve

hículos; cuando eoto. demanda de eatnci.onamiento ea mnyor que 
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... • ('" f. ~ n_f"l{)j'I"'\I'TI"-\ r'' · • ··f: !"} r ' 

l. - ·"..,. · O'' ····/ ·t•)JJbH<):) rf' · 'X e,· íi'3 ''3: 0 !'>'t.a • "' - · - - ·'""·' ,_, ,, · - ··' ~;; 0 '!. ~-=;_ jj.. $ :J 8 ..J _ ... '3. J:,.'l ; .. ,#1 ' - ' J . -
1 

• - - ... , - , • 

~~~ o;"I~~:~~oJ: ~~:-e:;P~~-~Q l~~!~~.~e~~~f~;-m., ,~ft .tsl;,f: Jñ~ P~~tlx~0~~.> .r~-~
obst~ru1 y~d~ ~!,- 01_, _!11~!"> .~~1il-ae1 1~<- dL~"' -Rt:t;?.~.~~ió~i:lJ.~l '~t .~o_r i~.~!:t9J t 

l,-i') '''~ !l:m.v~-"1. ,¡.;,. l..J-V ~ ;o..l.." • J.-'J-V ' "-' .. .. t. Ooln. , · , ,, l • · · ' '\ . 

d-imliiñúiend.o la- capacidad de la cal~e y la velop<~Jl ... ~~ ~~~' ~Jle.~ , 
ración. P'recuentemente, _l _a dem.and!i ~~pez:a . a ~ ;L.a, .. o,f'ert,a ,en zo-

- .. -.cr.:~r.1 .s.'~d-.o. .r.t :.:-e ont r) .~ .r ... 9..t.r.:::.1~r;;. !:!O {?.. ... ~ Q l. .... ~ -~ :.r:\~.s '-'\ ·~..; . . . l . . .:. .D -r f -., • ..: ~ 
nas congestionadas, si tuaci&n que se . origina en la ubicación., 

...... p J ... :'" n : L-.1 •:- ": 1.., (;:.._;: "'{ :J"¡ ~_': ~· !';';''.\' ... : ... }~ ~.l ' .... :~! · f. (,·:7: ~:, ;: ;~.'.'..' .:· ' •l) :.: .: J.-:_¡ · 1 ..:.. ~ ... ·:.• ' ... ·' ' .· - · ..... ... ,. •• ·-• 

de- éentros' generadores de tránai 1;o , en callee . de., mínima,. capa~ , .. a .. r.;-..r ..t.:-:ca:--:~c·:tc~L a:::J.....r...E ~~.:! ~._: :?. ~Yv.t·~· .:; .t. 'I.~-r::.~.· -~ · t. ~-:'. ·:: ~ - ~~-•..:.. ~-- - . . ~ "· ~· · - ~-.: '-H · · ·· - ·:_ 

cidad y en la gran cantidad de vehÍculos en circu1acion. 

Loa dif'erentee tipos de estacionamientos son: 

l. Por su ubicación pueden ser: en la vía pÚb~ica o en edif1 

cioa. 

2. Por su operación se dividen. en: de autoeervicio., . . atendi-
e; :;· .::.::cr-! ·!::.:·:·, · -:~- .::.. L.(i··:: .r..J l-~:· ~:(_:.-.~ .!~~¡ ;·.~.r.-: · ::-~-.:. :_ 1 :;;.~ ~ - . -: ~ : ·~ :.;·:J.!.. -- · , . 1: ... ;' t ..... ·..: _ .:. ~.-

···· dos por · chof'eres acomodadores y e1octro.mecanicoa •. .. .. " ., _;, 
.• ~,. ... ...- , ,~ , ,....· f· •."':..:."·C: "~-- . · .- ..- ( _ ~--: ::• .. ~"_; ~--.-:.:; ;-;:~~<·l ;.., . : ;;,.:._: :_ : - ~ C·J .. ~;· · . .'. 1:.··._!·.~- ~~~ .:' ... L-.h ... p .- :. -- ~.· - t 

3:· P'oi~· -·~a: 'ií:l:ai)oá"i~~i.~~- cie.. __ l~ _s, ,~.~-j-~_ne,~ ... d~-. • ~,s.:t¡a_q~pns¿n~!!~\o~: .l¡~ .s.s 
--~ .. -~ _..:¡ ;,; :::.v · _;_~: ~--: :- r.~~'. tr.J.:J .:. ... . t.: .::._, : .. : •• . ..~ .... - ... . --. ~ .... ... L, .. .... , •. __ -:~_. - · .-:> 

cajones· de estacionamiento pueden estar dispuestos __ en-roor .. 
..... -- "r:· ;.~-: :.:.-.--:-tt7 :·~ :. r r.i ·-:-.:.oi}:_,_,~-:~~;,¡ r~ ,':"' : . ---~ ~_:: ? .... .:.t .. :- :..--y_~·-. <-:-·t.~.; ... : : . : .;.~·: ._ ~.: -~.-~ ... ·¡.:...· · .• _: -- -~ ·• . ... - \ . 

don· y ·en batena. .. , .... , .r ,.,.;_,_,: .. ·._-,_,. ,., .~~::: r.: .. ~: .: ) 
;~~ · .t "'i.:. L{ -. J~.:· ~:·.:<( ..,c ::·~~j ~·" :; .; : ¿·-~· ... :~ :J~ J !:. f..: .• ;: .;.~;:·,\.: t · rl.' · = ~ -: .. : ~~ -- , 

4;·· P~~~ ::~a. ,~-~~~~~-~~~- . ."-~ .l~-:~.: .;u~F:t·o _a . ... ,,,,~ _: ._,- •:', .·.·, < ~ : ·."·.·. _r ·.! Lr•; ·:, .. ; r. 

-~ ' • • 0 ,. , . . R ; : , ~~_ .. _:- -!.: ~~~ ·:~ ~~ ~ .. ·: ~·;.; · .~· -·.·¡- j: · :·~ -:. · :~i -.. ~~.: ... ~·-. 1·:·: : .l::.;-_ .:: "·~ ·::.:.•:· ~ ·, l:·· .... ~!., .~ --.-... ,_ : : ~\:.).- ~i.- .. · . .. • 

La. demanda de estaoio~amientos ea el núm.e.ro de .. cajo~es~':" ~ ., 
.- ::' .. t.•'";J_;~ __ ;) 1, ~":.:\' "..-~C,;.,:;qr ·_:: , ·.:. . ~ .· ..... : -:.:•_ .. _, ~·._- _;''~·-- . :~: ~;_' ~. :·.~--= ;.L,; .. .'• '\.. l· .. · .• •_, ... 1, ·, 

para estacionamiento que se requieren en un a~ea . d~,t~nnipada ._ , 
. ":> !'.'~( = .~.:.;. ... __ .:: ~--.. --·! · ; r: ~\,..,.,_ ..... _; · ... ~ .i:': ·- .- ·· - ~ .·.:. :·. l'!'t :- ·.-:~~- ·.-.~~ .. .. ·-. · - · l,: . ! 

y ·en · un intervalo de tiempo especificado. La demanda _ se pue~ , . 
. .. ~~:-.Li_; __ .. ) ·:: : ; :) .. ~;.:·: ~-.-· .r·~-- -~ _::·. ~ :. ; · :_---.~:.-.:.~ ·:: - ~-~ .!. ~ .. -' -·· · : ~.:. - ~~ 

de cuantif'icar de dos maneras: el numero de vehJ.culos eota-
! ' . , :. - • • \ • .. , • • !. • ':' '··· ""• -~ i_ V •; ¡ · • .i.'' ~ ; ,• ~. ; 

cionados en un momento dad~ y . ~i' nilinoro de vehículos _ estacio 
nado's d~~ru:;te ~-· i~te-~~~ ~-de-. ~i ,~~po -~ · ~a ~~h!·~~~~~ :.· ~a~·~cio~ 

. ~ . . ' ' . . ~ .. ' . : 

nadoe incluyen loa que eatan en la culle y loa que cotan en

el inmueble • 

. iii .)"Sefln.lización: Se uefine como ac1lalización nl con.1unto 
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t- ~~-., - ~,-· ~- ... ~ f .... f ,-:.· .~~r1 _~ ; .r; !; :r-: ·- ~ .:~~s;J~~_ .. ?_!. r, "b~~ !í~)l ';..s~-:;~:¿;:1 ;j ~·- ·· ~.:~\ · '> 
·- ·-- ' Se ··:tefi'ere· ·a Toe medios de transporte urbano que rJon to 

P r ,·· f.-;.. ... ... . .. ,. .. ., .;..,~ n L--, \" t:~ i-~~:;.r" f.'!1: .. 1. ···_¡r~ ·. J;:¡ ".::~ ... ::. ~ ·z. c : .~-:J ~:: ~"':{~· ~ ~;~~}} -
dos aquelJ:o-s :..¡ehí'Cül:o·s -qti.c lfa.cen üso c:lo la ini'rae~t.ruoturo, . 

. .,,. r .. ,rt. : .. , - l>-r• ~ ~ · · -; --, ; -.o ~:-·--:"1 ~~l p i .. ,L: < i~f:.: t; n\..::f -:L i.~iJ .~~~-t;.:;. '(: -~ f:!I D .Sl. ~·~..-Jt . .,F .. 
vial:·. · Se'guicél.- 'ae'rii"cio - ~que p·restan ae dividen en:. privados-

,.~ ~ ""'":-\ ~··")~j;~-~~ ~ ~~";'~ · ··f · ·~ f.._ ,~-'i~ -.! ~ J:~ ~!. "- ":-.'. J1i ·!i:j~I '>: ~ ·:: ~ HC·t!"dJ.:.!'t:!0- ~-~· ~) ~~!~Ht;~_. :·:.:-, 
y :ifúbl1cos. "LO"s · vehíctiJ.oa priva.·dos son oquell.os q~e propor-

., n :r ·~t e:t f:Ct !.."!~!- • ... : L 7.l..i o 
cionan servicio de movilización a su propietario .• . Loe yeh!o!! , 

.. ':.:.e -~ --:: JJJ>;_: ~..i :J t; j' •:) L ,:_r:. f-. .t\t ::J -:! ;~ r:J:.. ..... ~:e,· 1.. ~ -~·-"· 
loe públicos proporcionan transportación en forma colectiva.- · 

desde unas cuantos pasajeros como en loa taxis, hasta. varios 
... ·:· · ·:- -:-::· : /"1 .... ;_; ··:.·....- .. -- i-.~ ~.~ [: :l~! •·:<• ~ :· ;~!::. ~::-.1J.:=t (.- ~~.- ;~.:¡¡_t ~ .b ~~l;.n.G . .::.:-::!:L _; !.J . 

cientoa ··como ocurre en el. ferrocarril metropolitano, cobran-
, .·• -r ¡. --- -; .. : ·-! •• "' :._; •• - · - ~ - ¡·. : · : r ·:-.'"~ e -ro. ·~-~ : .! . ~;· . ~~··-;_ -:-l: :;~ ~ F ~-~ ~)j· \"".:.:> l~:::. >~':.Ce.! . .:::- ! ~. J :.1 ~-. ;-: ··r.::t :-¡ 

do'.-dinero- en tódos loe caso a por el. servicio prestado. Depon 
··· ··· · .. -·.· ), ._ .... ;;·~ . ,' :"'".: . ···.t.··: . -- ~ ·;.·¡:~ ~7 .. ~:.: ~- ~:.'' ·:: -~·:J "(.,..[;) '-; . ..:~: .. :~ .! ;;;__f , - ; ~ ---: 

dfendo del .. tipo · ·de · motor a uaa.r los veh!cul.os ee di.viden ens _ 
- ~" ""~ ~· · .. ·~r)! ·;· ·} · ·, .. ,. ~ ( ·-: ::. · .. . ! -~··: ~.: _:·.;~ .. :·; ..: ~~· : ... .:-:!·; -:}·.~, ··.:: .-:::-...:. ~ .r .. ~;~n.~.-:_:, .... --; !·· 

e1éctrlco8, · de · gasolina y d_e dieael. 
,· . . -~ - ,--· .-: :---·~frr··.·::·· .... ·'~~ ~····:· ; ~~-: J~·- '-1~ ~-<·- , -~, "':~· ;~, · '\;·· · ~-,,- t• r t \'· - .~: .- ~ . .; .' ft ·C- i.) 

,_. 'Los" p.dnóipalee medios de tr~spor~-~ . ~~~~~ ~~n . l.~ ~ ~~0,,:; 
gui'en t 'e a~ 

a) Autobús urbano: Ea el vehículo que trnno~orta el. mayor 

porcentaje de la. poblüción en la. ciudad de ~éxico. 3u ca-



· .:. pacidaci ~ ~rnúmeró1 1:o1 Jlia'Oen: cél tvoh:!'ÓUI.o> !m'á'ii lé'o 17f 'cítad&,

además de que por su versatil.idád y su indepenlienci!"U: tij'e~ -

: (ee:tmc:turas <=espe~cla:íe's: para :ní'~ci':t"ciüliíc{ron'la~ ~JFetvJoñi:i'deJ <:: 

.:..~ra~:comor el. ·lliáá': :n'exi-bre::d'e JI o ::j! ~medi'o I!Í' ¡(le ':trfah-fÍ}iof'te\ . J:l oZ. 

b k~r~vfas· :1 :Son: :veh!oúl.o s ique·1 ::f\uícionen·: ·con·, -~iño tor ·-e:Uctr.rco 

:~-si: midO) ;~-, prtncipal.ei's .:-<iesventl:f;f'as-T tel -re(¡\Xen-r '"de; ífiuftiil.~ 

---cionesL:especral:es;<coino(rcabl:es ··a:éreo:a,:'y rl'eÍe~aJ en_L detn~~B. 

to de la es.tética.-urbana1 yr 'e1 c«lepe·naez-::,:ael:.I :Siúiíini'stW: d.e

:•. ~erg!a'l el:éctri·ca:j ·B:d_emásr. de ''que: no" Püeae·:.:camb'i·~~- ~cl\ii'':¡nt-.J. ·t 

.::: recciÓnJ con-:. :fae111:dad '· y f rapidez>.:por lc{~ 'cií&JJ ti:en~<: ~U:~': o:c~ 

--.par:. un:::sol.o ::. carril:• Y-'· 'dar i'J.as-vu:el'ta:e :· con; gral10 i'entl'tud~;; 

,<Esto es,. a·-:~o ·que se·: ll:ama.; ·c·a.renoia.:: de'./autonom:!ajy tre:rlbi 
. . -

·- lidad~ Las:: .. venta:j as ·que.'Ltienei ·sobre'· otr'i,"Ef' medioá''aé'-;tr'áh!! 

--porteaon; sobre: .todo-; ~1 1·a nula·:: cont&minad~ri atmoisf~Ré'á, 

--- l&J despreciable·:·contrtbuci6a-' a1t· ruido r cotidiano, .:=eí -biÍ.jo-

·- coato·-'. de su servicio -· y lar; gran capacidad '~ ae tr'Bñé:Pórt'e ~·Cl 

e ) · .. Trolebús Í ': Ee una variante ~·mejórada¿' d.el L' tréiív:!a.'t careoe ¡~' dc 

. riele&c!de:·:circUl.acicSn•, aunque cóneerve él mótor·::'eléctrico

-- y l.oa cableiü a&reoa, '-~ puedei- efectUar cambio ·:de;· ce.rii1 : aun

. ·que .!: sigue .·aiendo :·1ento en·: l.as -' curvas;· i. no :. éa : ~cóntaminanté

· y :'. tiene gran : capacidad de <• transpo:rtaoiÓn 'ide:·• paeájeros~ .. :· 

d) Automóviles de alquiler sin ruta ::C1 ja (taxi: a): ¡Son' autom2. 
.. · vil.éa ·~que .·mediante · una\ tarifa:j por·~, distancia·.~ o tiempo -~ pro- t ··, 

porcionnn ~ eerv1cio :. e:zclusivo a loa ·uauarios ''qUe ' lo :: requi'~ 

ren, trabajan con -al tos" costos . de oporno1cSn Y· por lo , tan

to es el ovado el precio de transporte. Su cr1pacidad de -

transportación ea muy baja, 1~ cual . signi!icn que · para . s~ 

t1sfácer una demanda cualquiera n~ceaitarún mucho más es-
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-· ,~~.<?~O,.;.~.<!.~. (c}.~~~~~~A: ;que sl..o a:~m•d.io.-a: de !)trana~r.:ta.r:árit~a. -

mencionados •. , .. ;, ,., r k'~~ , . b .. ~ .D i:J.U· ,-:; 8 -:r,y.;· ,;.m ·¿ ~~ct "' ·Ü ~) ~t ai;meün 
- .j u .,.) .:. -' .. . - .. ~ ·· ~ .., "l ~· \ .... 4 ... .-. .. 

;¡.. ... 

e 'l,~t_!)~;vi_l:_ea; ,d~; :~.q~;l,~.:r .. ::.con.;: ~ta_ fi·<ja:.~~:it~s r..co:tec:t:Lvoa·): 

Son -~t.o~¿~~;L-~.a :..Q.'!J-~: d:~~~~n,¡,Jl,ll ~i:ti~e~ario, fijo •y; puede~· ·.-
- . . . 

. /¡ . 

0~);!~-~~;Ft~- ·P!l~~;i~~-~-:·.Q.~~~:;..t.e~g~ .;.di~~nsntea r ,deatiliDa :..•pel:'O: rJ 

r; P9Jl..: :~a._, ¡!U};~~-~~~ ;i_a, .P.o r..:: .:...e.~:t~ ~ ~r,az9.n r.:t:t..en~ ,una: oapaoi:'dadt ''11!; 
~-

. . 

:_:._ Y.~!!:: ~-'t-;; 1:~..; d_~; .~o-~~ tp-.~) · .q~e ,d~JLB.er.yi,oio : :Par:ticul:ar..; !OUsX

__ ,f}~.?-YS'l!! ~u~ ~o::. 9,.~_ja_,.~~ .f?~r.¿ p_cqueño ... ~ ·; ¡:;· ~JJ _! , ::· n .r: f'li ; -;:. !: 

fL .~:to~v~,~p~_.~par_:;;_i_c.u¡a.r_~sk·iSon) J.o~a ,~ que p_cupan~ :'el:; mayor.· rpol: 

:~~9,e~~~~e~ -~-"~-~- t_C?_r..r~n~.e ·Y~!ll~Ul.JU:,··:c ).~ a ~ _que ; ti.enen-dos}; costos 

d~;; ~Jl~!..~~-;ó_A,.; ~~~ ~ .. ~::Le:v.ad.os, ·,· BUJ_capacic}ad:· de..::. ::transpor.te ~ .. es

: ~_!!:( m.~ ~aj~.1 ~e (;~~-doa;, J._os~~ ~-eh!cul..o.s; Lson 1o_s mayores pro'~ 

~;.~~-tor_es . 4!' :. P~~9~as , ~ontaminante~ po~-: pa.eajero t:rans,;.... 

,.P?!"·~~~' ;:~ v:~l:99id~d ;, ~n: , zonas consostione.das cscsimi:J.ar

- ~ :- ~a c1C?l . l,'~_lf~~ ¡_ de-:~10J3 i medioe: ~-d~:. > :trensporto t quen ci:r'cu:Lani -

P<?r ¡ ~a.l:l.t!!~:Y ayexq.~a~. r~ el. ~onf¡¡UlllQ ~e :; en~rg.Ía es muy, gran-

·. de ,cy - ~a!J ra~il.~dades ;·, de :.· oata.cion~ento ~on caai., nulaa. r~· - :: '·' 

. Si:n 1 f!lllbar~, .. ~B. el veb!cul.o · qu~ :·,,tiene .. mayor..c demandan~las-

__ razon.es . apar~nt.,e --~!le es:ta·:. paradÓjica. situaoión : son lae ~ 

. evidentes. -comodidades, que , augiore el ::tener;·un .. veb!cule ) . ~-

diaponible_ en cualquier .mom~nto ... y .el :·. con:fort .~con que _, ne · .-

• :: "·.;·· •• " • • t ··t:'' .. : :" · . 

g) Siatemk de Transporte .Colectivo (ForrocarriJ. Ketropolita

no); El •metro ee di!erenc!a do loe demás medios do trana

porte en lao oaracteríaticae siguientes: 

l. Capacidad: En o). metro de la Ciudad de Mé:x.ico, oada 

convoy está formado · por nueve vagones cada cual tiene-

. 1 

. ; 
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~~. !:Cupo . ;para~>1,70 epersona.éj.J.o>PorJ3fo t!ique :..·l:éi-:rc.i:Pa"éHidad 0 d.;f ) :z;.!.: J 

..... :~ v :::.co'hvó.y aeá.!.~d:e~ 11' ~1530. t~'Pasajtfró'S'J-'lW\: ¡;1: b ;;r..~) .r.~l·e 1:-r ~ j !) l'. 'J JI :) : : ~ ~ .r 

:h:~2.1 í:Con:tami~a:cidrií;I Eil .:met:ro<~füñci!dnri. ·lti6r x·me'cii8s ::- ~-fectr&rii·l il. 
,~:;,;:¡ .,~os: ~;'lo;;!~ttre· (haeie !"qlie··lnó···hafá1 í: contnbÚ.é±ori ·tii':í' ;i·ci'e'teriotol.- r 

4 ... ": , ... • .. . , ~- ..... -- ., .-;· ·:> :.- • • • .• ; • ;.. • •• - ... .. t '• e 
de la calidad del aire ni a1 aumen'to·' de'· lo·s ··ruido·a 'd·e'.:.· ·· 

la ciudad. 

3. Seguridad: Las estadísticas de accidentes anuales ind~ 

can que el porcentaje imputable a1 metro· "es'"a~r~~:Je.JiS::..: · ' . 
ble. Debido a que tiene calzadac exclusiva~ para circ~ 

lar, se eliminan gran parte de las posibilidades de a~ 

-·- .. · .. cidentes.·: ·-· ;. :. · · · 

4ú ·:Ve1oci.dad:: .• El.:· metro : puede·: 'desarrai'l!ar·: v:eloCide.:d.eí:fi lflá~: ~

,. -~ . . ma.s del orden·: de ·. 80 . kph}'-;p·ero coneideriiñd.'O ·l 'aa) d~mo'rha~) 
~ . ,. . ' • ' .. : -· .. - .. r-, . . . . ... -~ • .• ,, , ,~ ';'" : ·. ;. por concepto de aacenaovy: deacenBo ·· ·de ~ pasajeros ;''· la · v~ · · 

• . • . ~~ , ._ - ~ -~ -~ ~ ~ •. ~ ... . , ., •• 1" ';'¡" 
.. -:_: · .. : l.ocidad , convencion8J. es ~ ·ae;1'33. 3 'kph,. ·lo ' cual.> ae "' tradu-

. ce ·, en:;Un.<:ahorró :; importante: po'r · coriceptó dé reduccií5íi--: _; .. , 
.... ~ __ eri el tiempo ~ =-de ·:·recofrido~ :· · ----~ - _:;_ :·.·. _._ ·.- ~- t> · :: · . )~ ·::· .. : ~· ·· 

- 5.: ·: Comod10aü: '- Como el equipo ee ' de ródada:: :e.'éümática :eé ':l.:_ 

. · eliminan la ·vibración y · ·el ruido ·que ·otros ·m·eai.Óri de . .:._ : 

transporte ·.producen. · 
::_: - . i \ ., 

h) lo!otocicleta. 

1) Bicicleta. 

j) Transporte peatonal. 

k) Otroo: Eotán conotituidos por loa vehículoa que repnrtcn

merce.nc!u y peroonal. 

Por otra pnrte, para proyectar correctwnentc lno c nrac-
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t!;:Í !!M, e~~ 6~~9,~~.-;r;q_a~ J..•~ e c~af! 0qa.:p;~~ ce.Q e~eoe·sario c~cono·oer 

las caraoterístioas dimens:f:~.~~ª- '='Y. c;O.P~~aoional;ea '(de ! Q.:oa ve

hf<L~<>;.~ ~}~.~t,t _¡ C?,~~qt~r~.fl:.~:f:~~~~. lso~~~-::d;i.m_~nsidnes;':..lradio;::d~ ··&.!. 

r~ (!s. ol~~~~,<?1t~P.~.-C.~-~, ,.l,S¡.~ ~\~~d~,¡; ~e~aoi~n -.i>.oso-p~teiicia<y no.!t 

1~~~c1.;qflJ l : .. ¡d~.~~Ei~e}!~:r¿-~C?~ÓP:.• .: .I.:~ :· : ~ .")'¡ ~~_: .r::, J:~ t:·d-~bl ~-:."'>: : ,~_r ·:.:;_: 

:.:-:.:~:.::. .- .·'!'::_.-. ::: ::_ r~· .. r-:·~r:~~ .. -.... ~ ·.:· :~:JI . .. ~x~ '} .·,:r·: .'. : ·;::¡ 

.. ...... 
1 - -·· · . 

El tercer elemento del sistema. de tranapor;te:-urbano cs

el ,.uauario , , sea,- conductor .. o ·. peatÓn·. ·· Loa: pro.blomas ' del r,trónsi 
• • : .!: ... t·~ .... .. . -}• . . ~- .. ~;..,,. - ···· · ~- . .. ... . " -

to,: .. l~,.,_i~:f~c_t.~ ,~:;:~~:t!Jl:Il~n:t.e . ~unquo: : esos ~ pro blemns non originE; 

do.~ , e.n1p~·~ «:' , :P.~H·,~·~l ,_,_¡nil.JIJJ.G ,~ ~su~~o. · .: ::·,::' .:.: ·· i: ·.~.-. · ··.,;:~:·.· . ., .. 

·- (; ;·.~.:_; CC?IIlPC?..;'~~i~n~~--; <}e~ . ~~ario, si:~ ee·:<Peatón, : determina

rá áobre ... todo un grar:. .. número .·~ d~ :, a:tropellados • . ~ Ll~ - 1'a1 ta·>; de 
- ~· '--- .. _, "' > • _,_. •• • • "'. • •• -, • 

educación vial se observa en lC?s_;-, &ctos ... imprudentes de J.os -

pe.~:tion,~ s.-. t?~~!> ... ~ruZaf,) .. as caJ.les ,,~uera de la ·.zona. de . Begurt-

dad, ,caminar ... a1n .precaución .. sobre .. J.a: auper!icie do .circul::.-
~ ~ :.. .... . .. .... ' . ·~ . ' . . - ~ . . . . . -• 

ción vehicul.ar, tratar de ganar a1 v~hÍculo , a1 : 3.traveear las 

arterias, etc., que gener~monte tienen .consecuencias lamen

tables. 



. ·- ....... 

an l eb o bs~IuBe~ re 

_.,. 
; :;. .... 

3. INGENIBRIA DE SISTEMAS APLICADA A LOS 
.. <:, ·, ~· i: ~) f.}r->-z::: ,~-:.t·~: .t ,-.: .(i sisTws1 ri!t T'ii.A:Nái>.oRTiL ¡.:J::..:::>J· 31 

:l 

. '.'Lós , cá:P!iliros arit eridrJs n6·ii ~ b.~ ·:·.P~~~o;ciío~~dg b uii:7j ~~~~~~'. 
-.-.-· \_ ... - ·r .. ... ·: .· . . ,_ ._.., o·~~ ·-· ~; ..... ·, ·· ,f :-;,...._·,_· ·:.r:;- t.· . ~- n~:t~·1'. 'J i ~a .[!)"ty' .t::': l. 

panorama··· sobro ·1os ' aspectos importa.ntoa de 1a Ingeniería de-
r .. . .. ~,.. }·. .... . ¡:._ .. •). ••• ¡_ ,_, ... ,., r-.· .~ · .. '(' !.- ··¡ ...... .;·.¡ ::"";: 

s1stem&i ~t ~1o~' - ' statétttas ¿;:e' ; 'Tr"e.n~:Por-te\' ·En: •lei' ·· .p·:i;~·a'"~ñte -Jcáp!tü · 
.. . ~ ..... - ~ ··· · · f· - r, ... .... . , ........ -r ". : :-. · -!. r:f ·· ;t ·:.,l"r~ .. - ~:~ !":J.., ,~ r~;:.:-~-~iJ~:.: -~~f.: r· ~r ~..::t:\) 7J !r 

lo ::noe :·ocuparemoe-··de' integrar 'los conceptos ya tratados con-
. • ... ... • • ~ . . . .... ... ~ .!.. .. , !.. ., .• ~· ·i'• 

el' :rilif:de t'é onoc'er :co'6mo<~':Pué·cie ; lifii:i'dar~:~·· '·e at~--~tit~<i'oi~'g":íS: :·~n:::: -
l .. .. ,, )~ ,.. • • . ! - '"'¡ .:., ~·. ;' ' t- ., . ;'.\ ~ J ':'"'; ···: • • • .. t · ~ i "':'t'"" n r .. r '( :' '!.. -:--; C• L· \.':. r. o 8 ~-:.~ .f.'l 

1a ·p1.8.neaoi6nt 'd·e ·éste ·t:rJJo -de·· si"sttiúiias ~ · · ··· · ·· · ·· ... . 
. ~· .. . ~ . ... . ,·~ . .., ; .. ,, ~- -~ ,· t r .... f H"a •,• ···r;: r~-:-~ :"!:- · ·\,- : :··') ~ ~r.: '; _,~ : ;._-":, ... "í·:~·· :. :..~. ;-;~ :·~-~~';::.J ! 'i:\ ~.c\ 

· · ~ ... _ .. Cüando· .. se · estudi.an· probl·emae de transporte de gran eaca 
~ ... . ; . _ .. •• --. .. , ,h ... · ~ . 1. ~ ,;~ .. , :· .: ~· ~ 

1 
,. t ., ·--:- ... . r:" :- : . '".·· r -. .- ; ·;::·}. :.::<:: r~ ~: ·; .r.:~. t 

1ai :lo8 -'áfetema·a · que ! deben' ·'eer· ·coriit'i.'dereA:oá'' d·éjari.'"de ser os-
' , ... ;,.~·-· r· ·.· · ¡-,.·¡· , ·-' · ~- "· 1 '·~ ; ,_: r-:·~-~ ".:1··'":'-"t;·;,·~j 

trictamerite 't~ériioós :. 'Lae'· consíderaciorie(f tecnol6gicas en es 
, • ' ' •• ,.._...<.. , ''• i • • . • ·,·•>,• . · •-.i• ¡o• ' ·:·~·.•':: • ,t .' :~;~ ' · · ... "'. J ,· , j •., : :~¡·.-~~ .• -. ~: .• ~ :~· ·, • 7-.~: 

toe· casos ·f'orma.n: solamente una pe·quefia parte del problema to 
• • · , .... , •••• ,u. ( ~.· 1-¡ · ·~ ~ - ••• ·.;--... . -~·. ·~· , .... • ·. •. :··. --.·l: :.::~·- •J::;."~ (.!::' ~\.::.:··:2_· ::- -:·:' 

tal., ) por. ·1o· que ·el sistema· de· transporte tiene· que sor anal! 

zado ~ 'como •"i.tn!'eleaiento .. int'ég1-"ai 'de" :unO: ~oinpi~ j ~ ; es~'i-U-¡;t~~a· a~ . 
, ... · -

cial, econ6micá · y polÍtica. ·Por estas razonca ,· l ·a· Inge~ierfa 
de 31etemaP, oo muy Ú"til para la planea.ci6n de oo!t 'e tipo '<l e 

_,. 
sistemas. 

La existencia de una cierta red ~e o•:J rvicioa !1o tra.ne--



1 ' 
porte en una r.~gi6n genera1mente ea el resUltado de las neo~ 

sidades, anticipadas o no, de tipo pol!tioo y/o . ec~nóm.ioo de 

la sociedad. El tipo de sistema de transporte que .se desarr~ 

lle tendrá un impacto radical y perm~nente en la regiÓn ser-

vida. 

Los sistemas d,e .. r. ;t~~r¡¡p,ortf~., P'\l.~~ea. , clasificarse en trea-
~ "i .... ...-t. : J :. (.. ~ _.¡.·..,J l.A. ... J. /,..¡ .. . _ ••. . l l ,,, ,..._ ..... 

tipos: sistemas nacionales, regionalee y ~banos. La tabla 

3.1 identi~ica los sistemas anterioree considerando que el 

c~~t~!tJ~~ ~.! kac:~~~1_ .~ s~¡ ~6t? ro~:i ;;tv-o~~a~~ÓR-:: Y.::?~9 T.~-B: · .d.efl,-:-.: . 
niciÓD. ~ormal de estos sistema¡:,. , .. La.ntnbl.a.,presentao·al~as -

~ :.. ~:J · .. t ;.. \.J --~ ; 1-::, ;.. ¡~ ~ 2: .... • •• ". :,. (~ .... · ~ · ·-· .... ....... ~- ·-~-'. .. ........ . ., , ' 

características y ~actores que deben tomarse en cuenta en la 

selección del sistema físico de transporte; o sen, la confi

guraci6n de . la red _dEJl ei.z;l.t,e~,. ~l . ,.t~PQ. ,d?, -y:~p!aal.o.~. , ,,e.~o. 
('l .j ~- : .: 1 \:- :·i1w~ o ·~; .C.t1 (} j'. '.J '~- ·~.~!~·'-) .. .'l\~. l .o .:..;;. L ~o:. ,. \.., • ._ .. .... ;. .;.~ .• •• , .. ~· .·· · u._-·' - · _ _ . . ... J · · · .. • 

A ni ~el. naciqnal e.a. ,P~Q~ab:J.,e que , el .. eist.eml.\ . .r.e .. qui._€f:r,~ ,~ ·· ' 
:.:~ -:;~' ::~J.:· r. :-.i. n - ; :-:"'¡ ~ .... ;.L .OJ... ~) ~) !'"'"··.J"i.r...:.: ,J .... 'y,_~,; ..... ~ . · -··· ···: · -':.··· ~· .. . :. , ·- -'~ • · ·· "-- : 

servir un con~u.nto. de .. regi~D,~B, ,~onde. cada .región :cons.t.a .• :,~~~;:~ 
¡ : ·.f} ·~ ! !.· !:) . :.~.:rn ~ :: ; tf':l~ q· .1 ~:: _B .• ".:. :, , _~ .... ·..:..~. : {t t:!d ... :.-.:: : • .1 U• ' - ..- ~ .:.--..t vl, . ,,- -· - ...... _1. - ··, 

u~ :.-~~"~Jb~~rr~;~.t~l~~~, l_/g. ,~icr~:P.'"i()~~:-··:q~.~íc~o'iJ,~~ c.'+L.~ (c~~~J 
terieticas en oomun. Loa sis:temaa nacional. es ...,de . .-:tranep.or.te - •; 

- -' \'1: f:l·~;c· .fOh i.-:-:7" ~~~¡ ;.;. :~ · ; ·~ ·:> ·. ~:_:1"J • .;. ~¿ .:. J.~ . .J.u r:~. r .:t. ;~ .;_ ~ .- .-... . v....: .... . .: • .- -.J. • ... .. , . ~ ~--~ - · ~ •· - ~ 

no · s6lo ·deben servir la,~Hfl-~~~~-~~~~~>e~;· ~~.o~.,-~, -:~~~ ¡_que ,:;~.J 
bién deben proveer 1as c.onexiQnea . . con q:troa .. si.stemaa .. c1e ,,.-

r:..,.~ r: '0 r2 .:·)--:.::;; ~\ ~.) :,~: !_()·:!·~~¡~) .... ~.: ~-; • • , =-· ~~- ;; ¡ >.~~ ... ~ -- ' : .. , .. :, ...._ .... ~ .•- -= ·· ··· · . .1 - ~ - ·- _____ , __ ..,. 

t~~~~~~e, ¡-~~~' \~e~, - :~h M~~~ . :~~c.Y~fu~;L , ( O~fl. é.~~J ~~~_tp; ~~.o;t ,,~do .• : 
UeuaJ.ment,e. un sistema. ,d~ .. ~r~por,te no exi,st.e :~~ -~- j~~: ¡ 

. : ·· ·.::¡ ,:: ·;:;, -- ~ c,:~- -~:~\U~~~-L"~---~-:·,_, .. ··: . . _''· · ·"'' " ······~.- .. · .. . .... .. ·- ···· L . ... t,.~ ..... . ~· -

c!o con respec:to a otros .s.i~:temao de .. trAJ1Bpor1;o, ". s1no, q~e , in. ;· 
~~::; f: :t:~r~·~.:·:: (';l(~ _ \ _ ~\¡_·.'"-:.;·::f._'~ · ~·,:.. ':' 1.! }! .. , :', ·" ~·.i.15..• ·,j ,,;, ,, .. ;. , . , ... . , ... u ~ ... >~- - .... . . . · ·' - · · -

vario.b!.emente opera. en ~ase con otroe m~dios-. de ,:transp~r~te ~ ~· 
.. ~r¡:"'·• :. · .~-~·: : ·, ;_\~:~~~:~.·J.._. ..•.... t '. ·· , -.> .. r' .. • ··~ .-o, ..• ... . . J ..... · • · , .•. _. ·, • 

qüé sirven al mismo sector de la aocie~.ad.. , La. ... teroora co1~- ·; 
.. . . ... ~- . : ~ • . ; ' : i t ' ~ . ' ; , . . . ' ; .. : ' · . • ·, .: : . . . . ·. ' ' 1. ... ... • • •. ; • • • • .. " 

n.a· .de 1a tabla 3.1, conexiones .con otros. medios de tranep,or-
• - l • • , , • • - ·• ·- 1 • 

te, eue;ierc que un sistema nacional. debe tener _importanteo - . 
• 1 • . '- 1 •..• - . • -

lazos con medioe locales y aietemaa internac~onnlea ds tran~ 

porte. 
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El desarrollo de ciertas regionee o estados puede in--

cluirse entre loe objetivoe econ6miooe de un siete~ nacio--
nal de tr~ort-.-.-r,a· operaci6; ·-~e-;;;· ·-;1;t~~ at~cta:da-

1 t l ::,; . "' í ,,, ;::: 1 :; t· 1 
grandes seftoree ~~d)1etria;~~H ;/f u«r;_~~q}~•\ d~ ~r ¡econ~mía y 
por su naturalez~1,~~ ppdría ~~-~!J;'; ~ imp~o~~ · ~avorab;:te en una-

t ,_, .• ...!. - --·· ··-------····-- ·- -- ~ '-·--··· ............ ··--· ..... - ------.. ------·¡ 
~uente importante--de ingresos' .,,el. tu;rismo. Le. _1mplementao16n 

i -~~ - S · ·,l ;~ ~:. j . .' .. ; ·::.: ~ ;t; ;;; ~-: J ~:; : )~ : . ~.; ·.-:. t ~~ ~-": :"~ l 

del siat! ( ;~~~~~ ro~t~r~~~t! \ a;~~.s:~ %b~e;\~~a¡ sociopolí 
ticos s tales c·omo.' el• desarrol.·lo. de :~:1a:_;1ndustria, ~ incentivos-'"· t ::,.. _"";-• ~ _: -=: i :·· ; ; ; .. • -:- • . ·j '": . . ... :. -- ~ -... ~ .- ! 1 . .. ....... 1 J 

para m1Si-acio'n"~a-:-de --~obia~i6rl: ' b:0:6iá-:~-onne .. -subdesart-o11ndas 1 -

et e • ~:3: \ ~: 7:: ~ ~!, . ~; ~ I<:: {~ :. - ~;: :.:t ·:=. ~:~ ;=: \ f::· ~~ \ 
La .cotff1gu:J¡'a:Ci6n :r!a:t,c::a-~; 7: <el e.·qüj,_~t? . : d,e :mi' ofatema nac12. 

'· ¡ ·.·.:: ~- : ::. : .. . . ... . .. ..:: ·:. : _, ,_ . .. ... -' ' - -... ____ ...! 
nal de t~~porte- tiene ·que · satl~:facc1;:: ·tocloa l9s. a~peotos --

geográ:f{.~o~, poi:ítí'c~a, e-~on.&iii:icd~ y ·; ~'dbi:a1Js ~~ ~roblema.
Para l.o~~lo d~b'~ri1 coneid¿~~ ~f~ctor~n\ fJi~a ~~~o \duxabili-

·:~· ~ ':.". ~S -~~ i :S 5~ ~~: ~~ :_: r, ... _ .. ·_. : -~ -~ ~t ~ . \ 
dad y orientaciótl ·~~a~ia · tr~epo;-t,e ··de co:t@_Y_ ha:cia al. tas V!. 

·.--:.-· ¡ ,.~ : .. _ :, ,_-; : ·- .. : -. ·.:· l 
l.ocidadep. La Úl.~i.~ :col~a;.A.,e:~ ra tabl~ :_.3~ 1 SÚgie:Jie que, en 

"'_ 1 ._ ..... .. -- ._. • .•• • - -~ 1 ' . - • . 1 .- ·~ ' 

1o referente al: ·aa:P·~ato de ~<:ca1iigU.ractCSn : d-~ ·J.a .'-ród Id el 1liate 
'· . ~ - ~ (.:·: ::: ;:._i ·, ~- ~- : ~-.: ~< : . ·: ~-~ . -. :::-. ; -~-- . ¡ . -

ma de transporte:~ :.un .. nistem.a: :naoional·~-deberá· · sor ·· diaei'lado pa 
;-:- ; __ : ·-._· ~ : ~ . l :• . . :~ : ~ : ~ - ! -

ra proveer pooaa ·:: conexionea, .. mientras Qua. ¡os alimóntndoroe-
~--- i :-.... . .. - ... . . ~- - -~-:- .. i •.. ~·· " . . --., :. ' . i 

local. es t 'enaráll· qÜe': poaoer mU:chtia~ terminal.es: para que loa· u-
-- . ¡ -~ -~ . . . ~- . ~-~ -~- :_; i :· .' ' . -.. · .. . _. ' 1 ! 

suo.rioa lleguen a ellos con r:iucha~ ~ao11.1diJ.d.: .. - .. ~ . ' . , -··-· ..... . ~ ·-· .. . . •.. . ·· ~ ' . . ' 

El. segUndo sistema de transporte preeontado -- on la tabla 

3.1 ee ei : siatema regional.. cóinunmento, ~ate tipo ~e sistema 

sirve a un SruPO \ ie-'.' e~te.doa o m~icipioa ~: · opera e~ conjunto 
( 

con otroe modio-e do tra.naporto ree;ionnlas o urbnnoa·,· 

Los objetivos econ6micoe de loo o~ctores nfootadoa por

un sistema regional · eer:ían más eopec!f,.coa y eoto.rínn más -

concentrados geográficamente, que on el c~~o de trnnnporte -



-~'b~o~~'l o'I~. ~!}-~1,el'-!;sll~gi,_op~J, ~Q: 0.$.61_o. c~tr-:fbu;re: al: .4e·•arro.-
11o económico . e industri~¡¡:,r;¡.e_g:i,~nal. i ) teino.::2.tambi4ln t:áf!ea':t'tlti'a :t-

• • • .1 -

.. ~!:.~~0o8e ,t;siec6t~li~~s .l..d.:.t!:r;~ ~~~~lt:,~'\ ~~-~~-o.~AJ;· .• !l?Ór;~_ejiéapl:~'f- 1·os . sis
temas ,modernos :. de ,ct~ans~9rte. fjl_e; ,_~-'"> · y:elo.cidad· .hacen ';P'osib:re 

f :\ ~ . f- ou_s~ r .e~~t· .J..bA..Lt~· .. \ .; :...~;.~~;.> ..... .. t.# .. . ,,.) .. .... • 

··q:~~ · ahor~-~ciez;to : .tipo, de , tra'9aj~4_orea' puedat>nvir.. más !1ejb&-
- · ~ 0-~-''í:O C~~1('i ... !:; .... :..'l.! -:..n.J t.J.l.;. ~_. ._ . ...: ._, .\,-..¡ . J . .. • -. ~ 

.~~.J~~0~r~~(f.~P~r ~~z:.~,, _}. o_!3:,9.~;J.e.~1:Yo~..: .de :.un:: 1.efstema:. regionalc; lde 

?6.J~fPf.~r!0 ~,~J: !',~e~.f~)J~~:L,ui:r.~ .el1 ;d,esJUTo11o.: ·de~ 'h•ea·a ·euode'ea 
-~.fot5-~-~r-~:> l(o8 .:J.~ !l?:,cl'U:~_y!';!IJ.iz~oi6nt de :. ciertas"-'- zoiíae ~ ent'l.a 're 
g16 t ~ .,. rt , _._.,_~) .t;;;~-- ~1-·:.h .tt.tC ... ~. j _ri: ... .. -.· t .:. ~-~ = ~:t-:1 ·3~ ):~:. ~: ~t-·::ütn:.: .r:.: .: · ~.~ _. · ~ : ! ~ :.~:· .. ... \ .... .r~ c ·· .... ·:~~ .~.:·: ::·¡:._ 

·~ n.:. '-~ ~-:~~~~~r!l,l, ~ .. l~, ; fJ;e~_uemcia) de . UBO~: de ~; un;:r aistemaG d'e traris 

~~~ -·~~~~9.~~ "!S .:. ~YC?.r .~. que en el::: oaeo·~ de .· un''' Sistemaunado:.:.L 
o/:~ :; ~ !-_,pq ~~~~-~~e~;~eee.o~i~ente;: de : ~ nl tas t:ve1ocidlidee ·~ D~lliL 
.d9 r- a ~a .. gr~ ~~ti~-~~ ,;_d,e · ;· mov.imiento de carga:léléntrtF ·de un~..:::, 

;;~ ~~; ~; -· ~-~~~~~o -~~-o~ , un ~ nivel nacional:, \no ·.:ea 2iiniy ~el: aró c-..: 
' >'• t ... . . -~ :~ · · - · 6~ ~-- -

que un sistema regional ·.deba :.pro:veer , igua,l.es ,:,:táeil:idádes :jd·e.:.: ._.., ':':. -::!:\~ ~ ·.::~. ·) ~.:,.; ~: .\·,~- - : ........ ... · .... ~ -~· ·• 1" .... ·-··"· _, ... . . • 

transporte de.,carga y. ;tranepor;~e . de., :paoajer.oa ;-t rai;·:dontrario) = 
, .. ._ (_~ !J , ,.-~ {..l , ;.~)t~ ~.] .:, • ;.. ...,.l ~I. L ·,, ,.r .,.,, ...... , .-.. •, • -e •· • • • 

en la may.or!a . de los, ,casos es.- .. do~t¡_able separar, er.::.transpoi'te·· 
., .. · ().:. ::·: .. ;.", ·"~· ~ · .• . .i:.: .. ,. ~ .. .:. ~ ... l:. . .J~····· ........ 1>1• • ' .. • • 

de pasajeros. _del . transport~t A~ .. \Carga. ~ Bn _el' ,caso~ 'de ' si'stemae: 
.,....._,{,~,'() .::_~~ - -~ ~ . _t. · .'t..!•.;,)~;·.:.,·-- • · _.~ ... .. . ·• • .,.. 

regional. es, las red e e de__ ._.t;r~por_:te deben tener ·oonéxioñe·e ·· "~ ~ 

máa numerosas . con otros; sistema.o . . de, tranep·ar.t·e 'que . en · ~ú ca-..... --!·:.~·~ -~;, ~·-~·;;.,: . . · ... . · .¡ ,.-. . ····-·· . . 

S-~, . ~~~ ~~ -B,t,~~-B; I,lB-C~O~eB.< _,• : ·. ·:: , . ; · ;, ·-' ' · r · : ·): · ' 

. Por .. Ú1timo, . Be , coneidoran lOB; oiotemae· urbanoe,·: 1C>e' ·eua 
.;.: !! " ~- _;,..· .. · .... ······' ... '. . ·- . . . ... -

ies son más . comunes para. la. ~oría de· las . personas', '' no·' taíi-' : 
'';: (; •• • • ' • : . 1 ' .-.. ·~.. • • • 

to por .su. exiatencia en la mayoríade lae ciudadee- de1 é m'llndo~ . . . ' . . . . 

sino por au aueencia. Loe componentes ·. de un ·oistema urbano - ·' 
~- . ' . . 

de tranoporto deben aparar en distancias cortas, a velocida~ · 
' . ~ : . : ' . 

des relativamente bajao . y en áreao de altao donoiOndee de~ · 

tránsito. La _frecueucia do uso eo muy alta en oote tipo d~-



.. ··· 

. '- . "f . r Rr.;O ~ "H¡' . 
...@~s_..,_.,...,~.l7l DCt;..aiempr• api:reo*- él.'i)j~ó~l!ema1e4é'.rciec-tdírs·é por ';... 
.. t:r,~~~S!.de. ccarga;:,d <deip-.eáj'e¡.oilü~xt,nub :Cd: o. ónlmcrro ~HI ~ú i.f 
-<üe <la: ~tmi;eria: rde ·Si'S,e'w¡~.::;pata. ó'ÓntS'bííU?:J'itfa ü.;>Ji;iü~ . 
,,~_ip_n: cd~ rPr.Oblemaa': é4&': :.trahSporie '1<) ~'deoe\'~fó"r:9;emp\f1U't"f'1rii"Ef:1 P..J~J:f8fin 
. pfi_~~~!l t~n, l:a:' etapál rder p1e.tieáci'~Íí'·':de (·oi r.i1fein.'iur {fe") !'tré1'ír.Pgri'~1,t:.. 
,puesto~ -g,uer aus1 :.té'cni;oas'' -hácen·~~po'aible) que' 1:88 ~~~-a-~ hó::.;t.fc~ 
~~";;~~-~;- ~o.o r::ejecuti..vour.J(acíuel:l.oet Jqúe~ tom~ii1 íd'e:C:ís1d'l:i~O')i'if~ho~ · 
~~~ ~~j ae.~ie ~ de;~ a1:terna.t1~8:; -'fabt'i.blCfss ~(¡U~ -i~a0\fac11!ft~~~11 
-;u tima decisión. En el. problema de transpo:Me e! se entr~~~ 

., '!"" r •.. ..., . . , ... .. ... , ""' ·l 
,r'J..¡f?P.-rY 9'!1~1iifican.: : muchoe ;;t a.apectoe:~ itrlp·o·rtantee·- a :. d1'.ferencia -

·-ª~0!~.'.1 gu~,; : su.cede ;·t enc:problemaa de "tipo·¡l.egal";o ~oc'ibi'6gi;6~;:r. :::.s. 
donde cier:toe ~,tactores .Lde 'O! impórtanoió."' no 'pued.ei{'eer éü.aiitf~i 
-·~ . .... • ... . _; ...... . ~ # . - · ' • -

9-ac;t?~ Y ~·. BC?n ~' ~ifíc~eD de ontendert.';;'Rxi:otonF fior ti~ellrpiÓ, ed~ 
to~ ·:.~~_gno},Ó.gicos r~y ,procésos ópera.ttvoe 0 de 0 liist'erosii de \ .ti~~::; 
p_or;t~ "qu,_Jpueden ·, re'praseñtarsec~ifemátioamenie ;·::it 'á:i:Jií fiSmci ;"2 

. . ( .. ,._ , .. ,- -·-{'4 · -· ·-) 
t_1_uj9,·:~e. ,_tránsi,to ;cq,;ol.ít:toas ''de cs'infoio· ¡ -::·iífá'trlbtioion .,,d. e'·:.:: 

' • ' ~ , • ,, ! .-,- •• 1 ', ! .. 'Í I ' •'"! , ~, t r ¡ ·,, ~\ "1~ ·· ~,•-:' ""," ,~. ::4 .f::J · r: ;.: 
reourso_,_ . t.~Sin embargo·, :no·• eiempr~ eon;· ol.araa 'l.-ae 'iiiteraccio-

~~!',~~tre ;:J.os.·:fact'oras: teolio1ógícori"'~i ciolf 'tia~e'6t6~'"'fi'ch~I~~¿;c~
nónd()o_s_:.de: un ·-probl.ema·>tfo · t'ranepox1:"e~·~!J ,-, ~;¡,--, 1 <.;.:c:.r: ,, ' ' ':.tJ.~ : ~: :;.L~ ~ - ~ ·ó: 

. , .. -"-~- · · .,.-. ,... ... . , .... • - r .. r , ¡;· · : "'';' ~)·· ; ~' ~: {i:\'i.: {'~ ¡.·,. ~: ~ \ ! 

__ _,,,.-, La :figura. · J··~;.ropreaenta" -'el.' probloina' 'integrado a·o 'pla-

n~-~c16n de un aistema de transporte." -ll:;e' 'nsp'ectc)f{''s~J~ik.íoba ,:!1 

. - -· • ; ,- ;. . .. --<i 

econ6m1coa , :_, pol!t:tcoa ·y .. teon:olÓgi'co·e! 'dé1? prob:tem.B: estln: Ínti 

~~~ente -: rel~cionados. ·~ EF proceoo :l dei p!anéacíón~' corrl~hiaJ ·~c)~r{=· 
una : estructura , eocioeconómica~ y·; poli ti'oa,:1 i'ct·'cuaF 'pr·o;du'h·-e L ..:2;:, 

• • ,. --. • •• , l "· r • · . .., t ' ~ • l ' • 

cie~tas necoeidadee o x-equerimientoa t!o tranaporte"y una se-

rie . de polítioae ·do aerv1o1o ·; : de tipo : eociti.l. ' y ' -:rii1ánciorb : :.. 

Una política de tipo aoo1aJ. podría a6r el ' ostábl.ecimio~t~ de 
. .. .... 

algÚn eetándar o .regln do · prevenci6n do éorita.mine.ci6n qué el 
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siete~ de transpo~e keberá s~i~facer, ~entlask que una po 

lÍtic~ financiera podr~a ser el establecimientp~de ~- a tae~ . 
1 , t . i () ~ 

de interee y/o un nivel de subsidio garantizado~ n · i . 1 .. . 1 ,_.. r.; 

·:. te. a coneideraciones._de .-lolL .cUll.d.i:os._( Ll--Y-!ll( g l~- !l'o ~::la.-f.ifrn 
-- i i \. . l •3 ..... 1 i -
~ 3. i llevan a la deti.nici6n de . una red geográfio~;; ~e tr~!!. 
P:órte l Loe r~querimien~oe de transporte y las ~bl!ti~~~~- ib-
~ ~ í . ' .\_!':.,..?-;:--··-.! .. __ ... i 

p)iic~ cir.tt~-ª¡tipo~ __ de(_~.;eefio del sistema. Se es~udian l f s-

s~ste~as rxi~~e~tes ¡en e~ rárea, -.y---luego-··ee--definei o se idrn~ 
t~fic4 el \ t:p?. f e c~n:~~ac16n fÍsica del nuero- s~e~ema. \ 

. ~ , \ .. ) .... ~ . \ t .. ,_, r 1 ~ ¡ .. . , t ' 

f~. ~ cc~t~~af~6n \'"'~~~~ \:~·---~~~~-~~~~ ~~ - -~.:~-~-~;,1~~~~ \ dit'ef e!l 
tes escalas·'Y. l ditséffos : de :'los subeistomas de transporte que -

:·; 1 ~ ~~~ ~ ~: \ ! ~; . "' :-. '. t ·;._:· ~ --~ ~.-~ l l 
satisfagan 1a:s necesi:dades del ambiente. Matemáticamente ; .. el 

t 1 ;.: ~-·~ . i;·: ... ~ . i \}·-::J"·:~ 

méjor ;dis~ñó -B e\ puea;e:~· ob~Eker optimizando ciertáagi~cionee-
de' .. codto~ene-~i~j;·~ d¡ de ~~~-esos. En le. aelecc~ón·.a dé~ ·~J..s~ e-

~--- ¡. L ..-.. .. , __..1 _..... ~-· ··-- ~- ··-·--~ .! ··~ .- , .......... -- ~_~ ... · -.~ ·..-~ ? ma 6ptimo esta implÍcita la ident1f1ce.cion del nivel de in-- . 
.• . 1 ¡ ; 

veati~ción i. desarrollo neceaario (cuadro 10 de la figurá -
·:· i · ... ~~-.. __ j ____ .. · r-·-··-~----··, r-..,····- --· •· ''"'\ r·- --·-~- ---·¡ ; 

3a) para !poder \ impl-ementar los subaietemas tecnologicos de-
, -~ ~ l ... ~ ~J.' ~ , •. : .~~ ~ ., • . ·- ~ ~ ;-~ i : ~: ! < ~ .. .. ~ 

este sistéma,. :.;Esto proceBoi de sel,_eoción dóbf3rá:.considerar ! el 
;. :, .. : . . : . :; !:~ ~ .. 1 t ' '. ' \ 

i~~act~ f~t~? ~~-~-~.~\ ~.o~. ~~~?-~~~-? ti·~ ~:o q.if:ll.E!.~ ;:~ ~~~n1 6micos y llG-
l 1 • -· ··-' 1 l . 1 1 ; ,. • ~ ¡ .•. ... ... , ,, t 

l{:Ucoe dEil ambiente. ~.ESto \ ú.l tima·~ . a'!octa lá:; eet:¡;'Ucture. so~--
"'~ i i :_,, ·. ~ ~ 1 i •. . -· : \ ~ l ,. - . ; t {, . . : i 

cioeconómfca· y .· política·~ ;retroalim&nte.n d~ ~esta !manera al ·· -
. ¡ ; . . ~ : 1 ¡ ; ' 

cun.dro '; (1 )'-,-- lo -cual hace ·-q:ti.e el · prool'cma qüede-"int erconecte.-
1 • • t 

do ·por ~ completo. La sel~cc16n de cierto estado factible d~l-
sfl':ltem~ implica la. det1:Ilici6n de -un progrnma.\ de"':implement~
ci6n quo reficja la.s ·decieiones \hooha.o, ei equipo necoao.rio

para la otnpa do 1nv~atiga~16n, ~ la atapn de ' de~arrollo, _ l~a
pol!ticaa de eervicio, las políticno ~ooiaies ~ lao finnnci~ 
rae antes identificadas. 
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. El. problema 1ntegra!dc):j~d·;1p~~;&~i;jn de transporte incl!! 
·. 1 . -ac::>..i:'.t~"Y;<Ao:::·,~ \ · ···----·------·------··~-~ 

ye la selecc16n de sistepl9.S ¡:;~tl M:~,porte como parte inte--t 
\----·--·-··----·-··· •.•.••... ...! \ 

gral del complejo socioecon6mico de la región que será bene-
. ' .1 \ 1'1ciada. Frecuentemente n()~o se puede resolver por completo ee 

. te problema, puesto que ;~~~~~~~;~:i:i·~~ ;·¡nteraccionea socioté¡ 
. . l .r ~~ ~,) f~ ~) -~<: ...... _ \ : T 

nicas no siempre son mui! clar&s. ,, Como on el caso de muchos -
'··--·-·::·.::.:.::.c.·,::..: .. :: ..... ···- \ 1 

problemas matemáticos no-lineales, la linealizaci6n o la des 
. ' -

compoa~ci6n del problema \pueden Jayudar a enténder1c y resoli 
.-.~ .. ·~···---··· -· ·--·- · ··-- ·--·· - ·- .... ---~ ...... .,._.,_ . ....., .. .,_ ·---- ..... . -· ~· .. : v--··· ·~ .. ...... ···- ·------- ... -- . -.-.- 1 

verlo.; rNo::.obat'B.nte, no e.s r;·posibJ.:'e ··garál\tizar)necesari'amerite~ 

la ~b,y!~Ff-~§";\:~é.~:-~a "aoiu6i_ .1.n_· .. ·:; .. · ·.~-~~f.-~.+.>.~:.:··~ ( .. \
1
: :;. .. .. :; ., •• ~, (:~;~\~,-.';; ,;1 

<' ; · 
..... una · d~f-Tá!f al ternati'Vaa par~ lograr ta:L .. ife.acéim:Poáicion..l 

es la que presenta 1&. 1'i~. }~~!. . . ~ll:. c_~aJ. representa una poi_ 

ci6n de laL:figura -3.l.·· ComenzB.ndo' ·por· ia identificación de ~ 
; · r .: - ··· ~ - \-' .._ .-. L.·! .......... - -----·--· -··--·- -·· ---··· ···· .. -- - .·-- --~-~- _._ 

la coni'iguraci6n f"faica .y .lo'a ,-r.a·ciuerimiontos de la red geo--
- i ,;, __ "'::·.¿_: :. ::·.~::.~ ~-!.. =·-~:.-~ ~ --------. ~ -- . \ 

gráfica, se hace una identificación de cierto tipo de confi-
~ : \ . 

guración preliminar del ~~~-s_~~~-}~_~f1lll.·~ b) que permita la a-2. 
lección de :un sistema de traneJ)oi"te ·que' represente una prime 

;, ~ ~ .- ·: .. ~~ ~-~- .:~ i. ' .",.__:·. ~!'(;_ :~· ~·;:; .i.; , -
ra aproximación a las a1ternatiyae que ae deberan seleocio--

• 1 -' · ' . . . ... . ;· • • ::. - -

nar. 

Una mejor apro~imacion·; de 1a oon1'igura_~ión del aistema

(~uad;~· .cÚ ,;e~· ~btierie .-~n :· ;6;~~~o8 'de imar ré~ geográfica máa-

espeb:{:Ó.ca. '· r.a:· deacomposic16n : COp..ata'.· d~ la investigaciÓn BU-
. : -. ~ --~ .... '· . . ... - . 

C~aivá ·y aietemátic'a de ·varifJ.á -~Ol:Íticaa d.'e 'servicio del Bi!!,_ 

tema de transporte. En segui.da se puedo evaluar el _ impnc~o -

financiero y soc1oeoonómico de lao nlternativu.s (cuadro ' :r)',

o la eolecci6n de un oistema y un programa para ~u implemen

tación. 

El método interconectado de 1n plllneación do o iatemas 
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···. •,-.¡ . ,, : : . . , .. . ' ... 

(gf '·'' 
Selección dol ~ 
programa de ~¡~1-----~ • Nuova dof1nic16n 
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~~.~ ,3•.2, El método 1ntoroonecta.d de pla.'leaoión ·de ··un 
sistema de trnnsporto. 
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~--·'1 . 
de transporte, esquematizado en la ~igura 3.2, simpli~ica el 

. ' . . ' i ;?"'"' ¡, . . . . . . 
problema de optiliú.zacion ya que examina sucesiva y s:Lstemáti 

i . . ~'.) . C."' l . . . . -

c~e~t_!,_J)_~_c;:_~!¿~ttr~a:tj.:v.a ,_de .. _tr.anspor.te,.-1ae.~impl1orci2, 
nas de varias alte~ativas de servicio y configuraoi6n del 

(} \ \ ,:., >;, \ 1 
sistema. \ -~ :·'. 1 ~ 

• .J.I i , ; ~.: • \ i ) 
t~:· tLas tecnicaa ··~de- .. la Ingeniería de Sistemas aplica"o.e 1 a 
t·~, . ·~ \ , · 1~ ~ ¡ 

la p~aneaoion de sis~emas de transporte de gran escala son -

g;~e~almente las téchtcas utilizadas en otros sistemas cbm-...; 

pt 'ej Js, tales oomo' '" s~stemas de recursos hidráulicos, sis~e--
::. ¡ ; ~- - i . \ -

mas industria.l.ee, y -.. <?_tro,s. Citemos como ejemplo un eotudio -
t ! - ·-.. ~-.. ~ .. ··:·>, ' -. ·. ~~.! ¡ ·t·¡~ ~- í . ~ 

d~i' un sistema regional ·: de \transporte que puede ser dividido-··· ¡ \ ! ·· ~. ; ; ( 

en. cuatro :fases (ver :fi~a 3.3). Para el éxito de cada fase 
.. . ~ ~ "--~ · --·-:~;.: · - ·~ i i 

son ~dispensables la disponibilidad de datos y ciertas. téc-
.• ~ ' • ' J ~ 

nfcas i. de siDn.üaci6n u opti:mi:za·cioJi~ -- ·· ---· ·::r ·------·--·-·-·¡ 
1 

' i 1 ! ~ $ ~ 

Los tres tipos princiJ,ales---de -- datosr·nécesarios para les-
~~-"' i ;: "''""'-... : .... -... 'j : ~ ; ': ~ l. ;: l f "''" :.~- \ \ 

te probleme. ;son (:figura 3.4)1 : ·· -, ' "- \ ~ ''--, ' 
1 :. • ¡- ' ~ • • t .. ''; ,. . \ i ,.-,, 

r • , ;. ' ; .· , .. ; ;.:.: :~' .. 
¡ .. ::·) ~:. t': ~ ¡ 

a) Datos de ;política. 

. b) . Datos 
! ~-) lnatds 

'· í 

t!eicoa ;·: 
-.~ 

! 

socioeconómicoe. 

' 

' 
( ~-.. , .. 

. ¡,,: . 
·~. ·-· -~-·· ... .; 

· Loa datoa de polÍtica están relacionados--! con las metas-
• ' ••· • r ,..... : ~ : ::: ; 

propuestas por los <Uaefiadores del sistema. Este tipo de da-
' ! .• ' · 1 

toe indican loe objetivos del servicio otr.e~id:o por el siat,2_ 

ma, tales como los tiempos m!nim~fJ d~ duración de transporte 

entre terminales, _ grado de comodidad deeeado pnra lon pasaj~ 

roe, oto. 

Loa dntoa f:Íeicoa oetán conntituidoa por la lnforma.ción 
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DATOS :PISICOS 
.. ;• Rqui-po : l:: ~r;..:.:J·: ;~·l:· ;;~, ··-~.; lr:~ r :J!;:..~ - :;r- ~. [; :·\: .. t~n::!·: .. · ·j · ... :~.I 

.. . Vellicul.op, .... ._ ; , .. , ··r , ... ,-,, .-e ·., ,., " ~'"· ,., : -.,~··1·:~: :, ~: .t:~ .. .f ~ ·: ~~-:!'actores o deflc ·; 
:~ 'ó'oktr"oi , ..... ~ ..... .. .. .. · · -_ . efec:ti vidacL .. _ 
... r.inteni.mi"ento · :·.~· - ~ "~· ; ... ::.!·:·: ·:.·:..::-. ·; · .~ _, -. · ~ ': '---
. ... •• t.: ...... ,.,,..':J I" ,., 
... : G'eo:f!s'i ·e:·á 

Rutas 

j~ :::: · . . - . , . · .. r:!: 

•• •• 1' • .... '-' 

Terreno .. -,' -~·'· :.~ :_: , ·: :- ~; ... :·. -~· . .: .·:: ·. '·: . , e:. ·· :.~'alescripción 
.; : ·Geo1ÓgÍa· · ·--.. .. .. . , .. ~ ~ ... de .. .rutae,. ,. , 
·-·Hi'dro1og·:!a' ·.::·.~ ~--~ ;'""· :: ';:::.·: '·'~ · :-_ -.- ;·e j · · j ·: ·:· ... ':· .. "-

- ·.:~.~J- .:. ~.: ;: ·: ·. :; ; ..... r:~.!. ~ ··Í :._ ... L --...: .· .• - .. t.·:.,::¡' f.• J.':. !.{ ·:: !=::.::y .-=: J -::-. ·~-;. : :.;!.i"".J . ~:. I. 

., ('~·:-·;n e_~::: ·~..::.,._r ·. ~· ~ ·n 

DATOS SOCIOECONOMICOS . . -: .- . .. ~ Mó'áeiaá 'ii~- uso ... -·--- · .. ---- · 
-~----,-,,.......,.-... .¡. <'. Deaarr"o11o·:. eéon'ómi'co '-·::· ;-~· .-.-: ·: ;, :.··.: ·.f·.:';·.,\:·: ·. 

~ligro.ciones ;-de ,pop1ación , ;.. .·.-:_;·, ,, .. ; :. ~ .-. ~: .. :.-: .. ~ 
.:-:..Dém.aric1a ·da·" pasaje - -.. . 

'Mridél.o ··de 
:. :demand·a~::~.;_ .. :; 

. -~- 1 _,. -. !: · .. :·:·1..:· ~ - _.,., ~- :·.! ·: ,t.. •': 

Modelos .. de ,. costo_.. . .·- . 
• • 1 '· • • • :...: • ·• , .p . ~ ' . 
Investigacion y desarro1lo 

1 ·~ • • .---'-'.;..'.';...' _····_:(;....'_· _;;. .. _,·_~_,:.':~e 

.,Sistema : ~!Sic o ' (equipo) 
~pit~1 

.;._ _____ ... . • . Estimaciones . 
·:.. d.e - coetó 

Pig. 3.4 Requerimientos de do.too po.ro. lu. Int~en:ter:!a 
de Sistemas de transporto. 

. ' 
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28~8S 

,. 
f. • ... 

geográfica 7 1a información de eqaipo. La se1ecci6n de las 

a.1ternativaa de transporte, por e'emplo, estarán . limitad~a 

primordialmente por 1a d1aponib111dad de c1!~C!I~.!;»os4eee't111 
. •• ' ~" ... .... ':. • , .,., ,, .. ..-:.1 

po y sistemas físicos-de transport&;tales como subaiStemá8-
··-~---·-*--------~·- -- ~ r;b. l: its.rr.to :..J 
4~. ~c.ontl;:ol; ~;~_eh~cul.<~.':'-... ~.!~~~~_?.13 .•.... !'-~.~--el.~ . _distri buci~n; .. ..:.e.to,. , ;;-
i-:,s .r:liii.O~ :!geo:f:!~ioo~ describen los tipos de!1--terrénd ~; f:-t;o~ci8ra 

. ~.f)O l: .n ~;,¡G. (, ._ J -

t:!a, geología, hidrología y condiciones climáticas do la re-• . 

gión estudiada. 

Finalmente, loa datos sooioeoonómicoa se relaoioJl!ln•;c·on 
~···~- -··· -·--··-- ····-·--·· ·-·--··-·-,-¡ ' ':- -~ 't . rr., ·:. rí ~ ~ 't~ 

modeloa, de ::·demanda que describen los., :r.equerimientos' ·de ,trana 
~ t. ..... ~- ~ .:.!~ - ..;. ........ \ .. _ r·, ! '·¡.: .... . ···-- ' ·-·- ~ - .. . . .t (i''r. :r·r.1~:'J -
por:t·e:~entre :. J.as .'diferentes terminales del sis~e~;;_;,t~"ie~ . -

se relacionan con las funciones de estimación de costos de e 
.5 ~": : ~-; -:: ·..~: o ') : ' -

quipo y servicios del sistema. 

·---; ;~P9r~otra:;:Párte; el análisis, síntesis, definioi~b? j'-'~~ 
' .. . - • "'r._!.· -~ ---·--·--. - ~-·- · ~ ·· ·-···- -·---. --- i\1. ~ '~'!")_· ... '~~'\ ·: .• 

1Uacf6ii!.!iiíq)l1ementaoi6n (figura 3. 3) son conaider~d-~1\1.: ~C()ItiOo: :~-
; ·"' ... , f :~.) 

las cuatro etapas fundamentales de plo.neaoion de un sistema-

de transporte. 
... 1 ... , ~,- ~ - ~· ,.· ¡·1r , .. "· ·:lit ·( ·· ,,~-.... ; ~ ~:) ~ }(V r-...G. 

En la etapa de anál.isis, se deearrol'le.n 'varias ·represen 
. ( . "·: ~J ;_-} b :: ... n .! • ..') :.Jt.·; . .; -

taoiones o· modelos matemáticos y empÍricos .. de,-.l.os,J dt.:terentes 
·~ ·~;.: ~·;.:'-' ~Ji..~~. · ·;. \ .. ti .. - . .. - ... .. · ~-- ··· .. · ·-- -. \, ~ ~- •. · ·)· :~ ~ .. · . ,, ~-.~ q r r~"l .._ :.· . " 

subeistemasJ :de importancia. Ese desarrollo'' :tao1.11 ta · 1a ' eeleo 
··- . ... . - - -·----~-"-· · .. ·-· ,~ :. :.~r-.-.1:-··.·~1 :.~.: ~.~!.) ;t: :.~il :-~ · ... , -

ci6n prelim~ar de configuraoionea f:!oicas del sistema, lo -

cual se lleva a cabo en la. segunda otnJ>a. La/ etapa··,- do' ~n:úi-
• ' ', ' ) ' •• 1 :- 1' 1. • t" : .... : , . -. ; i ,; t< .' t¡ . : -

si a· tiene : qu~ :' examinar · detallad.am~ñ.te ,~ t()d~~ ¡ iq'~:~ ~ factores ~ que 
. .. ~- -· r . , ··. ~ .. '· .,-:-; 

afecten la viabilidad o factibilidad del sistema de tranapo!:_ 

te. 

·. 

En la etapa de e:!nteeia, e e jernrq•.lizan las condiciones 

o "est~doa atractivos" do loa t1poa de aiatemaa examinados -

en la primera etapa. Un catado o.tro.otivo da ún sistema se d~ 



. ~ ·: 

~ine como el vector de condiciones (dieefió' ~.i:éséál?'a ;; eÓ'mpf~jf 
~ ;r~:e;t:o .':)• Jdé ·1·os: ::8ubaistémas '"Cltie-<ro l)t-e:ng-á: é110Ótttfmd. 0 

( ~r . náx!_ 

mo. O, clllÍn±moJ;cde;·,uná; :túno:l!6rt LO Or'i:térió'i.!'deCe:tedt'i VÍ1d1Íd\!)bt 'af'HÉ 
como, el~ ccosto/-béné:tícf·o·jí !él.' ..ra osto-:.:l)'énei"ié':fo ,1 °e-t 'é'·!.\('urtá1 ~2-22 · 
oión· -:de refecti vidad·,.t !pi oa: ~ ·en"' éis1femáe''~cl"e' étrane))'órt e"·!í)''od.ri.é.J. 

~-er.lr.coato/.naje•m.-: !. Reetriooi'ori~s :·típicas' ·l!o1F-~1 1max'ür:c:i :dtf ~'~ 
~eler.aci:ón, de:·!los .: veh!'c~l:oe ··dtf ~:-traria-port'e"·{' Lltl5 ..-ciiétan~Yi 1fri.f!·ti!_· 
~;-· entre ,_veh!·culos·¡; y :'las: !'dimetfelonés d·~: ij;-()8 ~ ~veli!cúf()?9~ .'.: Íin .!j: 

· ·.· . ., ____ . ~ . . ~ · ~ - .. :-. " ·:· ~· ~~ .-:. - ":" '·"~r · ... \ - : ~- ·(r· r ~ 8":. 
1~1 re~i'dad ·. :eiempre '; exieten · ·muchas mae 'restricciones ·ae la:~-
que):son:.necesarias; considerar-eri 'eetB: :' etiÍp~:~ ~ .:.i ;~-, ··:; :;; ~- - J.n•:d :-. h 

... ,:.:,, n~ ... resúl.tado · de · la·· optimiza·ci6ri : con~t8-' :d~t 'ún8!>-cú:lsbF1.P :..!:: -' 
c_!&n~ fisice•é .deL vehÍ~'o/:>inoluyenO:o -e'17-'Sub'éf st"eini\ :a:-e=: 1~·e:;n:::..~-~.., 
tro~·, {e1éctri:co,;· nucl·ear, :;:etc·.:) y ; ·ott-éie:: iriaa· : '~ ·En~ 'e'aíé:_:, -~'tij}li~-::_J 

también se determinan: ciertae:1·care:oter!etl'cas ·: -~spe:é1ai'e'Ei' '(ié'i' 
sistema que afectan la optimización, tales como el d.iámetro

de un túnel o la anchura de una vía, lo cual siempre afecta
al; , d.i;sefi.O'. doJ:'J VehÍCül:o di( -traneípéírte·. : · .. _.;: ;_. ';·: ~;: :1 ~:< .. :,.·::. ; ·, ;~ ~ : ; ; ó~ • C 

En la etapa de definición, loo resultados de la optimi

zación del proceso de síntesis se interpretan o se transfor

man en políticas detalladas : de ' servicio ·~"" confi~ahórie~ ea

peoíticae de la ' red \de transporte, -: etc r ' Bri ·· esta~' etapa· 1 ee 'tti;~ 
, ., .: .. .. . ' . ···-·. . ·, . . . -. 

no que estudiar con especial interoe las posibilidadee ·de --

combinar. diferentes ." medios o' tipos d~ - transJ;O'rte ~ dentro ~· del-
sistema. : · ·.·.·:·. 

Pinalmento, en la etapa de evaluación~impl(nnentáCión · á~ · 

evalúa detalladamente el inrpaoto quf) -produce la alt'ornntiva-.: 

seleccionada eobre el ambiente eocioeoonómi'co. Tal avalua..:.· __ · 

ción se puede baoor mediante una eerle do modelos uocioecon.2_ 



"!t~q~~r,~! ~!-.'!~!t~~i~~ílr-;~lb) . u~ao .t ~;.tbf.~OO ~tb ·xo :t:J 9 '.T I •.) o r.~ o ~1 etü "t 

~xñm ~-~)e;11~~~~8J!.! ~~~ª~ oP~9.~e ... slQa ":ser.ñct;oS: :tméia:tment~ 
~e~t~d~~.b~i:- lE!; ~,a..:~: a~~ l~--- ~·~ t.uente.r4e. i~esoá. r;neiJ.h ·os ~· . 
<:.~~.:~_BPL <};~1:_~8;~~~Je ,, ::l:~ i~~P~-~ez, :;YJ ctlexi"Q,il;idad· rde~,(sistezAa: so~· 

~-~~-e;.~_; ,~~~e :\P~~~~·~-1!~~'1!~~ ·:.1~. ¡d~~da. _¡d_e .:J)asaj.e ·.'a :uri tni veli i:d!; 

~'~~ct_.o ;,·d-1~-: ;.!:.~ 1ijn~~P.~O.: ::PJ=l()~~c:1,_4_q( ,_.pq.r, ;~1: csi·etem&.·"~obre,• :1'a: •red1!: 

~~1}?-;~1(:7f:_4P:-;.t~8¿ ~? q;I:~c;~Ó_n.;: '-~!.: L~llgr,.e SQ~ ; ~B~.r!t:t\· !8Sperado ;'> entonces:. C~> 
~l. ~¿.a~~~r ::..e ... ~r ;~.d~~~d~. '-S-~-!'-~gull~ ~~e,! ;-laa,: c,ondi:.cíonea •an'teri~ 
X:!':,;~J _,~XJ'-ge¡_¡ m:¡jl-_;: ·f:~~vt-,a.i§~l ,,~e;, l.~~L~~.:t~s_, .ti:ja(laev~n; ilas:;:etapae:, d&. 

e:!ntesis y de:fin1~~§1.l!" c9-eJ-.r ,~_i~i;_c~.,. : - ~tt. ,·t¡ond.r:á·, _que·: :eetabliecer~· 

un~, ~.e.t_rc~alim,entaci<Sn~,, -En : :es:ta.: _e:ta.pa¡ ele; pl·aneaciÓnl tamblén -
... -M ~-~.;,, ,l_ , .f -~ ~ · ·~ · • •' ' hJ'>~ .J o,~ ~- .. " ' .. ' O • • ~ 

se definen loe( programas .de .. impl.ementaciÓni del.!: eistema•.·t RrÍ' o' - - -· !".J.. f .: ~ ~· :.• .. . .:..;.;. ;J:; ... . ) -~ '· -· · ··-' •.• -.• - ' • ••. -•• ... -· - .. ' -

t.~~l\~.~?-~\>F~ c, ,.~o~. ~ .;":~a!Jl..j;.~dos ~e) .est~~.~e.ee.~ .const11;uyer·J..sa r· r,tr 
comendacion.ee., hechas ,. al. .. ~pt>.,:> deJ: .ejecutiTo!l ~:r: ·: u~·c, l:: ';,·;, d!.tdé!:::~· 

J. :,j 1..: r_; -~- ••. --· -~ ~ - -' ~ '··· ~- ··' ·-· ..... -- ·• ~ ., .. ··- - · · 

, Eej;e , inciao ·, se ... ocupa : de ., le. - . pl.aneao1Ón> de '.~ eistelliaa de ~-:: .-- r:-} ! ..... .. : ..... ~ __ .. _.- ... ,,_,. • . • .. •• · -' - - -· · • -

t~~BP.~r}' ~i~g~n J., 8SJ)O(:ial .: int ~rée .~ en : rl.a : apl.iOaciÓn do un'-' finto~ ' 

qt113. 7,~ oz;d,~zt9:~<?~ ·: ; ... , ; ... . . ;:l :.;)'(r., .. e '. '.; ·;.•. :·,!.·.·.· ,;; .: ' ~' .. ·· 

, .. El .. e~oque .. coordinado p~a :un dieeiiador .. de ·!au;tom6vilée'f 
. -. t : •• ~ • • -· ... ' __ , . . ·' ~· ,) .. ' ·' .• . -

por ejemplo, podría ser el. diacflo total. de un vehículo 'de ''.;..;. 

transporte ,terrestre. Por, lo tanto, so coneiderarían : J.óe "fa!! 

to'i'~~ .mccánicoa, tales oomo la velocidad Y· po"tenci&J ·l.oe · fa!! 

to:r.~.a de dioofio,_ talos oomo la capa.o1dad y dimenaionoe 'del -

veh!cuJ.o; loe .. :fa.otoroo de funcionamiento• tales como nceler~ 



_ci6n, econom!a, seguridad, e~c.; y l~s facto~es .es~~tiqoa, 
~n '''" "lr!"· ro- .,r o fHFlYUI :J.!:Lt ,e:e.r.v 9l1 c:sDn-:r o.b o?lseu:b ........ 1. {a 

_ .·. ae ~comoa:íaaa:, ruidó, imagen y otros. Por otra parte, el ing!: 
• oqmol:j· C:·:-) 

niero automotriz le daría poca importancia al tipo .Y. locali-
~ r.Jj·a t:t .?-d!!.ta L<:'t u :, c:to~~~:~qtul J.~ \::) , 

zación de los caminos y carreteras quo su vehÍculo utilizara. 
• Jf~ l !>On c ;,:-- :::· .. ~ qzíi ;r_ I~i ( :··1 

Además, inclusive si este ingeniero quisiera consid~r~ ea--
. . r-. r ) '·•:! • •;-ti"•~~, . ·¡ ~--~ :r ~·- r:c:~i.t. r ... ' .. ~'t 

tos Últimos f"actores, se_ encontr#~S.: · qli;e -no -eat·~ _ _cap_a~i,tado-
-- ."'; t;f.~~Ctl-!.;:_:.j· ~ ~:~ r:: ~;· -:J :.H.'!í:J.t. J.,·;, \ .1. 

para ello. 

El diseño de redes de transporte generalmente se ~consi-
.. , .. -. r ·"" .. 1-r .. . ,. ,~. a~ ~7 l· · <i ? , ... ·:j· , ~ r: :-;. - -~ ~-.,. ... ::. \·J j · :.Li.{t ~~(.~:.: ~- ·. 1. \ 1~~ ~: i.10~.:.. ·:..-,r:: \!.C :: :") eJ.-..; ~-~ . 

déra , ·coiño~'Un.a t 'aréB. · ·dé iñgeniero civil, para q~,ien: _un. enf"_o--
qiÍ't)' 'rde' ''.cfiá'éfio~'c~d:f·ai-:rir;;.~o'.;Í~¿l{Ji:rÍa''l~~ - ~·~~~:o~ili~!~~i~~~~ : .;~1 --~, 

.. .. , ... r 1 •. : . -, ; ¡ · ~; · -- ·:· : .:, ·.-,::: ~: .. - · · .~ - · .. :· · :~ ... ~·-, .:~r..·. ~ ... ~· · :...: .~·· .t.·. · :~¡::: .: . .;. : . .:~"'.::. r;':;: :: L~ ,··- :·: !) :;r · ~·~:.: 
di:fere·n:tea-·:rut·aa, la pendiente de la euperf"icie terrestre., . -

• r.~ !_. .t;::; ~ L ::J ::: 
las condiciones del suelo que af"ectnrían las especificacio--

nes de peso y ref"uerzoa para la estructura superficial de la 

carretera, conoideracionea de caracteriaticas climatol_Ógicas., 
.- ••.•• , , ..... ;,,.,. ... ........ ; . f ·. :.¡:~···~,:· .:.i'J ~ ::~ ;:.·L·::c~-~' ¡ .. ~.·t·· ~ -·. Jr:.C.t ~:: ¿:-.: :·~-~ ~ :.t :: r~z;·.._~ .l .. ::: *' :-. 

etc .", - poccf· Te il:rtere·aar:!a si loe vehÍculos que fueran a uti-

lizar su carretera tuvieran un determinado tipo de suspen--

- eión u otras consideraciones. 

;. -· .. 'pará·· un' ingélie'r·~-- de . 'ái~k~rii~~-~'' ;el en~o·q~~" b'o'~;~~n~dó .. in 
.. .. .•.. •• ... ~. :· ... \.. , . ,:. • ;.::- ·-... · ~ ··::::; ··· r,:J [·~.J·.:: ,·· ~·.= t , ; , ·:- n: ' ! '., ... ;; : ~.: ~r:. ;~ . . :) .~ ~ ~:. ~) 

volucra · un punto de vista totalmente oz:htLuativo e integral -
. , .... , ... . . · · ~ . · : .. · ·,._, . . ( .~;· :,.· ·: ·,:·: ·-~.L :· . : I .. :· . . ~··:· :" r ~~-~- ,~=-~· ,;·, ... -:-· .. ~ ... · "; :: .. -:.r~ . . ~:..1. 
hacia·-el p'roblema~ -- Tal . pimto- de vista incluirJ.a loo aspectos. 

de diseffo del medio de transporte, de lu red de v!ne _utiliz~ 
: . ,. ' .... . : ,-: . l .~. ' . ~ .:· ; \ ..... ... .~ ~ ¡ i f • 

das y de todos aquellos factores relacionados con la ob~en--
. :, ;. .. , ...... .. . .. . ·- -·· ( ·' r . .. , .. ~, - -- ,.~· ~ ~-"'~·:. 

ción de la solución dé'' náJd.mo beneficio. .. 

Una estrategia efectiva para el diaeB~ de un sistema de 
•• 1 • • ' ' : ' ~ • : .) 1 _. ... ;. . .. •• ' : \ 

transporte '- deber' '1ncl~.tir por lo menoa loa siguientes UE:Ipec-
~ • ' ' ¡ • ' • ••. • ~ • ~ 

tos: · 
· ' .1 

' a} El dioof'io Óptimo de vehíc~loo de tranopoz:tb. 
~,; 

• ,. ~ 1 ; 



B1 transporte ee simplemente el JDecan1smo_ -por. m.edio del 
.. l .:. ; ~-.~1~~~ , ·: •. ·· .. :.i ~~~tj{'-!_,·~~)-'·; j ·~ ~ ~:~·~; ·· ... : ~ -:.!. ~~ !.; .·\ ·, {.J .. !I.':- .~ .1 : -.·.:;: ~ .~- -~ -- -~ ; .... u ... 

cual los humanos y la a cooas e e __ IIIU~ve-p. dQ un l:ug.ar ,a , o:tr.o,. ; ;-: , 
... - -~·- ·:::::·) ·.~T~· -r ; ·:- r.·:· ,r. t~: .. · :· ... ::~ ~-~ ':·: .. ·:·):..:;_:.:,.: : ... ·-'·: :'=".': ·.:J .. •j ... J . .... ;~s .. ;~J ~ - A .... -· ·· · 

La necesidad de movimiento existe por laa ~ aiguientea razoneaJ 
··.h:·-, .::•: '·~ :- ·. :: (: :·_ >--~¡-:·~-j~f r: ;• ·: j , .._"'~ _!- .T '!: : t_ , ; , ¡; J_ ! ::·_:· ~:· .. : . __ .... J ••• _ l .. - ·-·- · ·'·• 

.. ' • '• :~ 1 • ' • J • 1 : • • • • ! . ' 
.. : · -- · L 'Para obtener bienes. 

· .. ~ t· ·. ,. :¡l. • ·. : 

; :: 
• ~ • ; • i.: . ' , .-: r. : :¡, .·! 

2 • . Para obtener o pro~eer servicios. 
( . . :! . :· , . . ~ - ! • 1 . • - ' 1 • 

~ ·:. i. .-_. ~ J '; 1 1 ¡- :..! 

_;'t . 

TodÓ tipo de transporte a e utiliza . por una u , otra, <.l~ 
';· ' . . . . .· . 

las razones anteriQrea. Cualquier BiDtema de transporto ere,a 

tivo debo eatiefacer las necooidadoo para aer exitooo; por 

lo tanto, consideramoa la lista anterior como lae m~tae .de 

"primer nivel" o primarias de cualquier aiotem.a bien dieeffa-



• :·':·.,·,:,.,,,r-7:'?·\;r: .· . 
.. -·, ... 

• . ._, 

La planeación racional e integral del transporte debe -
J.. •• _ • .,....~ ~-·· ·~ •.••• - ·-··:: • . .. f- : _···. ~-;-:.··~ · ·:"¡-_;-;:,~~ -~ :r r. "f::. E:~·.c ·tr.: · .. ~,)~:. ~b l~i : t : 

e-atflnúi'ei-':~'i · 'mdviíoi'eht.ó 'd'e- liienes. hacia 1aa·· gentes y no. lo o . 
1

, '(" .rr·~ ·. t·; - ·:·:. , :: ~ :_· ~~,;_.~?. e: ;" c.;· _r_ t..~/:!5 . . :.-:}~ L.~::: . . • ~_:_ "~~C,¡:{ ... L· J.::.~. G~-:. · :::: .. r4, ~ u;..: ".:"! ~ ' 
puesto·~ Existen varias razones importantes . del;. P~t'q!:_l,~ e .~ .. : C9,!1 

.r .. • rc-·~· 1 . ..,;.·:,...;r· ... .. ~~::~·:· : · .··~: ~:- ,; : :\ ~~J> ;:..=.·- 1 t :'-.,·d · ·~ :--.·: ~.:.~ ~~::·)-:!·.--;.~ -~ "'-• .~..,_. a.t · •. • ~ !!~··· · .:.. .... " .. ) 
veniente · enfatizar este movimiento. Primeramente esta la con , 

,. . .. ..... ~ , .. ,_ .. ,. - -~ .:. ~ .. , --: : ~, ·: .. · .. , .:· n.r \ ~- .: . ', •:. : i. • .. :: ·. :1- -~ ~ ,_.: .-:~, : . -. í:~ ::~ ;:::~--:, i) ·;1;.![' c·:J ~-· 
venien'cia'· práctica· de· esta estrategia. El costo del t:r;anspor . 

,. ~. J,,. ... , .,, . : ........ - ··r:·' :.- ··;· •. ·, '- · ·:· (.~ .: :··-. · : ~: ~ ~:..: : ··:. t ·· .. :' !. :; · .. ·_ ·· .. -.~ )·~~::··.: .. : ;} L ;:~::.::_,,:::e ~7~ ---:~_, ..... . =: , ~.:. 
'te ·· ea·} por -- lo·' gencr·á.l · fiincion directa del volume~ e;>, peso,. masa. 

... . . -~"... --- .. · .. ·· ·· ·.· -· · -~- -: .. , ·• ·.: . ·. •:_._~ ·;~-~ ·1·'!:- :. ·";::~~ -F-,_~ · -;_(j·.~-~-.;q t ! <:~ ·: :. ~ .:; CÓnaidéres'e : qü'e ' s'i " movemos . ió'e blCneB a SUB consumido-~ . 
1 

· -- ,. c·· 'f'-~ ., ;-. , -! · · - - -~:- -~·e; · .·-=. ~ ·\ :~~ --~: - ~.; : :·-; . . · .... ; ··-:._ ; ~·::.::.;_~j-_;t!· · :.::. l:.~. <::~~- :.~::1'?. . . - :) 
rea~ '! tenemos ·' soló . el ' costo del peoo. o volumen de los bienes. '" 

.. 1 .• -- -~"'!: r · · ·- -::, · ~·-:. ~; ,., .. ~: - ._~ "!:-- . l~ I;-:'; ;_:·~ - -~~ .:.~ :~ !'i '.:~ ·) ~·::~ t ~~ ,;_.t-.. :- O"J:::. ·:; t:_;,. 

Siné' einoargo ~ sí - el coiiawlddor va hacia. los bienes, t~11e1!1C!S, ~ .. , 
1 

. ... . ,: -' .- ···-· .-r.. .. . . .. .. '" :" .... ,. ~-·~-:· ..: ;:::::: ·;·, -..:..)~-·.;... : ~:. ! .:.... <-· -r .~ .·. 

no ;;.~dañiétit~.r: ~á i:oat~ dé .' movcir ·· ~·ato~ .b:i.e~~B~· . ~ino también -
• ,:.J'"7'·-. ·~· .. ·r~ .. - .... ,,;. , ¡ ·._ ··:'; ';.:.~ _~--~-~;. ::.~· · ., ··~ ~·~t · :-_~· ·J-_,1··. : ;~· .. ~'· ···.:: :.:! •. ·:: (: t l ~:~ .. ::,. --:· .~ .. r.: ~·~~.'n' l ~ ;~::} 

debemos agregar el coato del viaje redondo de mover al consu . 
, .. \'" •'" '' , i~;. :: .. -: f·'' ¡'~, !~:-.:.1 .:-_~·:. :~: ::,::: · .. }• ~ ':: : .. . ~.·:· ....... 1,:.;::~--;~:.::.\ · ~· / .-:.:~:.~¡:,;_,,¡ ~ · .. • 

mra·or. · Asimismo~- bay · que mencionar que ea costul!!_bre ,o~te.neJ;:-: .1 • 
• • . _. ,, • . -~· ·· _1 '· .... " • \- :·· -·, _...~·!· ·:; -.- . --. ·-.. _.r : .1 :c·~·:...~~··.".\ í; ... : .. :. ~..-: ... 1:.- - ~ ·'·J . .-) .. , 

verioa bienes en · ün viaje al mismo tiempo y no hacer un via,- .. 
, . . .••• _ . . . • '.- . • . ·- , . ~ -~- . . ~ :· · ·: •. , • ··. . . ... · ..... ; :. ; : ! ~ ·.~. '. : - . • ¿ .. ,_ ·-. .• c.. . ;_ . r , -

je ··pa:ra la adquieicion de cada bien, lo cual amortiza el coa . 
to 'del : viaje . ;edo.ndo · c·o~ ' ~o do e 'lo~ bi~n~e ; : ~·~;.:;~,~-io~ c¡u,e. a~ . 
obtienen en el ' mi ·am~. Empe.ro·, .. deb~mos. ~·st~r: . c ·~~~~i~~t~o de -

.::.: :-, \ ("1 .... . _- . :.J :,:. ~ ! . '. ,·_; :.:.:. :. ". • •• ·:. •• 

que existen millones de consumidores que hacen esto y usual-
mente todoe a ciertas hora~ ci'el:· dín. ni. 'e:~~·:~~~~~~c .ió~· ,c ,obra 

relevancia cuando ao habla de una oeca.la do grandes mnoas de 

personas. 

Una segundo. ra.z6n es que loe btenea gencra.lmento . no re

quieren la eetética o el confort que lo. gente esporo. on su -



transporte, ni tampoco existen restricciones severas de s~ <rr) 

programación en tiempo, Por ejemp1o, aiempre ~ cuandQ ... ~1Wl pa
-· --11")ó .Ú:H'::l s i , b.s bl .L.tv om ni :::e ej·n .r:.s·rc,q¡:>;.. Of(rf-\ Ot:;o0 o~ .. , , 

~~~te~: ~~ ~~~~~,eb~~:ó~~.f !~f~ft~~da~~'o (\n~ .. -~E!~~~f.8: \~~-?i'~~ r.A~.~ ~~e~ 
paquete ha esperado dos o tres hor~~ para una conexion ~e ~, 
- f n {' () \ fJ t-:1 ~! '.J bDt.l:.fl"lC ~:.! o .f. ·~ l .'{:- :U.!h .,. !) ')~~; ,· .~!; !"J J.1, ü !JP .l;¡1).· ·_t ~)!. -~·, \ .~, t •_. . t .J • 

trañsferencia durante au transporte; tal . espe;ra, . . en .e1. oaaflñ .. 
... ,, .. CN r:oq'J crt):J~·~o ~1 <:.tJ .fJ ~1.0..C tosr:r:,f. !~:..: ·r1 .- :"~ !.n~ -:.1 :rn :_,. s .u~:~3 ::~ ~.: o v~• ~J .. }l. 

de qm.-a. per'fiona, posiblemente podría. ner de gran inc.?~RY:~R~~~~tr.: 

1. Economía.. 

2. Conveniencia. 

3. Estabilidad. 



-In 

. ·· 29s · : . . 
o es: 

~ o... ~"M c ·"- cr••~ <>r·"·)~''' i'<=> . . · r. ' r . )~ -~"' _r .. 3t rtit . '8.'5'0'13 BO'.l..ee:.~ r;;;. '!-)8 e~u.. I •J .~;.'\W ,, .. +\ ~ ~ -: .. ... ~ --veqau a ~ ~ ous~ ~ , 
· ·• Loa :tactorea economicoa inc1eye~ lq_s __ q._~_),..or:s. uau_ariqr;s ....in 

-1 • • ~-"'!• r~ r~ - ~ Q:J r_:¡ (:.í.f t'Jf:~ '.-•r · o ~ · · ):H.;,l, ' .¡,...!.;:~ ,, ..... : ... . P u0 .;.. ':.- A-· 4 <i .. _ .,.¡;.. &.~--... ....- Oñlr.%~ :. ,·.a.eJJJ.!Z ~:J. ~~_.l.> .-:.-~--'"' 1." · ~.· "' -· ,....... __ ' ' " ... . 
dividualea los de grq.po y_ loe del. prove~~or. d.~,l. t.:¡;~naport.e. - ' r ~ ·rr·'"[.' ~ ... ·· r:- ¡"" l ') "'l ,r.~r-t-" · .<">'"~" ·:\ r· . .- , ;.:\ ( !J ("_-{ ., r) .S J l_.o ..... !) l ... t.:.' " • ..,.t. . ... "'· - •.J. -.} ........... --t,~~.ao!:> a .J_...:.: .. ".l ..... .. J ... ... A ~- .}., ... ..... . .... .... v •. .•.. ~ ...... .. .. .. ~.-.,· - ....... . 

P_?r ··cons_igul-i*:_n~,~'" }~~, 1.cr~,a-:-~~" ~~-¡~,a-~~~~~¡ ~-:e!.~?- <!~:~s~~.~dt~- ~li!'l~':J.i!!~ 
}._ t"..r : ~ ~ ., \ _!' , j, :_"; (.': .,,.. -:,.."! ~.) V ,¡J .. -_; V ,~ .. u - ~ , · ; .•. 1" - - • - • • ·• - .\. " " • " ~· r 

porte deb.e sez: te:l que .el:. y~~d~ ,r~~m_~.P.~.~. ,Pag!'L,r,. ;;~1, "!¡!¡BU,~Jl~~;-::1 1-f"l s.i:~~::.~·; -"· · .t t:r :=t:1 .r !. <t, 1.:<.~-~J t: f~, · .. ~ ~ r.\ ~- 1; .}.r ;:;..;,.· ...... ~;. ..... .. .l . .. _ ... ,- .- ~- ·• • -

te que desea. No ea suficiente. ,h:~;.ce,~;-~~,~~1~1 ~~iC::.,_.~~· ;p,on, f~-~,a~~ t~.2,; 
lamente en el costo por viaje._ Aun cuando el.,c.oato .. po;r;:.:;viaje 

~ .. hf· _ r~ -r :..(; <"",~'·:-''"f! ?- 'O Ó D~;;.": ·~.:-_; ~:;!Y.t ;';lf.i .. ~. i.;t!.>ü u·.¿· '(;~ t f.!d.~..c_; ... l. .:..• •· ·1 ' .. · • . . ._ .. .... 

sea ba[o1

;- ~ef ñúzne~o .. -~~.ta_l ~~-... Y::i.:~j:~~. - 9-U~ .. ~·~y ¡req~~f¡_eJlc: ·~~L~~ 
......... .:.:._ ü ;:t.~ ..... :· .. i' l ~·: .:.~1. B ~ .~ <..:.. ~; -~ :· •• ,-:: ·~;.· -. ) 1"_. ',,-J..;.. .J>I ~;_ i .... ,.... .. .. - ••.• J .... . .... .J."' " - t '-" ..... . 

de, por 1o que el costo a1 . usuario, podría,.reau.l. tar muy,. al.to. , 
.-., hp.'t .• :.·::-- ·-J r-; ~:"t_r \ , ~·· .í ·':t;:<;._,¿. l~.t .. J~·· u • .. • ; .. .... .... , , ..... ,. . .. . . 

Po~ lo tanto, el facto~--d~ · --di·~.efi~: .que a~ . deb,erá .. considerar a 
-::.: .:;. .::.".. , :;:~:.~ ;:~·e . .... :,..;: ~~:LJ:;:.. Á~:·} ;.: :_ ·.:~¡1 :;;_~ .~¿. c; .;..·:. .. J.: or.-~ : . . ~~.:- : _ \ _l ,l :..:~ ·.-.~ .. • ... . ... -· . • . ~ . ....... .._ . -

qu! es el producto. de. coa,to ,, P .. ~~" vJajo, .. mu,ltip_1:lc~do :P.o.r _1 ~~ i r.: ... ¡1 ~~ \~ '"r.J. r; .t.r::-:-. ·;~ .::.::·Jc:·::-;..: u .: .. :-.;r... .. ~ .. ..- · .'· t ~:,; ·: . .:. . ;.: ~ . ·.;-. .•. ~ . d ... ... . , .... t. - ~ . . ... . . .. ... 

numero de viaje~ __ qu~ . a .. ~ .~e9e~t.er.~_n . .. , . ,., ·' ,,. ' ' V t , .. , ~,~-~-' :.:•,.: ):; :.1 !: ¡J.( l.t~ 
4 . - t:·:-. :- - ~· :·; : -: < ~', l.:: . . ~.:. .. ~ ·: ... ;.~ tJ __ r. .. 1 . ... J. ,.. •• •• • \_t... .• __.. •. .. r ..... ~ . ~· . ... -~ ..... - ~ .. ~ 

'" .Adeñ:üíe de los . fac~o!e~ . ~.c~n6!!d.coo ~ir.ec~oa, ,t~;,~~J 63.~:) .. .. -~ .. ~ · ~ . .r:··~ , .... 't\:t .. ;: oc :~:~ : -...: .r:·.: \- · ... :.J-...· . .,;~ J .... ' .•..:-.. r .. ·• '-· ~ - ·-· ... . · ... . :..,JL . ~ ..... ... .. - " 

pued.'añ· agregar otros factores _ :1:n~ireoto_o, .)pcluyendo.& a>-:~~:1 ~t· .... t .r.~; !- ~3-;...: ~·.~·j· r: ~! J::.. .~i0' ¡_~:: !~· :.."':_ ; \~L:~:;, ~ U!:·· :-...: •.. :,;.JJ : . t ' .. ').·.;.~ .·C.. •.• ..:. .... ~-· ······• . ~ ·... ~ 

tfÉnnpo, .. ~ ~ ... ~;.~~i~~e·~ - ¡ ~oDp;gg~~~d~~ ·i Y. !. ~? .-: · ~~l?a~-~'~. '·.~ Ep,;r ~IJll??~-~-• 
tante que- éi -- .-Ü.empo que el ueu~io . roquiere para .,obtener el-

_ .. _.,:~ [•-:f.t-:.f ], ;!;·~ ;~ ·:;. _r.~¡.:_;_;_.,t; ·~:~ e .. ~-:~:·-.)f~::t.:·:~, r~; ·: i;!..!_~:_,Lf!'..l .... ·.;.- .: \.. · ·~ "·"'- • "" 

trañ'sport e sea ;-azonable • . El?- .. ~~~a, ~i~lar,, .. , ~.1. .·~~? ,., !le .):~~ ~.!!.~~ 
•. . , ..•. , .. ~ l · .·~· ;;· i- ; ... ;·~· - . ..,; ... í· ~. ·¡" ,:'.'·J ;..: ·:JJ. :::. ,L ... ;:.~· ~t t·.r .-:: _~ · ... .~ .l. _ ,, .. ,_ •. • .} J ..... _ • .,.... .. 

curí:to 'é que "' eé reqÜiéren para la conatruoc16n de .aistemaa --.de- r 
" -> •.t ~ ;J ~: ; 'j., ~.: ·~ , ~~; . · ~.· .: ( ; :'l;.r .~: ~;:::!>~~ 2: .':"J .. :. ~~ ~ . , • .. ·· '~ r'_; (~ ·~· ~ .J ~,: ' .· . . ,: . ·, •. "~ ... ~ ... , • • . .' .,_ 

transporte debe guardar una proporcion atractiva con loa be-

ne~:lcioe que se derivarán de tal uso. 

Loa factores de conveniencia son quizá .un poco . más difi ~ 

cilea de cuantificar que los e¿~~¿~~~s;. é~~~·a ' in~~~~~ la -

comodidad del usuario, la fUncionalidad o facilidad de uao,

Y otros. Si un aiatema o elemento de tranapor,te no ea cómodo 
, . • : . ' , , ' . ! • 

• l • • 

o · ag:i-ado.ble en su uoo, éste no se u~ili~ará Óptimam~nte. 

Un ointema de transporte ineatnbl13 ea uno en ol cual, -

el ·a.éto de utilizarlo una vez, genera aun mayor uoo • . O vieto 
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· - " l j ' "Á ' "' ¡· .i:. DBO .,; . .::<J.L E: !l~C. • ' 
desde un punto de vista diferente, ouan~o mae se uti~iza el-

sistema, tanto más se· necesita éste. En tal caso, ~a d~pen-
- 5. •·. -~ > . . .. , "· r~'r· r ¡ r1 ~ . n r>a ..-o ·:\'-"" \· ').~,.J.. -

a~nefá-:\§¡,: J.'j;IOtJ 0Jsti~f8á iiii'J!.i ~~iro: üe~ Ácóntínu&r-'· &.Uient~n4C! ~ 
· 1 . _ .. . . ,. • ...... cr ,..,.·, .. .,_. , .• _, r-.c , . .,. . , ,-J r,. 80 r _ ; ~::;J.nJ tn.c.r l n 

sfif'"'í':61if-t'é'el tl.aa'tá:·l'q_ti.r· tÜ'guña "reetri"cói&n''háiurai o . cono e~ 
.~ -·'!' . - t · .. • .; . , · , r, nr"~ ,:

1 
·-<· • ., i· r,; ;'.e· .. ~·-~· f"'¡ { '';' ;;?; 1.. } P.lJ !. :::1 () ']":_; (1 f) ...{ "':'. ,1 !-~ :j·_.(:.·:;. j: ~)"~~.; 1: e!.~ 0 !:) ·r -:;t' 1 

tüa:t '-se rto~en: '"Las ·"tes~rlcciones autolimitantes incluyen e~ 
• • .. . ... , . .. ..... ... tJ'o ... ,.. ,. ·"" 1'• h .~. ... .,. .. .!.( ~C 

uso1 '\1'é~'fii t:feri~,r:n~ltóiüt,r:·éccf ¡~ti~-nd~ :;ra~_.r: {~·oi;é-~ci~ ti' 
nané'ferb_ ;-:r-t'9.ít;fÍ' ·í:d~-. i'i!€Ji'prJ;• ~,¡~:c : j¡rcd~¡ ;_'jr: ~.:: \~~? ~;;1. ,!; (~é~ ()f; fWP ~-~. 

• . -· -~r.· ,. . .¡..-• • -...... t"r., c -f ·nt.t :L" "\ ~ -~ p .s. ... .::;í·n~ -~~ .. ~_ (';::- ·; -=>:r~ :. c<~> Xt.;. ¡;o ;)d· a -~.;;::._\;.¡,t 
e¡; !.; J. l,Pór' otr'a ·'part·e , ·· no · todifa· loa· factores de ,inestabilidad-
•. , ... ..... ... ~t·· · ~· r · ur: f ~r ~:c •¡ ~~ Y :.-.:.{f':'J :::~'3l· r; .1. ..._ , .. ~Jh t n:i ;. :.l· G~~f.~ ~r: .:; ;:~ 1::·: "'! o t n ·~~ _g r.:r= 
son' ·:in:deseab:tea ; ' inclusive algunos de e atoa a e incluyen en ~ 

........ : · . . .. . ... . . ... . - q-:.. · · f~P ·~~,. ... ¡:-.;"': ..... "" ·) ~· ~ t " ;:-;t'1J~~-.t~'! l ! ~ -e~ !.' : ~~~~-'-~ ~: .. r. ::.· 1 ?! .i ~~~·:. 0t ~~.oq ~ t\r;. 
un1 -sistema de' transporte bien diaef1ado. 

·- ,~ . , ... .. .;, T, , . • ~ .... 
0

(iN' ,..._,,.: .; .'; , ~Jr ) ~-U :) rJ {: :: · ··;; ·jj. ~~ ~ b .. r/·):~~·· :1-:-.!.::. ~~- ·:-: .. ~:.:; · r:.(~ i" (; ;: ~y ::-.(I 
:.: '--''-El.~' ttrtimo- factor se-cundario quo ae considera ea la sen-

•. , .•.•. ·- -;-_.,.. r- ...¡ . í· r·- ,t-;.. ;'""; ;. · r •. ,. r,( : ,.. -:-r:r·· ...... , 01 r:.; o:J:- ~;.t~ ó· . ...-~ .. ~·~r If-" ~ ·:_:;, ).u ;_: 
aibt'liiiaa.~).Los ·· ei'ete!mas' bíeii' disafiádo·a · zio deben exhibir sen~ 

. - ~ r ...... , l· t• ;. __ . , .~ r •,\:"• (.);.:r') ~:-;. ~fi.: ;-;· •_:¡[¡ 0 '':[!.:):7;,!.;:1 

sibilidades e:r.cesi vas hacia· 'c6n:aroiórule · d-e· 'cü.ma,- cambf.!)a -

araefi.corf ·íie d'emanciát ~ ~otí-di :itié'to~:~hc. :i{~:[t t~~~~~~t;.;} ~tre-
r ., . ' ~,,. , ..... .... " : n r• ;. ~:-f,_ t-- r,.;·· ·--·rr-r"' ~ :-~.r..;:::: •' : .:· :·;r~ ·r :":.:(~·~ :~!~- "".~ ..i:·;:J-:;, .. _;:. 'Z'> ~; =-.!. 'J ~::Bi.I C1 

menores sean· eeta.·e ..... sensibilidá'dea, !Íláo independiente se hace . 
el-- 'ei'étemí{' y ' ÍDÁ'e{ éoÍ:it.~oliibl~ l' !t'i.iilá-~' i a·.,;~ o;' ~-~: ·~;~~'~c~~~n~ ()(F:~ '' J::::-

#·,·u ,..., .; , :,.... .·-,..-.
1

• • · :··;•·:- ~··· f!. :-; .. l ! \'I r; J. ~ ·:.:--= :r;--:;..~ .r (·~ :-.:. .: :~j t·.(;· ·~s .r. ·: I· ·.1 !..' r ~ .. > ··.::.:r ;..~ ,: .. ~J · 
- t' m : ·exito·-del. enfoque de eiatemaa ae basa en su habili-

~ ... ~- r •. t . · ~-:-·· ~ r- ,. \ · )·.:.: · 1 f;:; !.: \ ~ :::.~) -~ : ··. "'}~ e~.:.~ -~·.~.f ·.:'ir-'.; ~.():.:J~J. f•_ ·~:t~.\ ~·:~ · ::I ) G •~ ::1n ·: .;.· 
dad ~ara · eatructürar · las consideraciones y análieie de todos 

~ ., .... r f . .,- . . , - .. , . . ;· .. .- , '• '" '"T.;,•· •· ;,, i ··' '.- < : ·~· n;~ -11.q1 rl, ( ;. ~-~~.;J ~) 

loe r' i'actorer/ qu~ ~~ ~ ii~~esitan iliira ·un ii:i.áefio' érectivo. . 
. . ... ·' '• ;._, .c.•_·.··.· . .- ~·~. r. · :·~-·_:· ;··; ~-~ . ~- ~u ; ·r_-_·.· ;~_n::..... .:·<~ ".!.: ~-· ~-- '5. ü!.:t i.~. ¡-; E ·; .::: 

---· ~ ~:-~. r:;o ::· f'ii· ~~-~ .n · ... _.. :í~ .r·. ·¡ , , · :... _, 

i ,_ . ·-·: .,."'";:' .. 
: :.::: '".' ~·:: ' ...... : \ , . 

'•, : .. ~ (• ~ i ' \ :_. • • ; :. :·, ~- ;·, -:·: . • 

YA exietenc:i.ri · de diferencias ~oom6t.ricaa ea ~o que geno 
.... ,. · . ~ ' 

ra gran 'Pnrto d.él movimiento que · noccoi tamos ·par~ poder . te-

ner movilido.d·. Si nÓ fuera por eJ hecho de qu'e laa necooida-. 

des· eé l .ocalizan en lugares diferenteo de d-Ónde 'oo <looean, -
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te~dr!amos muy poco de qué pre~~parnoa resp_~cJ;_o.-a1--P._roblema 
.. ~ - ~··,_;·~- '" --, .... ,_ ~ _.,.... ....... -·--··-- \' \ 

de transporte. . -- -~~---------·- ,/ ··. / '·. /'' _, . ~\ ... L.L¡ .. ..l- \ 

Un modelo \CÓ~ceptual gen~~~h:Cz~:d~ de'\ ·t~ -'g~onii3:fr'¡{:a d_e u-
. \ p ... . ·""-~ ... \--~ -T-·T-T , \ ! \ 

na zona urbana t:!pica a:e 've en/ 1Jl- . figu.rll;::~:3~!~5.. ;¡~~~-~.:teee : la ~is-
\ ....... ~- -···- ·r • i •·· 1 , · ; 1 ; 1 

tr.ibución general\ de las áreas o> de ·'pobl:ación, 'empleo, co~praa 

y servicios. NÓt~áe tambi&n ;qde esta dietr~~,u~!~~--~ es en jnú--
• ¡ \ ' ¡ 1 \ : 

cleos. Ciertas secciones pueden ser clasificadas--- como predo-
\ - t-·· ~--- ·~ -- ;·-+ - t·· ··~·-r-·~ ¡ --· / 

minantemente residenciales';·: comerciales, ixi.du.strlalea', etc. · · 
··•

1 
"i ... l. ; \ . ~- •• . . ; : ~ 1

· . : \ __ ;_ 
1 
•.• L-~--- \ 

Varios de los ,factores · que · contrib1.1yen a ¡ ~os .problemas-
\ -- · ~ -:---·· : ~ · · •. \ -·- " 1_ ~ :·- · ··- , · .. ·-t· ·T-·:·-~ - ~ / 

de transporte se relacionan con eLhecbo ~ qu~· · ~::dpte (una 
\ . . ... . ... 1_ -· ! : . ,_ - - -~-· .... ·: --;. \ . 

ración fÍsica entre las zonas residenciales primarias y 

aep!!:, 

las-
• ·¡ •. . : - -'-·. 1 ' . 

zonas primaria.s de c~)npras, servT.ci~~ ; · .. tra~k.jos ~ .~ - Ph~sto que 
' . . 1 •• , • ' 

,• " ••• -•-•w • o ' '-" 0 
•'• 

0 
• 

0 - ~ · "",- · i , i ! 
las actividades diarias dependen. de lu:. interrelacion :entre 

estas zonas, ;~xi~ten'· .. ciertas; réetrfcciiones al ~t~.~~o ¡del -
transporte • . ~ : ; ·.·' ¡· - -. .--- ', .• .• , · . \--., -- \- · >\ .. : · :-- .\ 

, ~· ·· . - ~ --¡·-~ ; . ; .: i , ~ ~ -~·~ + ··· : --~- -~--- } 
La aolucion a loa. problemas _geometricos de , tranep!(rte 

· - ~--·¡ .· 1•. : . _ ' • : •• ··· - ~ .... ~ •• • L.-} .... . · _.L . 

es difÍcil. Un remedio sei-_í~ _: ¡p:,e~cléi- :t~da~ ta~ ¡ ~~r-~~-·:_en una-

f'orma homogénea. En tal cae o~ l.~a :' ~oriaá urbana~ .:esta.i-!ani más 

cerca a las zonas de trabajo, de compra.a·, de servicios, etc. 

La longitud de viaje promedio _ sería mucho menor y conaocuen-
. ~ • 1 1 

temente el tr~ep~_7:te aer!a ~ menoa coatos?, . con , ~~nos .. ruido y 

problemas ambientales. 

La mayoría de loe _problemas geométricos pueden reaolve~ 

se con eotrategiao geométricas. Sin embargo, estos remedios

geométricoD requieren cuidadosa sclocci6n y diserro para po--

der evi taJ.• ofoctoa oocundarloe oerioo que compononr{un cual

quier ventaja obtenida por ellos. 

La clave paru la aolución de l problema do trnnoporto es 
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Fig. 3.5 La eeometría para el transporte. 
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-t! ~!-a~~!e~ó~13d~ct9~H~ºs:) de.:.r~a...,,tierra"i Bata<:1 planeacion se -

· 0P,i5~§e [~e ... m.gg.g 1~~f,~9~9 h{l~ie,.;:tl01!1Gllroblom9.S E:l de1t!':>tl .b e!)J: Í l.VOUl 

· r - · · ,. ,, , . .,_ , .. ··; r¡ •• 8 " < ... ... • <1 ' j Ú ' - 10' .:: ·z~~ .-3 j·a~~ rr~ l:"!B:!o a: -o.a f1!l í~ {~.:.. :r: ~::.,~ · ~)t~ üfJ O f.i,~.r ~..~ ~ ~ ·.s .. J c .. r ..• · ~ ..... . ~... .:. . 1.· .1 . 

. _l~~~~~l~:S~_bJ!e.i~~t.. e~ ~i(Íoil: o:i:maginar c.,urúsistemaBde Ltránepor

-~ •.J.t~~ ~ ~L~u!~ll~~:te~~·~-~~tu~t.i~ente c•,y a ba~o ~·,costorr mover:·~ cual.;::.-

quier persona de .,Ull c::l~d~ á ~otro ,- Y'·Y Q cualquier hora~· ~ r.:s. 

__ ?..• ~-~~?'tiSa~!,Ó~-~ .. Ll.~ .,t~~n;:~ ~d_ebe r.:ee.tar. ,·;separada i~eegún ~'lÓs patrg_ 

.:?.·-;: ;:.~.e~ :;9.().,_111.P~S:~.i,b.J.:.esJ ,-:d~.: U..~O~ ·:.P~.a )_mejor: :·eficiericili:; r. bél:l"ezá <.:.y'
''··" r.R91W?.~;t~_q_f:;L~.'!a~.ic1l,a.~.i.a .-.l,a ·;vua.·, . " : .,,.,, ::·;·n : ·; :: !>: .. : ·:('~: ;:. ":; _L¡¡; l· 

,3. D.ensidad L el ... uso ,de <la !.tierra :debe aer ,· conípatibl'e ' c 'óh :fá'-
-~~ ~ :.:· ::~;;'~c¡d~~, ·--~~ . ·¡~. ,~8~ ~~~a: ·:SOportar: ·tal.J uso· • . r , . ., '-'· f.c ; · 'J C. C. r; 
.... ..... .;;. .'·- ·-~ ~i.- ·_~ ~ ,;;. -;: ; ..,_ 1..' • - • • "" · -· • ,;¡ • • 

. . . r ' . .. -~ ... . . . ~ ,-_, _r 1,"¡ 
.~ :~·u ,,.¡¡ ·.·.;-:, ... -;:, : ;~ - -:.. ~:-::.: · . .:::-:-.1~ b:~;L··:¡';~--; · ::-~ ;_, __ !..· ·:'; : ; : ; ~ :, ::: . ..: ~ : ... : ;_,··.::-=, r: <!u.:. _._:,-__ . __ 

... : _ Por ... lo ,tanto;· 1~-,plan~ación: . dol . ueo ·'-de .. :la:.·tterra• et:F una 
: ',-; • ., , 1 ..... •. • .. ... ~ ·.J .... .,.,. -- - • - • • - • • 

heri:~en:ta . efectiva! q_ue ::tiende_:·a ,·ln :maximi:zaciÓrf der ñíoVi::.::. .... ... -;,.... ·-~~--- · -~\_•; -~-- ... ··- , . ._. ~ ... ... _ ·. 

~r.fl-:~,o '-~'~e?-.C)~?.C:.~.~n<\~.t~<lu~; .. ~1 ~lieeilo :. del:: oi·st·emat'de' tráne};ort·a 

ti en; un., e:fecto r pr.o:t'undo , en ,la: creación·: Última:) de·'. ~eet'ilos·;; 'de 
""' .~.:.. : , l w - ~: ' , ·,~ , \,,· -.1 -.>.. l• :", l • • • •f' 0 • ' , .., • 

0
' ' ' '' ' ' ' .>. 

vid.a .. y ... la productivid.ad·:. de;¡ l&'¡· sociedo.d:.; ·• ·.- ·~ ! :·: ., : ··~ -; :~ ;;.; '·'. ,:: r. · ·.~·> :. 
,... ••. • .. ::.. ·• 1•·•. i ·, c. • ' . --. .. .. . . . . 

.• ' ,, r Loa intento a ; para, re.~olv.er el problema de transporte ~ a..::. 
...... ; · ... ,! .... } • ' ;. \ . :. ". • ' · ' . • . .... . ' ' • • ~ 

bordan cuatro aopectos principaless 

·; '· :· ··- :·-" -~ -~·_:;· =~ -~ L ~. _.-. -~-- :~ ::. ~; : - ... ' . - ~ ~ '·': =-.: • ; ': .:. • ••• ~ :.-: • ¡' 

l. Dieeffo ·del vehículo • . · . -·. · . · ·'· _ . 
, ......... __. •••. ; ••• :;., .-:_.. • " l . • .. . .. ' • • ' ••• • .• 

: :~ .. ' ·. 

2 ~ ,_ 14ini~za~~Ól1 4~ la :re~ie.tencia a.l fiujo;. ·

,~ . - ~· ,El _. co_n~rol Ael ats,t~ma - de ~transporte• •,: ·. 

4. Disefto .· urbano. 

': 
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3. 2_. 3 IJOe c.ootos dol . tranaporte. 
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__ 98 !:!:Ugw~._Qai ~eslo·a ~ac'toresn Q.ucab contr1búieñP a1°costo"de 1á- ·· 
movilidad son 1 ~la e contáainaoi&n·;· .t lo á. enér~éticoii:!1y3 il9 uio l de. 
la tierra; a.spectos 'que no se reflejan necesariamente en el

-~;~g~g'l~le:~sup.r.io •. nEntendeiÍI.Q8>=rpor.f:ooet6 ló q,:Üi lendreeht'dad_[- . 
_ fl~d),~'bPOr. unJproduoto O B.erVio16'{ ; J&ientras '=' qtte t:Iet ~])reÓio -
es lq , ,q~~- Se fp;enaa. que: ~~ ·:está paeQ.niJo. ·:;?: ;~:;c:;··:r ·::r~ ~-> .. :· :e ;~ 

• t • • r .. .., ~: ~- ...-.. ,- r- (' ~- ': \" ..... .. ~ C' 
e ·:;: j s>:::: ~ .r.c~~.!o t:del;Dtr~sport e >:ce C:aJ.:to ;;. ·.:Alrededor ·.)de ·un · ·20~ · .;.;_ 

=q!t~;~.g~.~o: pÚblloo ~de •:·los tpa!ses ':'eri ::v!as i"dé' ''dé'ddrroit o ;' '='iie r~ 
laciona con el transporte, adéoil{s J é'e J' dápé~áA1li I~i:id'.JiNrieb.'-eo en 

. ~ . · : ·· . · , ,.. , . . , r ~" "' :-.... ,:· ~. ~ ...... 1 .. , ·,C~ • ~ .. ~~ ~.!1:1rJ1r:o~ cdeb1t1o, ~a ·.J:a.o escasez.·mund1al ·de ·recursos ·y --energet!_ 
coa cada vez más; cr!tica~ •, En este :;:a:ecf, :.'-el:Jcó·atÓ'·'~!d ·wf ipre-
cio, más las pérdidas en que la sociedad incurra, por no ut!_ 

il:~z~, ~e.a_ .~nerg!a~ .. para' otros;;propósitoa -..l. ESptídti:c'amén.to, el 
.P-~~~ó_¡e_o,,: ,se , :re:rina : pnra :produéir· go..:wtinaJ,l combustibi~ ·-' ne'· -.;:,; ;;_ 
t~~;~,in_as, _y ac.e:Ltes;.y!..•lubricante·a·, eto•'':Df'r.{J>eml:iargo), ') 'e1' ~~tZ.~ 
+~o : '~~p~~n , _ae - utill za' en ·1a~· producc1!6n' · a~i"' l>l'alit'Ícoa ::j };'oi!~ 
meros, y en otras áreau,; de :. la11nduetrl.a:' qó.!iiíieé? ·;?; .Por·•-id~ !.':: 
.1;an~9. !: 19 ,~.que se ocu.Pa'.•en energ~tieoe ,J ·no fpú'oO.'é".sei- ú.tt11za
do para J>roducción. :; ·._,·;Y.: c. e;'- ·, :·,: .,'; <::,.:-:>:.q:::.•: ,, ~r::-;<:.'·~ ·: r :-.-:: < ( 

Dentro de loa costos ambientales J>Odemos enumerar los -
, .. . ... :·~ .. . ., . ·' :-· .. r 

siguientes: la contami_nacion atmoeféribá':y ~ deluagua.·; el rui-

do, la degradación éstétioa~ y . : otroe : R1 t~an~pórté ¡· deb~ ea--
~ • - r- ~ .... ;. ' l . •'• : - ... , ~ 

tar diaefl.ado desde .un punto de r· vieta '~ambicntal" y 'eatettco, !! 

demás de 1Il8en1er11. :ra. ecolog!a :r loe ·reéUrs'os '- b.fdfáuiicoe

sc ven afectados J>Or loa transportea. Operaciones de relleno 

y corte de cerroa que modifican loo cur·aoa de agua y nl teran 

el comportamiento hidrolÓgico de un~ cUenca pueden aitorar '
la flora y la fauna. de la región. 



~! :ip!~~~· " ··. •··~: ¡,•·;:. ·: , :::.'· ,_._..: : ·: ¡·,_;;:,·.::·: ,- · : ·:: ~: ·.· · :. , •:.··~: -·5 ;:;,:~·1 ~-:-- -~.;. ::.,lf r.o> . 
. La" constrúécion de arterias urbanas disminuye el eepa-

i 
8 

.... ,-. n ""': ... ~ r; ;:~ r. ~ . q :-.,~- !.~ :·~ .-_:(.\\.f :.~ ~~ _['"t (; :.) .. z:.. t: ;) .,1-r¿i-~ ·:-:_ :1 !:{: ~- :·..:_;. :."~; .t: ·-.~ ;_t Fr. ~ o; e_;,::"": .. ::~:.-
Cio "libre'·pára' parqUeS y lugares de recreo publicoe, _ ayuda-

.. , " :--~ ...... ·-- . ~· .. ..:-:. ·:· .-.. · • ~t··= · t :· t) ;; t · ; ·~" .:·~ : ·::~ .:;~~..:~ ,: ; -~~ ;· _:- •':')~~:.-~.:: J ·J :,: i.,J: .Ec · :~t. :~:;..~ !J.·J.::··. 
9.1 e 'etilii'ecimiént'ó \ ie barreras peicoltSgicae y visuales, des-:-

,h;) .. • .• .• , .. . ... -~. · ; · .... · ·t :·--- - ~ ,, ,~:: -; f ; -:~:-,1 ~~;.;·~·'-._..,:_-~ ;~ ;·.<I .•. ~•.:·n :-.. ~ ~~-jC.~)::-J .. ~ :?-·-~ .: ~r:··. r; :...- : :: .. ·Y~ J.~.:; 

truye el ~cáráéter '' é - identidad de la comunidad y e~guido re--
e,- ,·.-, .:·~--- - _ : -~ -: _··; ~ ·- ~·-:;_,:, :~.ir:, _;J '":'~-~- > :~ \::;:·:--! ~ .r · ; L \ ··¡~ :--:::- : :!·~·):. : ;: ··. ·; :·_,_·.rr: .~.~.i- .:. :,~~r .:; .::.:r··::-:j·.". 

d:uridá "en ' el' déaplazamiento y movilizaci6n draatica de _nu---
, - ~_ ... ,- -.~ ... --:~·-·: ·~ ·:-· · . ·-.~ ¡ : :. -~-~.;~L-~~ \- ~ . -: ::: l ·:.~~- c":: ·.:: =_~~t'!:~ .. :~- -> 1 

cleos de poblacion afectados por la deatruccion de sus .. hoga-
r~s~-, ~: .. >(·:~:~--.-~:-e:: •:: ~ · :): .:',•:: · ........ ;:é ' f.. ' ,: .. :.;;:· : ,._._, _-, .. _._-;(., ·- " :.\ ; :,;·:. ~'-

.. ~ 1 • !"'-=--·· ·:¡· : ... · -~: - ~~ : '!' :· ~ -·:,:· :• -.~ :-·-;~---~ : ~ :{_ ... ·;~ ~ ··r_! ·' · '. -; .... . ~ .-... -;~_¡, .. ;,~'l r,~· :..:_, ,-~ ;.~~ -: ~ ··_: ;. 
··- ' 1fi. -ftiricionamiento de un aeropuerto, puede genez:~ detez:io 
,.., ·,-. .. _ -r····--,·-· .".~ . ¡-.~. ·: i_ o:-· . ~ > -~~;· ... , . ! .:: :_--~··· -· • ;:-· · •• :. : •• ~ '.• 1> · ·~:.::.;.~_ · : ·, : ' -

ro '"de1 · ruiibierite~ -- a ·caúsa ·del ruido de los avionea_y las ope-:-
. . ...... r- ~ ..... -~- f· ··· ._. .. -.. - ~ -- f- -, _::- ._,- ~ - ·:·:: ~ ~-~~- ~::," ·~----~-~ .. ·: -, . ~-._.r..-. ~:- T .. ·::~ ·- .r~-:~ .t. :~J --:~ : ~·:·: ..L :: ... · 

raé'iorieá "del · aerojiuert·o en general. Loe aeropuertos ocupan .-
- ~- ~ - - .· - · ,~_ , . ... , .. _, ... , h !·~-~ r-:-- .. ,..,_.; :·~-;:~ .:.: ·· :,·_.: : .~!'2í:'·~- ~::·.-_cr:--:.~ H) .!!. r:·-·:..!::•; f.'.·J.::': 

grandes ''heas ·d·e ·terre·ñ¿,· ':i "su iocaliza.ción puede , tener conse 
. ~ \·: ··: ·-.:. ~:r(·~ --~ 

cuenciaa signi~icativaa en la ecolog!a de la región. Un a.ero 
-·~· · ... r .-... r·, .-.. ~ , ~ ~ .. :·~.-. ·: ·· ,.. -~ .-_: ~ - : .. ·. ·:, 1 :: ;· ::~~/e:.; ~ .. ·· . ! · :_·. · .. :: .:: ·. l -~ · ..: ' .. '!JI ·· .. - ~ ' >-~ -
puerto causa ' importantes cambios en el uso de las carreteras 

.. • '~ l ... ; .. :·-:_···-, # - ~····.·_ .... -. ;.:~ -~ : .:_·_ . ... ~ :-·.: :· :·.~- - -: '¡' _l,; •. . :.~ ... ;·:··~-,l .. ~ J :_· ·: . . n:.r.! ... ··-:. 
dtil &.rea ·:y--· 'c'ori · fré·c-uéncia genera congootionami.entoa en loa ~ 

. ~--~·.::. ... ~-~ : ··-.J . . ;~ •. :--:·--~··,.,_: ·:· .... ;. 
caminoe de acceso al mismo. Sin embargo,_ cua],qui.er _int~nto -
-· -- :--;:_ ~ ,:.. --·.·;: . ,_ , ':.' ~··:·:.: :' ·; ._· .· .. ' , ... . ;-., ... :·• ,¡, - ~-- !_;,;:: : ! ::~ ·-· 

para r'ésolver estos problemas ambientales, también. debe con-. 
. .. _ ... ~ -~ .-- ,_,.:' ~ .. : ;_ . . : : . . '- ~ .' :..' . ·~ .. . ·.c. i .. 1 '¡ f • - : • 

aiderar las implicaciones que involucra un aeropuerto, como-
... ~ . ' ;:·# ¡ • ~· ~·- ·· r· .: :·~-·)··:.·· ;·~t,.,_.·t ·.~·', ·-~;-j'· - ' ~"'- . 

componente del sistema de transportes do la region. 
,. ¡ . •. . . · · ' 

Por· otra parte, nÚ1gÚil sistema de transporte pÚblico ea 
• • • , ' •• • j ' • ' 1 • ' 

atractiVO a BUS usuarios · si estos aon presionados pei_col6gi-

camente. Horarios· "inaeguroa, conexiono o mnl planead no, equi7'" 
' . . 

paje extraviado, procedimientos complejou, rutno oonfuoae, 

largas esperas, llieponibilidnd de uervioio inciortn, faltn 



. ' 

30.fo t. 

de; ~ersonal. de apoyo al: ~-e~~1.o' ·1.,. ot!'~e difi~:g.} -t;ag!3e t":: inor.!_ 
·-rt o .r.~s sr.L11SJ"i!C::l Bl .n D '{. r~dl. r .tr.,c.:l '";..cl..,J'U .. .. n~ e n n ..• ._lJ a.~ ·::s ~ . 
mentan la ansiedad y pre9cupacion del pasajer~ • . ~!i' - ~Qmplica 

~ .. ~ ñ r- a -:.l r.:. l'\ t-; ~; o o q ~.f. ~rv j' e;J r !')!1.1.! :t· :-~ tJ2. ""~{ ~;;~-: f;~ g ·,';\ ;:1 v o !:::"!''~ .._u uw :.1 ~-. ~-~J. l s ~ 

-;-:L6n~s~ ·ci'el- Viajar~ · - especialmente para uña persona de, edad a,.,. 
-(~'"":.b.i: !'Í G:.C ..C. . ~t O.C' C d~lJ~ SD CÍ!l.7~. :: ~ _r~Ot:1 l. !.J () f',:O ~) ~~e ..l.. D :r ._.;;=..,; c.f. l l~·..\: ~ :.'.:J t..t r;:~r..;.l 
vanzada o un inval~dp, ~e den s~r . c:wi . t~. ~S. Vi?~ .. cc~o __ !!1!~~!' 
. ... ""';,f' ,.•·v·l: r l1;.[ (¡r:~ 7)f) f' OÍJtYr~ 8 0 ' ~ (:D •.) f-~ \'; ... f J.tf' .. r_t,t) -:::. ~~!1..:.. ~- ,. Q :..::.U.~- 1, ~ ,.4 (; :. o O .1 ,...,\ •. r 
ser una enfermedad· réal. -· ' '~ 

transporte de pasajero a y carga. En lo.a zonas urbana.s ..... el,,n1.-
c~ t 4 ~·:H t ~-~ f.~ ·.: r.; ·: ') ;-~e- ~- 1

1 
.:., L ::~ .~_; q ~ ::; _! · .. : ~1 L·< ;~ e·:: ~~- .:~- ¡u r .!.1 ·~:- e :: .. r! ·~ LL:~: ~c. 1.; . .i::~u . .- !.: ;; .i. •.t 

vel promedio de ,ruido .. run9.i~.n~.a~- q~ , Pr~l'_lg~:p~lm~~l~ ;;,ea~ltf?-dO-:-; 
_ r.l_•'í(; ~ ..:.....r -~: - ~;..:.-= ;~c;: -:.l /~ ~ ~ :: · j ·-t;: ,_:U .;. r. : .~.. .:.. .) .. ,J ¡ ,, ~ .. ! - ~ --' .; , ~ -~-· ~- ~> -~ -'-- - · . -·) .J ... 

dé -~-~~~- ~~e~-~~~~~~,, ~,.~, .. ;n~:.?r· ~~-~.~-~- ,.~~7,~t-~,~9:~.1?: , ,~~~ .,.p\e~;t~. , ,t~:r: 
b:~:~~.::.)~;~: ,~q~~~~·~,a· : ~~:~~~~. i~~:~~~~-~\;.~lo~~~-~/~;~;~1~8 ~c~,e~:?:,a: ";~,e r~,~¡~Jc~ 
rreteraa. . 
e·":·::· ... : .. _ ; ~- , r _ ~-. ;-~ .. -- ~ --:~ ~ ? I ! .. ~ ~ ; • ::.: :e _r .:: :· ·:·¡ .:·; i : :. ·~; --:. í·: ·•· _: :;- ::·::. :: '"t .en:;~-~ ~ ~ , ·¡;.~:. -~ :.:.-~ ~-·; :0 ':' ; 

· · Este problema roquiere investigar la prop~acion del -~ 
-- ~ · -·.-. -" 1 . .. ... - r .-_ .. , -1 r,.f ' - \' . ~ !·· ¡~ - . .- . :. ~ ~ . : t . : } .~_ .r :~ c. r ; · ~ .. ~~- · .í-' ; 1 ! · : : ·rc· r . .. ·.~_¡_ :- ~ .' -:o.::. : ~.-:....· f-: .;·:.. ·J. :.•' -i 

rui'dc)', 'aü'' ii}ténsfdad y frecuencia, aaÍ. COmo una serie ele O-: 
.. ~·~ · .. -~- -;· ·.: :·~ ._. .? . :: ·: .\.. ~ · . .,;·_: ,~- ~ ~ : j ·::. (;J ? i": ~ .. ~ ;_t ··: ·.:: .:1 · .. · ;~ .: . . ;: · . . !!';:;U':":· U "J . .L C."~· ·..;- ~/_ ,': : ·~ ~ ~-.! ~ •1 "-1 .• ) 

troe aspectos tecnicos. 
·· , -:~~ .. . ;:-- ·;- ~:· · -~;! fl-.. ~· _, ,.__ , ._· ·-- >·:_; ·1 • • ! ~ ! , .·- .. - . :•· f"; • :_-:¡ r~·: -:.: · ::.!2. .:· ~ ~--'~ i~: l .: ; .::~:J 
.. · La magnitud da loa · ruidos que son generados por d~etin- . 

. · . : , r . ,.· ,t ·: ·- ;.. , · :· :·.- --~ ~- · ·· - -·-~ :: : · .·. •·: . . ' ! ·¡: )"_. " '. ·' 3 ,·;< . ·:--~ r ~ .-~.:_.. · .• - ~.· - ~ : ;.!' l .;.~. -!.. r { 

·toa veli:Ccuioa ae 'indica en la figura 3.6. ' 
. . , : . ~ . ' -· . . . _. . . . , r :. , • , . . • . • ,.: : ·¡ ... :·. : > • • •• •• -~ : • ·-. ~- • : . • .L.) . • ~: · .: •• : •. ::. 

Un procediniiento · sistom~;hico para estimar los daffos .. . ~el 
. . ¡ • . • : • . ! ' • . ' . . . , ' - . l . ' :; • • . . • • .-; ~ ' ! .. 1 .. 

ruido cercnde loo aeropuertos, clcearrollado en loo E .. E.U.U., 

ea elll~do ',.Proyección .- de. :ContruninaciÓ~· d~ Ruldo N'EF~. CS?., 
' . . , . . . . 

mo eu nombre imp~ica, eat~ es .una horraoient~ para predecir-
, ' . . . . " 

al 'futuro loa impacto:J de ruidos o.ereoa en laa .comunido.dca -
. . . . ' ·.· •, 

cercanaa a los aeropuertos. Tal informac.iÓi1. no o da o.y,uda de-
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gran valor en la planeaciÓn de uso d~ la tierra 7 la zoni~i~ 

_cación urbana alrededor de los aerop~ertoa. 
Este procedimiento se oompone de aibujos que represen-

tan un mapa a escala del aeropuerto en estudios 7 los terre-
---------···----·---;;~---- - ·-•-.. w·--.... i'- ' ' ____ _ 1 es ~ . 

nos col.!'indB.ntes, con curvas NKP de rui<lo constante suporpues 
' . ... .. - .,.--· t -

tas en l\el dibujo (ver ... ~~-{ 3·7~-~---:r;Os contorn?s o curvas -

NEP se .estiman para vários . afioa( 7p;: 
' .\,. ( ...... ,.... ...... ~ . .(....:~:~ ..... . ' 'r · __ ,.. ... .r ! 

La!s curvas <Íe_.,.niveL~ :NEF indican un .-.riúmero \de faotorea ,-
\ 

,, /· • J ,i .. - \ • ~ •• ,/ ~ 
. /" (>"/ ., •• --~· i 

incluyendo: / -.e;./ , , ->--- :, .. 
~ // ,/ ,/./_ ... ..--· .... ,-, i-~·:>·::':':;_./ ,, r:'-._ ... .---/·>'T' · : 

1. ~ 1El nive"l. de r..tido '' .e~ectivo . peréibido (EPNdB). \ 
~ .. ¡/ 1. • ··: / ...- · ·;::~ ~ · ~-~ r 1 - 1 ; · • 

2. •-Rl --numero -- de---operaciones·' diurna.o--·y ··no·cturnas. 
'¡ •'/ •-'"/ /,,•"'•' ' . < · r ~<•'_;\ _..r": (• 

3. Láa rutas .áereaa • . / .- }<.j~;; ... / ... ..J. , 

il / // / __ /.// ,::.:.:·~·:~··(· · . .. - ~;:;/_..... .. ->·1 :-:: 
En\ general eJ..··· valor RPHdB/ v.a:f:ía -O.opendiendo del tipo de 

, ~ ;•' /' , .• ·· ' ' / , ,,.··_,., .... . ,.,..; · ~·' ~-- 't ! ~.:. 

avion d~l:· que .se trate y _.d~pen~e, por oupu~s_t ·o ·; de la d~Bte.E, 

cia ent~o eJ:'~bservador/~ ,.. ~1' - ~vión. ._; .. ::<-···· ·-;' · \:~: 
i / ... / . . .. l 

Ea l-interesante_.-hacer-- notar --que ',n·ó ·· o e -han·-·c:iasarrollado 
. i / ...... ··· ~ J ; 

modelos \ e.tJ,fll.c)gicoá .. para._ eL.caso --~-del .rW.do , er{~Í3\tporca.rratoras. 
~ - ·· · . ¡' .• ; · · .. ""' / ' . i .. :·. 

· Además no existé ninguna limitación p~:a>el rutdo producido-
¡ ... , / . : :: ... / ' ¡ 

por los : trenes, siendo eatoa una fUente importante de ruido. 
. : .' .·/~.,. _ .; :,. -t 

Rn \el .transporte existe un?numero de factores intrínae-
\ / /- . l 

coa, que ,operan en una fo~má opueata a una competencia nor--
1 / _ ..... - . ¡ . 

mal. La l. caract·er!atica nília -obvia~:eon - los. ; altoe- ~coatoa fijoo-
\ .... _¡' 

inherenteo en todo modio de transporto. 

La proporción 1lo costoo fijos a coo·toa variables difie-

re considerablemente de un medió a otro. . 
' ' : . ~ ·:: ; 

Además, la irreversibilidad e inflexibilidad de lne in-
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·- · . · . . - . . . ' . 

versiones varían~ Un rÍo o corriente, ea un medio de trans~-
. ·-....__ 

porte :fijo (3· _puede s~~ir sólo a 'b8f9Pii~;;?;,~~~_::~ ;_.- DfÍ igual-

modo, las ·¡;vías · de fer~óér.z-il pueden acomodar el ú.so de vehí 
. . ,~, . 

culos de·~ solo tipo. siii, ~mbargo ,, ... lcs-··derecb,os de v!ae pa-

ra autob~¿es, camiones y~~~Ómóvi:Íea generalme~~~'eon Íos--
~:; } . .... ....... '\ \\. '\ \ \ \ ..... .... -----·-· · .. .. \ -~f 

mismos. i~f monto de".~api_~a}:::~\'t~,:,~dcf; tambi·~~v~Ía\ .. ~~tre 
los diférentes .,medios\ de transpof..te ._....,Todavía mas, impor.tante-

es el hebho de ,~\e ~~oe;-~:Pci~\ ~,·· ~-6~·re{6~ -·de \traJporte-
: ----. ,/ _.----, ..--, ·, i 1 1 i 

tienen .'~aracter!sti~a~:::::npriv~dÍs" 'y s'on aubsidief!os u
1
1 opera-

/ /--:,//' · e··.. \ \ ,. 1 .' · 
dos eri, la reali~·~~l.>por el sector. púb;tio·o, nrl:.e'n»-as q~e otras 

_, 'i" ... l~/ '· . 

inversiones son p~ivadas en su totalidad. Dada la dificultad 
• '\' ~- - ~· .. 1 ' ·, ~ 

de determinar la tasá: . d:e interés apropiada y de as,eeux'ar qu~ 
7-':! lj ! ' :- r.l .;; '1-'.- ~ 

cantidad:~,~ . ~~,O.~~e,f¡l .qe,"" tP.Y~.t!'l~.~~ .}~1e~" ó:p,t~f;l.~~ , ,,J l;no pensaría-
: ¡ ·. •· . r ·, · ¡ ¡ · . ..- ·, . ·'· .... • : · • ..1 ··\ .- , 1 ., 1 ¡. ,~ ., . , 

que el gobierno debiera' dedi'éa..r ·cons:1dórao1e esfuerzo a la -

definición de cr~terios de inversión y a . la asignación de --\ ··~ \ .... 
fondos de acuo~"~-~ .. ~. -E!!J .. ~-~--_?.~~!'~l:;i.Ofj._ -~er~·~·-~013 Sistemas presu-

pue stalee C![ó -perixd:t:~!f~ ·=-~n:::~~e~~';:;· tal ~n .~compara.cione a. 

Estas ~-~aÓt'er!eticas . de ... inversi6~ i~·plioo.n que existen 
,....... ~ .. - -- - · . ,- -~ --~ --· - - ··--..... - ........ "_ J .. \ 

di :f erencia:s ·-ent~•--la~~~~c'(jnom!as' :::de~'éá'~aln-;-lii!o;."~nciae que -, - - . ~-,~ .. .. } . \ 

puedan obteneroe de diferentes m~dioa do transporte. PoT lo-
\ '· ,. .. , il 

tan·!; o, se requiex-~n diferentes tipo o de ··.inveraion publica y-
! .. \. ,_ .·. 

se deberán utilizar ... dife:r:en~es-.pol!ticae '·de inversión para -

cada medio· ;;:·~~:C-~~i~ár·am:~~-;r;-~soa ·· ·;~-~~~·i'vrimente y con poli 

·Úcas de parti~11>ñ'c16n-.P~iv:ada ' y' 'pública, ~er!a necesario 

desarrollar mejores critor1oa :de ' invero1Ón. · 

El serVicio de . tráDSp'orte': ea; en . eran . part .. e, no transfe

rible e imposible de almacenar. Esto eo, loa servicios disp~ 

niblea en un momento dado.·:¡ ' en úil ' lugnr, no pueden oer alma-
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cenados'! pári.' -il'!tf1Tz1i~s e"~i}loatert órmétf1feH~ ·o ti: '(,t rit'glar';.u ~Eetau~· 

carat?t'er'!&t-l.ca':l, :a'iiliaaá 1fl.'i: Jaíápi'éc~C::; "dff· 'c7det'"offl ~i"';jbs'=,j' re'str1~~~ 
de modo . severo la flexibilidad del. sistema para -xrt?~~btrci~~H~ 
la'!V riec1tái?-d~áés(<d"e tt~ahspórtvél' ~i'm'b'iañte.~h .aC.ü ::J .G:.:;::¡líJú c.-I 

· ~ rl o -Exi:s1fe=: lili• trañ ~ñúmero.,~dei ~¡{cti-Vi:aacíés['qu'EF ISo'"ht ·-eífi""'!oú ét;J 
<l~r íj"\i'st"if·ifCéJ:'; fcu'Eilitf-tat1 Vatn1ent e't y"l qtd z&: J)o~qÜe·,,_T~ Sta'f:i:.:.riinp ti:i 
oa.i:íc';upéc~ós"t ~qúe 'rfoi:<ij(f reladi'driant á:, c<tétb"s-...: 'lioni"tkrtoflJ, ríih sJ_;:~ 
ti'enent :va.l;ór3'dée~ae:•:eu punt"o\: dE!) vi"l3't8.~ '(tátri ctame'hte" 'éd:itiófrl1i6i. 
otros tienen·-val?or'- Eicdn611iicb';·y} d(f col;toéY) :Pe~ó!:. :fíon) det:-na:\ür~· 

le~a rcu.aii tativaYy i estári,~ ·.euJ'et-orea 'tlva.1uábfones; 8u1/j.et:Í;,as -

qUfJ':HdepEm:deil. 'deP .püntoi:.'de,_Viata.i: c¿h~J.' ·'á.haJ.ist'~~H uil'n 'hiei;ami'eb~ 
• ., :· ·- , _ ' . ... "'T" , ,. .. \. ~:t 1 ... ~ . ..a .... --~ ,. • . l"• ;- 1"• .r., ( '* ! <::' { () - .. (' 1:. 1 - , ... r-, 1'"'1" t.:¡ ¡)o. o ~ ta ·:J.nt'eresañte · pareJ, 1.a- toma·· de ' ·deeiaiones~ que se hn: 'deáarro-.:· 

H:ailo" para·:..reéolver:; rea·t"iC· ·a:rt·üacirón~ 7 'o·ané¡~·uáz{á~f~j!~'-' .beti'e'fi~t 
cio/c·oeto ~~ Jm.~· e·ste.' I>roc·eaimtéfíto ·iú31 éúúéuí'a eV~'o1'td5 ~erf' ~~~5 

. " ·~ • r e 
'U'f}'cto' o ~ en-Ls 'e_.,;,;i_da ~; i'oatbe'neff.':c'fo'rl"'tot'(,Ül'B~', 'a e ;e·a'tifua~/ ·y:;e'final'; 
~ , • o:.- ' . -

mente se analiza la razón beneficio/couto. Si éata ea mayo'f':.; : 

def> uh-o;J (él ·1oé _; ·1le~'e~icios exé'ed.én: iot3-· óo 'atol3:> ~ t'éi' pi-%t:~·~ta -
.,.. • ... ~· ,. 1 ... , ..... , ~· .- . ).,, .: • .:.. '~ ¡·. . ;:, '"'t , ... ·- • .. -~ . t: ·.~-~; .. I~J.:~!.t""i.t~, t.:. o .'L a.e·,: consi'd'iéra:rvi'able'•·'·' ,_, .... ,e ••• ·' · · '·"·.I.L-•.· · · ···. ·• ·· ·• ···-.- •! 

...... -~ Esta~¡ éétre.t·egHi'' tie· ··anail's'ie:: b-éñericio/co.s·h> 'e8---· b·~:éi¡é1:.:::.'-: 
~.ente:-: de-, natura1eza.·; heur!étie·a r · · aue -' r•é~·uftildos""t1'eb·a±-ái/' t ;ómáE· 

a_.p siel2rpre ~' óon > cuidado'; El ; procedil:dento·: a·a :.~ ad.é~ii~tio'' p~r~ :.:::.e· 
compararJ alt'ernativae ~ de'' natU:t'a1eza·; similar y r.para a-slgn~-- ..:. ' 

prioridades; 'iperó cúan'do ::. ae" ittili'Za 9at8. ·- estrhtegia pa~a·: áti~ -
~ • • • • ' ,. • • • • • ' •• • :' ., • 1 ' . ,. ,. ' • ~- 1 ' ,., ;· {"" .··, i' ' . 

lizar·~ un : proyecto ' · aiela.do, · sus · resultados y ·· conclu.sionee ' ca...;. · 

recen prlicticamente de valor. La razón de eata afirmad: ~~-- ~s ·· 
que" la eetimaoi«Sn de los ' coetoe -· y beneticioa ·involucra -~álC!!, 
loe · que:::f.equier6n· iuia.· evaluación ·aubjetivn ·11e ' loa · rnotor~~ -.:_ · 

. ' . . . . ·· - . "'· . . . . -· 

no '' monetarioe~ para poder incluirlne en una eva.luaclon mone-
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t_arJ:.~~cu~~~~ll't!.H:-Pt~ cHJ1~4P~1~fb FP~fUb ~t~e~tj. v""~'J: P9J!>Ll:P~ 

~~fWP:!.tJ'':J8r t;\~~~r}~rY"'t~~j~·~,.r ~~tJ:.Y~ ~~~~ ~!>A~9~!ti.~~.; ·::=-J 
0~fl~fJl~~é,l~~~~ .f.nnq !;me t zle. l !) ?:J .bnb l.fl:d lx~n: er o'I~V$8 o f1M.! oh 

La asignación de. J>F~~f."~.!A-ny~~~~E~-~ ~~1..~9-~~.§~l:: !..dJlk. ~ 

l_sl[." .fl.PJlP.fY.~~0 <;.q"::!'>.~f~ ;~~~~-~J :-..~~b-~&;;·P.~. :P.9!:J, eJ~ 1 e~;c.9'~0_io de 

~Fffir:PP:r"~i~.:"~-; ~:¡:.a..,;~~~~J.~~, d~ P!u~PJ.9Jl.r ;-~~9.~~~e,J:9-e~ -~~ _e..e:t!~t!.: 
~a 8_f! ~~~}-fJJ,Ó.;b~Pmll~.e~.~__; ~' ~~Yi9.~~~r.~A;~i9.~ -~~_ctc:>r.esJ (9U&li•o 
;,'rJ~:1'8¡~J:) ,~..t .~~~"e.) j.~P.?!'t.~:!:o.e: d_e_¡ 1~-.~~~~c_i;Ó:p.., ¡~e.:: ,P.r.e~ios.,~es:

e}::..T.f'~1?ts>~. q<;>A~re~~~Of:=.<P~~ ~f.~; c~aJ.J !JIJj;_~)~e~!J,da.;!Qé:t:; .!:-7 ec:·~ ~o 

__ :?.!3 J7j..JJ~,~P:~ tl:~V~ü _1;~P,9~,:-A_e ,~sjg'~:t;~g~~; 9.~:, p~o.oi.DIUt l ihlm .:i.o.-.:: 

~~~~.tP-r\·f~.~R ,'M í U!l~~p~, JPO_!",_ ~j,~~Pf.? r :¡ ,~1:1 ~~J>~e.e~.o j1_9r:;:·d~r.echo) 

d~c:-·r.r!rgp8-e?:~o)l!. ,~?:- pre~~l~.r ,_cp~-~~1i e.- ·r.(porr. ~ j_f;'Ji!lp~o. , ~ ~:: ·P~.9<;i.o ~:· 
:r_;_~-~1·P?!~\ ~eP.~.rP.t0n?-D-;: pu~?t~,~8.r .. 9.~~j; e_;-~: -~e; ~_p,~_-) .s: Y.s ·3·h asig~:: 
~?.tó~:: f}e,~, p~e-9i~!! I?'!"f __ cE_f!t.?.~ ~~~n~~~-1-: .~n 1 _9-g~~~: e k pJ,_y~J;_; ~_) 

d~~~ pfe7i,~1]~~~ .~.~~s .~f,J~o~~~~~9~-~~~o , :Tí; ~~'; ~~~~d~T ~~·-: -- ' 
uso. :. , .. ..;. . :.. ·.-· ,rJ-'-, ::(: ·)· \,O.f.~!:·:.~ .-(~ ·::.. ~ --:;: -. :-rt :·,_r. L~.-:: !E .:< ~ !~ :~~r~ ·.Jj·n~- r:: ... ' 'l \ ~ '{_.G L1 r ... ~ .. cvr~~J 1'~• 

__ ,. ~· ~;~~~n r. ~i ~~~~~ee-!tee ~~P.«r .9~~:t.ea Q.\l~:j ~U.S~i~if?~ ~!) us.o~1 de;; 
los pri~er~e tipos de pol:!tioas de precio~~ ; ~~I!Jt.o -r q~!!•: J.a·;~: 
Y~?-"~:~h e-~t! l~~ ~~~~~ma~:;. ~~., t;x:e-n.:;¡PCJ~~~ ; ~ut~e~i.de · problema.t;t:: a -

c~1f~e~~ d~;:. ~~.3 SJ:'~, ~:J.~e;-f?z:a.C?i~;¡.~n'!ir~ .~ ,l.·, un. o,, pico.r Y·:nlr.:JlSo:·, no r p!:-: 

o:~. J. ~~:-t '! p~~~~;~~_., d~ _: P~~~~<?-~ .:_ ng .. ~;)erc_e nin~a.: iW:lue~i&l: COE:: 
t!'ola~ora_.' ?or .lo_ ~a_;~.to, .ai -se - ~signan:.Prec1oa -mÁs : al tos·:dn-:1 

r~nte . _loa perio~oe 1>ico y ~á~ ;_1lajos dur~n~e los !periodos·: no-.~ 

pico, la, d1BP81"idad entre loe doa uao" tiende a _. decrecer·· o -: .;. : 

di13minu1r • 

. - Una gran ,parte de- loa ,benef1c1oo de transporte se die-- . 
..... , 

tribuye a la poblac1on en general. T~lea .beneficios - incluyen; .. . ' . ' . . . . 

acceso a :!aci.lidadce hoap1 ta'l:ar1ao y cl!ni::ae, a empleo a, a-



centro comerciales, etc. e . 
Para concluir esta eeccipñ ~~7 costoe del transporte, es 

importante recordar que loe costos y loe beneficios son ~ac-
. . - í' ' J - 1 "' ,. r -

tO~ei!T éómpie)oii!Y·i;el>éníos ~tró'mar~- Uri)'Plintb .1¿~ v1ífi'a .. ~I>ífó ~. que-

rebo'no~éa-l-ra-xílf!ce'eídtlé~C· f!~tr!fis~éa? d~'" ~oit~fbr'áf-;:~Jr~-f~t~~iritt =:._t 
con'1 estl-'atelifa({· au tdrr'f:flitiiilt'6riks" ;f' pr~ó;d.u'cti¡;as ~( ·: > :. :- '•! '") ·1I )',{ 

,, .-,,, r ·:~.· t ... "'¡ '· r· '.. ~-· ·: · ~.o :--,i· : , •) l 1 c-··.t ·:J;~.it!. 
3.2.4 Err6neos usos del concepto·-· de ' 'lre1ocH!ad~---··~- · · 

.. · ~ 

En seguida, nos ocuparemos del concepto de velocidad el 
( --· - ~ ..- ... ,._., r r r·· ;. ":""' 

cual tiene una serie de interpretaciones err6neB.a '· reia:ctona-

das al problema general del t~~~aporte. 

La velocidad puede defini~se obrno la "tasa de movimien-
~. . ;" .: . 

to" o la "ma.gni tud de una velocidad :l.rulopendiente de la di--

recciÓn". 

i) La paradoja de la -t-elo~idnd ~ en el transporte~ Quizá-
... '.\ 

los aspectos más difÍciles para entcnaor el problema de vel~ 
c1dad1 .. eon:: las "realidades ' ·fmt>i!citae d6l . Íniamo. s~g{iid.~ :~ - cu~ 
to:· m!e rápido se '· trata d'e · via"jar; ' "m~a :r&ptdÓ ' aÓ : he:c¿'~ poaibi~ -
cubrir clietancias. Conaidérese .- lá. ecuaciÓn de lr.1 ' velo~idá.d - ; 
promedio. · ·~ .. . : 

Manipulando término~ tenemoof 



Jl~ Ot 

.n;t f:l , e !.; .l:.s i: ::;·ramo ~ c'l: ;J·.no::J 
S 

.... .._ r r- ~ •• o-'::--o." t r. ff ;;:r; :;~n'. !.3.t c 0 -:rl:uJ::.no::J !3-:tB<I es , ~.., "'.!:O\I8ílJ'i '1" _ s .; c . " - .., - " '"-

-o.n'l1 r.we zo lol'l~nsd r:lO.[ •.¡; !?.o;l'<';oo· eoi nJJP ~Lsf;"'.!:OOS 'l. <.>;i'n.s:t -xoqm1 

- DtJP Pgfl~r&, t.r~~-PI/ ~ · ~;~r~UW0mJt.)s:~~Y .~.~.!~~~~e~!~\~~p~~ V:~~;. 
j~ ~:t~f:tlrf/'0:f!f:r.. ,~~AfcJsJ'b 8J~:) t,ffi'Pf.~trr1l",~t~lP-~9J>ll?rEJ:.0E-9:~-u~J J.~r 
velocidad (v) : ¡~ 1~-h. ~~~.~ ett!>Ji,?,ac,iH:-r Zf}';;_p¡9J~~~>~l~s a,I?Pf1~,;"~~J.i~_;e,~:· 
po a. la mitad. Ahora agregamos un poco de complejidad al pr.2, 

bl.ema. Representamos la distancia (a") como compuesta de un -

Por lo tanto, 

·-- Su!?onga.moa por . ~1. .- momento ~ que . . todoo. losntieii!pos,. aozll-,:1,-· 
t~/'.ji~~ .. ,_-,L·! .·. · .'·, ~·: .. . . .. . ... l . . : .. 1 1 . .. \.~ :. : -. - .•. • • •• • • . ,, '··· · ~ - ·"·' . - · ... ~- •••·• · · ··- • · ·· · 

~~I~~ qE~~~ ; :Il?. ·~ e!:l ;)IIuy . ¡ f~~~U7J?t.e, ,pero pery~r~ , par~~~ 1,uatrnr : 
1~ ~~r,'i~~;~~· ;,~ani~>1~1l - a~ll,<?~g~I_!loa - ~~e :, tCirn~el!los J.~ (tk) ~n :. ":':- , 
pat"ticular, para ver si podemos hacerlo más peq•.leffo. ~' l ! .. ,.: .. ·: 

N6tooe que (e) y (v) son laa diotnnc1a~ y velooidadoo -



'i" e; .Ji~~~l~1f~iif}1~*.~~;~i~i~~~~w::~fllr~~~b.~~~~¡~~vt~~ff(f~~1ñ~{r{~~~~~~i~:,:f%{f0~;:~~t:~~f}~l 
,· :•' ., ,. 

';. 

Promedio para las ('ti )~ NcS't'es·e Sqüe l"&J!!val:<ir. •:cie LI(é'· ) 0es 0 c0ii.B-.. i k 
. tante, pues· no puede cambiar la distancia que se va a cubrir. 

-ut:1:1i:~emós téoDloR-1I\\!i~~~i.6n:t:l:ci(f_"f~j,iláezi't-e'i.~:VáJ!aiiis i 1Ñ' = 10; 

~JJ/.~J¡:,IIII!>f':b~llrf y:, ~~'ii ':Bi<l.'OO:fki~W •:Jt '"!:oqen.a.-.::J Ú')[! eo Lt::Jl'l.t.h ::;?:m r:.r::a 

·: eob.!S;,:-::'!(vl{kea·· 100 .!1aD;/hr.:;3 liúestrcF t'i'eiiÍpo •:t-ót'a])1de> ·~-rtaj'é1 taon 
,.,];O· eh oras·-. SAbor~ ac'el:'eremos~ lás, :,coa·aa~ru:n·.ipoco'.f1 !:súpóri'gáe'éí ciu~ 
-. ~ ,. ' ' , .;-.,. l...; I.U 

,_(:vjf:·L es :10 rieces::..omáa·. rápido; · ó~ ae·a:;>J J.: :ooo! xm/'hr'.;"Hn r'-nti'evo t;,.:;_ 
-tiempo::de Lviaje~<es . aY~e:L~·). 3G ·J L' ~r. :~?.:: ,;-,;:~ -~.(.r:'.<L": :~.r ::cYl ':'~ · '···;-:1 

E~to es interesante, p~~s se ha aumentado la velocidad

del transporte por un fact~r-~~~e-' 10 y a·Ólo se be. mejorado el
:!:;- . ~~ 

tiempo total de viaje por un margen pequeño, 9~. 

El ejemplo anterior no es hipotético. No e3 ni siquiera 

raro ; n: inclus1ve·; :; ocürrc ' tan . s'eguido ~. que : se ' -ést'á~ ·e:·onvirliendo 

.en:; una~· :v.erdaderat par~~ja para;; el·:. trahopo:rte''' mÓderno ~ 'E'si'o: ~ 
contece principalmente en .: viajeo que l :requi~Jl:·'en'' dét ~uao'' di-' vi 
rios sistemas de transporte y en consecuencia de varios cam

bios de vehículo. E1 faritor . ese'nóial '~ quo merece estudio nara 
. '• . -

poder llegar a la solución del problema del tiempo real em--
.. . ' • • ' . . . .. -. .•. r ; .. ,. w ,.: 

pleado .l en~~ viajes, " 0B ' la ' interconexion ·l oritre ';los · mediO Él . de --. 
transporte. De nada valen loa esfuerzos por disef'iar ' e · imple-

mentar siatcmna de transporte máa veloces, talce como los a

vionon auporaÓnicos, ai · las interconexiones de eat., modio 



J1::1. ,, 
. '":r...L <. 

-~9~not:;o~ f!~n!}!ef.:.i,~.:\;~~n-tt~s EN:1rl~..n.~~¡t • ( . :r ) ~E.r .s-rncr. o.i:b:;.¡:::o·.rcr 
'\l . .r. 

. -:tl 'l:Ól..f::> .s .0:; ~;8 <) :J jJ E l:~rU3Jr.d:b .O! ·wld!.llP.:.l !~ ó$s.rq Ort eo;sq , '.;c:7rw .t 

¡ or = ~~ l rXL-..-prob1ema--deL larransuema.radat:!:thloil-de <~o•:·.pr.obl:&!l

mas mlts di:f!ciles dei transporte ~ll:;~:tlCa·oncep:to: ~.arranqueJ.pa 
:t. -

.:: :Z::..~~'}.'!J .i.Qoty!iq~~e-~e c~~1'_q~so .. -4e, !"..un' a,ia.t~ma (d·e.: trerí~f'-}rápidos -

_<?R~ ~~~'Y!t~~~id.~.<'h dVfÍ'9,~a.:,2(YmáX-):.r: So ['perm1:1i.e:. qua,iel .tren'!páre 

.. ~n ce.s~~p~~ne.s.::l~~ª~ d~"l!.~~~~as .. de ;cierta: eéparación (d'e ' kii~psEi-
troa. Se fija la aceleración y desace1erac1Ón\\fl : .un ·:Val:or.; ·:..;;.;:_ 

constante de (a áx). 
m -r ·'\ "'('..¡ nn r 

El tiempo r que) el ..veh:!cuto:: . .-ueceni ta .p8J:!a: alcanzar la ve-
'· ... ~ ··· ... ..... . ... r·J {\l!:i"'T (j(" ¡f'1 r . 

locidad de operación (v .. ' ) · e·~- ciado por: 
. max 

-- :Jd~ .t:• r; s ._y, ""' i nt.: :-. :::.~ :.:.: .. 1\.~ :_;· ;~.·-~:i ¡~~ .... ·~- ···va·":~:, ~---··;:.: ¡fl.-!· •. ':1 ;·. :~, ::_,'~ : :~-~~ : ••• : : ;::. ~ ··,~ : ~ : . r, 
- S--:~ ,).b:~' r •:J (.~! :..l :·.~ t·~ · . - _ · ~ .. 

... ~-~ ·? ~ ~:~ !··~ ~_:.!.;pc'·1 i.l.:-J;;r:·.!:~r:J r! 1J -: .. ~> ' .: r:5 ~·.r..: l.·;: ·e::..: .f..!: ¿"; ~ t:· ~·: · ·_r ·. j_::-

Puesto que 

:--~ "-:' , .;:._:: (: :-=- ~· ·¡-,~--S:l.L)"" 0 r_: ., .. ,_~) [, _:; '1 '~ ::: : ·) .:: ~ ·.·,, 

v_ = amáxt 
l . . r\· . • .• - ~ • . !· -.·. \ . . -... ,·_·¡·.··: ·'·.!.'. r.·'?· r;·_··. '~. f ·,,i··.:_. ~: ~"'.r:.fl. -:; I_ rt j ;'')i __ .;'";,. .["': ·c.·;r. · __ , _~; ;p.rc .:!:·~ ~:·"J e"' ~ -. _ - - - '1. . 

!!e:, .P':J-~~~ ..,4~9i;r~ que., ~a~, y~1oc1dad :: aument n 1 :l.inealmenta· ·con< ·eF ·.:;,. 
_ti.~~.? ~~~~);t.~eg~:. a1 .la ; ;velocidad .(vmái) . ·: la ~- d1Btanc1a;: cu;;.;.;. 

~1er:ta,.'c1urante .. ,eate . ,pel,'iodo de ;. :tiempo es sn.::· l.-·,·.' _;_··:; :.,,. ·_, :. ". ·:·,·.:··:: 
·-'... . >~- ·- .... ' "" ·- - .. ·- · ~ . ·' .• , . • ,, 

;:- , 1,._1- ~ ~~~ : . ~, n, h:..: ·.· .. ~i;--: .. ·::·~. i! ~; :-:-··, -,~ ~; ·;· _, :;:t:.f" '_~ ·J ': ~:. : ·.: . . ; ~ · .. 

: --~·f.·. ;_;.~ :.::•J ':··: ·····: .. -.. ' ... \, s ;: as :: l/2 ~ amáXt~ .:. ·; '._, .. ·::. ~_ w:··. ::·. . ·; · 

ea .dada por a ._. 
·- . _; ' :' \ ' r' ' 

1 ! .. .' · .:· .: -- . 

; ; · .. 



La ecuación anterior se presenta en forma de una ~áfi

ca en la·-figura.·-:-3 •. 8. Ahora supongamos que alcanzamos 1~ velo 

cidad (vmb:) dentro ~~~a'(list.~~~ia (a) • . Después de e~le m~ 
mento nos vemos limitados en velo~iaad, hasta el momento que 

. .............. ! ('; 
se disminuye la velocidad pa;ra la próxima--p~ada •. :: La' si "tua--

. ción se ilustra -en ~ la-- figura ·3.9a. ·· Por · lo teirit·o ; ~ · ~{" -·.,¡ :r~je e!!_ 

tar!a compuesto de un número de secuencias de a;~anque/;~ra-
' .. 
! r da. ¡ :~ 

. ·._ \ 
Es fácil ~sualizar que a medida que aumentamos ~~ ----

' . · ¡ 

(v , ) en la figura 3.9a, también se aumenta la velocidad --max ____________ ................................ .. .. ----.. -------- ........ ------ .... , .. - ...................................... ...... - .... -.. 
promedio. Por lo tanto, el,,, _~i~mpo:_, de viaje disminuirá, aun-

que no se podría aumentar la velocidad promedio , por más que-
,.c_· ,, -;.:-· -.:~ , ·r~ ~: .. ;. f.'i(Jl:::·=··~--- .. ~ .; ~ ! - ::-:o: .. , .. :: ': : ··; r~.:-. ·.i! <4 ... ~.: ;.,.: ·"'- --~---·-·~- ... . · v :.. ~ ·• - . 

se qUisiera. Como se ~lustra en la figura 3.9b, para cual--

quier aumento de la velocidad sobre un valor crítico, el e-

fecto en la velocidad promedio es cero. La causa de esto es-
' que, J)uesto que la aceleración del voh:Cculo ea limitada, ·:---
! ' 

cualquier aumento en (v , ) no tiene oonoecuencia, ya que --ma:x ' ;· 
tendremos que emplear todo el tiempo acelerando (con a~ei. er~ 
ción máxima) hasta la velocidad nominal y desacelernnd~ el -

~ ! . 

vehículo (con aceleración máxima negativa) para poder parar-. ·' 

en las estaciones requeridas • 
. - -- · ..... '· ....... -~ .. 

Para poder mejorar el oietema ·exioten dos estrateglae:-

1) aumento de la aceleración permisible ~xima y 2) aum~nto-
' / • 1' 

entre la distancia de las Paradas. • 

iii) El problema de interconexiÓn: El problema de interc~ 
. . 

nexión os un foco .do atonoión pnra la aplicación de la Inee-

nier{a de Sistemas. Para poder darle nl problema una base, -
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vehículos Oo tránsito mnoivo. · 
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De atino 

Fig. 3.10 ilustración de un viaje de A a !1 !le cuatro inter
concxioneo y con cinco median d~ trannporte. 



' 31~.([ 

considérese un viaje idealizado entre A y B como se presenta 

en la ~igura · 3.10. El viaje se itdcia en A (por ejempl.o, Un-
. ' . ' 1 

apartainiento o una casa) y se termina en B (por ejemplo, una . ' ' ¡ 
tienda o una oficina). A: medida qu,~ nuestro viajero p~sa por 

1 i e, 
A y B, el utiliza una secuencia de .cincor. medios de tránspor-•. , .. , ,... l ' • 

te (m.. hasta ¡n-5-y: ·un.a: 'int~rc'oñeiion . ee- defl~~:- como" e1li~ter-
l. . ' ~ - . . . .... \ 

.. 1 '.. ! " 1 o ' 
cambio _entx:e dos medio~ suces~vos de tranrporte, (nóte~a1 que-
los dos med:i:os pueden ser del iiusmo tipo :exactamente; !pbr e-

~ . i . ·-, 1 ¡ ..... \ 3 
jemplo, la transferenqia de un autóbua a l otro de di~er¡ef}te 

1 \ ~ lÍnea o ruta). · ! 
/ \' / / \ 1 

tae: 

Para motivos ... d.Ó análisis, nos debemos hacer trea\ pregun 
· -··· ·-·~··· ·--···· · ~ ·-· · · · . • -

.-.... . 
•...; .. 

Lo que esta parte del problema ougicre es quiiá que un-
/ 

sistema no puede ser considerado propiamente ··dieeflado:··. ( d'eede 

un punto de vista global. o de ~lgúri objetivo en particular), 

si éste se basa en o de~en:d;::-,'~~tal.monte de las intarconoxio-
,_) r 

nes. _Por· lo t~to, el. j_,ngeniero de eiotemas debe tratar de -

cambiar de uri modo radical o alterar algunos de loe enfoques 

conceptual.es _,para poder ver si las interconexiones que él ha 

especificad·~ i dependen de un estilo de soluciÓn particular y-
. ~~: 1 

no forman parte inherente del problema. Ea de suma importan-

cia evaluar la estrategia de aná.lio1n para reducir o elimi

nar estaó interconexiones utilizando ootaa perspectivas. 
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·2:eq ¿~.Uoea9 l'a.Ume~jorc:~ l.'O<euii·e:bléSJi '41, ··~a~l!01rt't-:elc~n~~ibh~~~d 
. . . . ~ ~ '). ... ,r-, •l· ('(").,_ ,,..,..,. ."- .... ¡ .. '). r tr •" . ... .. l.) f\ rct f-p 

~ .i:.I J: ;J · .u s .up aom:3;.:¡,noq;Je 0'1::0 -.!... • o::u:.a ... :o:J ~·ll• v ·J r. "'"·-" ··' ~· ··~ - ·~ •· . ~· ~· -

. . . r .._ 1 f n f "' '•' i··~J nr·L·' ... ,.. ,.\ ... ~n- · ·· 
-· ~.t.s 1 ·:B1Bprób1emab(\cf!1o'éii'i, iacÍÓi:{t\ie!') iaÉJ'~ in~ er·conexi'ones·~ ~·~·~: · 

~ ~ • : ..... ... ..... . , .J • . J·· n ~c' ~ .. c .. - _, ....... •1 h f.• f'\ 'r =~,ra 
púé4ec áiiál·izar ütllízanélt> üíl0 moá.éioL' a.e"'' r .e<ii!lf"-<íüe ·' reprea'elit é-
e1 B:l:St~maGdeStrtÜiéporteG de~tr'o J' de";;lriia " !f~~n~e&~áficia":· r':· ~X~: 
m1:naremoé~Ias r: su:PO~fcfoíieé:·f'':Par!m~tr6~ d.~ ; ) di~~f'l.k';~~~r~~ri~ 

~ ......... ..... t.. .. ... - ... ~-..... .. ., .. . ~-~·~ ·- t :~ -' ' nJ J,7 - ,._/;., }~( •;r·~-::- '.:"JSt:~n .t J~~i!i 
fi:cár ;;' I&.Vimportancia ·• de ·¡ este <· concepto·; Por " ejeinpl:o~ una de -

· .,. r .... r. ¡.·~. ---1 ..... . ~. .... .. · ,(·.!-.--...,. , .... ~.--:.,: . ~-- f ·1· ,.;; · :::t ~ ~ ~ r: ·:~;n 
las razones:c.pt)r Cla':cu8J. '· Se ~ha' ·utilizadO "el: ' c'ciriceptÓ -de redeS 

en la planeación del transporte urbano, es que el diseñador
se .iha .LV:isto E'f'ór-zadé) ~ ~·ac~pt'á.r ;:<iJe ;::f~ m~yo'r{á: : 1d~l'!fJs .c;~Jaonas 
genera1Ji1ente :::-tfené·n ~.:ne·ce'si dad ai ·:liric.er ··ilila 'i i/;r'im ':.;.¡rJ:i.{iid.'~:d.' :; ;{~2 

•• . ~ f . ... .. r ~- · · .• .,.r.•-.--1 ¡ .. , :) !.,. . · · ·~(· ~~r¡r .'\ 
tipos rde· viaje·.:·de'ntro \de ·üria: cár·ea "g'eo·gr!fÜ:a·. · Por' mé.d'i'ó' de '!!_ 

, . • • • ~~ ., · •• ,.. .... "»- •• ...... • -~-, • .... ::. \ ·•·· .-.r. •· ,., :-i r,.:( ."'': _ ... ._rO t" f'). :; '" t ·:"!~~-nat.eStrategi·a :apropiada ; de uao:· de 'tierra: .. ·-y· planeacion urbana, 
. \ ,. ' ,..,. ... 

qui:zá:~al-gunas '~ru't·as '· ~Pü·eaá!l é'er ·''ágr\iJ)tid.Jé·.·.-.pa;;a. ~ ~'Eid.J!~I:r- (f'¿ qdi~~ 
~ . . ,., ;} l·r}rr '~~·.t :--.-C .~~ ~:, .::~ .~~ -:·:-. o;;.rrl 

persion geográfica de esta red. Unn. vez que · esta dispersion-

es adecuada, los patrones o configuraciones de la red de --

transporte saldrán a la vista, permitiendo el suministro del 
. ..,·:':":-:·t · ' [ . 't" : :~~T ··!',··::.,. ··._, ¡ .. ... ~-- ·- : ~·,·~:.:: .. r.:i~~ o·;· ~-~~r:.T·: r. Lll:~ 

servicio con un alto ·grado·' de' efEfct1vidiid.· ·· ·· 

3. ¿Quién debe hacer la interconexión real, el viajero o el-
medio de transporte? ·,,./·· · · ::. · .r ... '·.: : : ;>";r;:h:,·· .-. " .. '.,i 

Este ea sÓlo un aspecto del problema crucial del proble 

ma de interconexión." Ea: Úrteresante· porqu~ i~pii~a1 ' 11~c :e~noa: 
, •. "1: -. . . , . . 

preguntas que quizá nadie peneo ' antes. Es norma que al vió.je 
. . .. .· .,. r . ~, 

ro lo corre9ponda el ·trabajo de enlir de un medio de trane-~ 

porte y entrnr nl siguiente: SupÓngá3e que loa ~oo médio~ fi 
sicamente se encargan de hacer oeto pnrn el viajr:ro; ¿~~6.1 · ~ 



beneficio s·e .aoenerar!a;? ~ ,A-t ".Í.cil.r COJ;lCebir ... ,gu_, J e•~o.r.ís•a.1, po~ \""e s r!OJ:.Xe rt o ~r!~~u ....... c=.~,.J o:hJ '- - ~~r ...... _.,_...._ -·~-..- -~- .... -v .:..;r- · 

sible de un instrumento mec4.nico. Pero supongamos que utili-
. ·. ·, 

_:~~a 8~·m~·.t~~WP.5-~,~ 9R~ e~y!.-c~en1; r; !~-"~2~?;g.rPB-!d~m~~~!~~~b1ar -

~~~~~~G ~~-:- ~r~p~f.11~.1_a._, r,et, s>H!~~d~H~ ~~1, ~ll?!:~~ ~8;1,ªr:v~;Locidad 
d~ ., ~~~~ 't, ~~ ~ s~,~~~R . ~' ttBr." ~tt; lbtJl,~O ~ ,; ~e ., ~!~~~ e .3 ~'~~:(~te de 
.... .t.;, ~ ~.. t J ....., - ·- ..... (_ <~· . . , 

:E:L.;~~l~~1g~n~gzr.ñ q~~ ~e~Ltt~~~r.wn~n~g~ ~}~9~~~~s ~JP\led~:::haoer. 

~~b ii~!r~?,~~~~~~ · '1.~~t~0~~ <?'3~~!)g;~~v~~t~~-~H- ,~.9~~~~- lVei?.tajas;;. 
podrán ser ,la seguridad, .. la ,comodidad ry 1 l.ai\conv:eniencia.- -,f_:;·_ . 
E•Ji.1 ~ '1. '8::..> o :~ ¡.·~ r;; ~);:·:, ... _ .. _, _. . ::.~ ... ,,_; _.> .• .;... .-..!. l J. .: ,_~ .. . ~ ·-· .... - •. - . . . . _ 

· "' · ,.. ·. ,. · -·:.. _·.·.·_ ?_ .~ l. '_ . .s:""' .·- ·.:··, í _.' J.· .H1 P.~) _ .. r c<-:· .c~::1 c: :~z; i. '~ t1JJl' :;;:·:· , ...-~ !.1.:-:n-·L' : :-:~ .. ·-~_q_:-r~:.·~ .. ·--~ ; .) . ~:·!; - -- ~ -

Para terminar .esta aección ,,aobre , -e~ probl.ema ,_de, a aa d .n-
n ~~ .:.···n:;a · ·z n! ~ !.:;. !Ll 0)~1 .!. > J:. '..._, ; \~ .-::.. .~ .:..: .... . . • ... .".¡ ' " ~ · H• -~: v~ · -~ · .. . · •• • -~ ·· ' • 

terconenonea debe .en:f'atizarf;l,e, que ;aunque ,.l.a r.,discueiÓri ,-se r-en •• •;;~1 ~~ !.~~; -:·.'> ::... '""!.L~-.¡ .J:; •. ~;-·. · .t:~ ~·1J.:f.. ..... ~ .. . ) • • -· .... ~ - - · ~ ........... . • • .... - ··· _ 

:~:e~ ~~'7:~:~ ~;lqtz:~~,P~q:r~~, , .d;e '-~~1?-.9~-' ~ ~J. , P.Z:QP.~.e~-~Ae· lila :-:lno-<_. 

t~e~~-~.C?Pl~~-,o.~~~; 'R~ .,ea_;t4,·P..a_..l~~ J·o~. i.l~~~ó ;a:: ~ote :.)ti:po·• : 
• .!.: .lo \ -'-~"'s J.. ,~ -·· . - • · .... • • 

·n problema .más _glopal,., (incl.uye .. ~a intrJrconexiÓn ,de:,cargti-:e ·~ .. ,_ r ; .. 'i ·- r ,· · " l·J ~; · l .t-J..!.'· '- · -:: . ...... . ~ .. .. .. ~.-¡_ : .. .... , .... . ---·h .. ...... - ~-. .. --- .. . 
ihf·~~~iJ~' ·t~bién·. . .: , .. =-: ... ~ .. ~·-" •. r ~-~-,. - ~ ~--~! ; .:-.. ... : ~- -~l-.--~-'"'l.n,); _, :·~)..: ~::.·:.·· ~r· 'l - ~ t ~-... : . ~~ '1 ')•::~ ~~ .[ f.· ..!;; ;: ;·-: ~j ·_21 ~. ; ¡_- ::: ,· , '/ _i: ~·~ I .S ' • 

. ... ~ . '"·'' . 
o '"~ -~--~ : --~·.·, ,· _, ... :: - -~:-.,·.·,::'!;· • :"')'": - ~ ··.! ', : ·¡ _)~::·~: .. :". :: !:• R. J ........ ~I-' , ' -1':· .;-. r.:~~ \ . _;_-.:.·~ - - -~ -

3.2.1 Me delación del. flujo de vehÍculoo. :·.·, .- , :; :~-- : ... ~' , _ ~,,._,._, 

- '! :·.: 
: ' .. , ( 

La modelación del . :f'lujo .de. voh!culoo _puede ser de · doo .... :· 
tipos. E1 primer enfoque es .el microacÓpico, . ol cual eoen---. ·- .. ·' ' . 

cialmente'preaonta a cada ,veh!culo , como una oerie· de olemen-... . ' . : . . . . -~ . . 

toa i~~ividuo.lea interactuantos. La oegunda. eatrategia de m~ 

delac~.6n eo do tipo mo.croeccSpico y es analÓgica al unál.ieio-

• 



. . , .,. ' ·~ · ~· ,~r ..,A.- .,,.., "-~ j; ro~ .:.., r-_r .. , ,.. ~d9 .. L-~lf' rt'h_t •r) ! ! !f;(T 
deHRU~otl .ro'orlt:ihuos-.cr¡Ló'e· ~resül tadoe~ eon 'finos,. ana -ogos · a;- --· 

,, · · · · , · : .a() .los::Ie-':1: t::Ll 
- - .loa ·que · ee obtienen en la mod~laoion de fluidos. 

. - rrn xb - · . u-) - - ;.¡~ .· . ~; t) 
i) Mode:t:S:cíikmcr·o:.:·Jñl.e~~-qüJ 'hli'Crb)E!c6pi::co . para la m.2. 

, t. .1 1 
delacion del :nu;to de veh:~.culo·s toma el punto de vista de -

·que::~oadaS vehÍCW:o : ··ea'' un' sí:Íliais1teiii~: y" 'aUS' ;'iriti{:~Sn.lifrito'~:, deb~i-t:.:~ 
ser analizados por separado. l' ':í' .. ,. ,\·) ::.t .. 

~ ( ': 

· Considéreée1 q\le' .e).:.-: trlt"ibP- :ri~e''' en·-~:--c~r:i.l y en una-

sola dirección y que la dirección positiva del flujo es el e 

;te hortzontai-V ObS'~rv:e~e·_)>Cíúe·\ :tí-B.da? ~ellfc~i¿r :'d~b!~/ a:J?ts~(iJ. <~~: T;:-
velocidad (el único parámetro variap;J.e;.; en este modelo) para-

. ~- . (' . . 1: 

tomar en cuenta la vel'Ócidad>y ~ p-osícfan · de los otros voh!cu-

los adyacentes en el carril. Los ajusteo ee hacen para evi-

tar•?. có11s:1oneau ooft'!.el·'.':': .veh:!éúlo, :.. si ei t.~ é1o 1 ; eniffeñ:t'r·d.iam~n~~_;;-
•., 

su velocidad ~ para poder seguirlo si óate acelera. 

Cada veh!culo trata de mantener una velocidad normal d~ 

nominada la "vel?_é.idad Íib;:e" -· (~~)·· .. Lii infi~e~cia causal de- , 

condiciones externas al ambiente del vehículo ae refleja en

la :~ reaa.oión S del · piiotó~: ·: Por '"Ío '' ta.í:í-~6 ~'~ ia :·¡rériC'dicSri á~h r.rBi1g~;f' 
~ -••" -1~.-_ -'-· ·---· ·-~r · . rJ..J- .. J.:: 

en el tiempo (t + T) es :t'unci6n de los eat!mu1oá ~xternos . en . 

el tiempo (t) (T es el tiempo de reacción del piloto). Supo~ 

gamos que loa veh!culoe' se i_ ri~er~ii éri. ) orden ascendente, que-

la posición del vehículo en el tiompo (t) ae_denomina x1 (~), 
.·4·;· _ .. ,- ! .- · :~ ·1: ·: :·_:- ~-rr,: .::~·~: · ·; ~ {_: ·¡ -~~ ·::.r:~ : .',. '.·' ~ 

' \ 

· ... . :' : • r'' ~ .;-. 

La posiciÓn del V~h{oulo (n) puede ser relncionnda a. la 



.· ... .. .. ., .. · . ·,. 

p_o_a~p:IJ.~<~~}r1!re~~Wo.P r!tc..~Zi~~~~ .A,~,;-~-~t~;.:r(n.-:t~J.:,~.P-~xclo~ ,p_i¡_gui'e~ . 
, . . . . -

te ~elacion: • eo b luJ."l: ,_¡.f.1 n'Z).t o .si.ol':lc lTI. n l . nu ~t -¿;. .aol:ldo f.:> e ;:¡:,¡p ,('1 01 

2 . .. · . . § ~(t)';_dx(t2l ' 

. . ~~¡ :.~ J .s··r:>q o~!t-::~i:i~j;:r :t(rt>J~' )::.En.,:~ : _r~d:~.D.!!...:~~:f~t:~~:Ii :: 1 . _ _ 

--· G b j;;¿t-o.t··~ 9 b o :trt.C!1 .r. ~, I~\.t~yj· · .. ~·. ~J JIJ61- si[:'s ·'r ~3D ~\" •. u -=--- 1.:~- i:.- r.:.!J t:1B .t~:n; 

d_ong--:~d " ;·, e:~ e ~J;l:ue.P~~~~~j;~ .,\. T,a~~~.P"~~-.9:. e~~.Ya: ,~~~-~?n , .obtenemos_ s 
dx (t + T) ;; o5r'"frzq:-, :.~ !:r)!.\.. n of:. ;.-~ :.: i: fr~. nü ·:~.on 

n . . . . = )..(x. (t),.,,.. ._ x r (t),) .. +b , .. ~ ... :.~ .. -<,'1 
.[ J: ' !:'T.G ·dt;u .r C.!;'. •j v ·• ,, n-J:,. ·'" ·' L l ·• n . .. " ;; .} -- -· - .. ··' .. " .. . . 

es 

~ ~ : 

••• . :: j , ·;<.'. :..;;:·. • . l .t-~n~~ L;=;_ ~ii-J.~~ ·l. ; - · · x:n~~) =.b J./q:nY· ':" "··-~ ,,('¡~;tü~· ,;Qr; 
... -: :;::. ~~-t~~j_"-.:: (t''I .. ,_t,r (: .!.:. r JJ. x ~ ~¡·.;· f:·: ~ ~; .Jo. ·:· t.:r : :~ .n .L~~ ~~;:;.(;· :. ·. ~ ~~ . :·: ·~ :-_,:·:_f: J.f.!J 1: ['~;!~ - ~ ~ 

d~~~.EJ: .i: ~n 1~.~3 f,~ ~~~?P.<: e:n~:r.a~~ ~~ ,, 4e .:JO!!( :y al;! filul ~~. r In t~oduzcamos .r 
l~ .. 'v~,~,?,o¡:~~·~'\ Yn' '· . : .~ .... :::.-<. ·:·~· r:~:· ~·-- : ~; , ·r .. . ; z:- ., u·:"-.. d.J ·'·~ '-' t: ·., 

': r . ~ :! . Z~ .. (~.~; ~~-~:.~.~q ;_ :~· ~:,1.~:·.:: . . -· -.:. ~: ·~:: = --/~.:·\ir ·, ~.:·_, r:-:, 

-.··: .. , ~·,:. ·. ·~ ~ r~··" : c ::· '.0 .' • :. • :Yn (~J ':". )..':l>n (t) .. + ~ · · ~ :;:· >s: 

··¡:;:::'Jl:~· X.r:. 

• J.' '¡_ • ~~- .f ": o -!, : .. ·. ') \;: :•, -.,. ~- ··:.. ~~- l. ·. ~ : ... ~l. i' "!. -: ( ~) ~ -:: · .:-:tr:: 1: :-::. c~·;y: ! ~ ')r : •· ._. ~ L<~ :·.~~..: _. ' ' - ~ - --

Se desea ahora obtener el . valor de (b). Conaidéreao -l.e.- ·.: 

condiciÓn de frontera cuando v = o. Esto representa ln con
n 

dici6n do oongeetiona.miento: · . ¡ 

b == -A.~(t) = -'Acf-
n 



.. ·-.•. · 

... ·· 
y, por lo tanto : 

v (t) cAu.» (t)- _A_ 
n n en 

En el ·caso de condiciones normales: 

t la 

v(t) = ÁUJ(t) 

1 

Combinando las dos; Últimas ecuacione_e_, ... ~b:tenemoa.: .. -·. \, __ ,_. ........... --------- -- ...... --·------~~ -.- ~· . ' . ·- - .. ! )_ {~ 

J rv- V (tfl = ;El.U- U1 (t)) - ...L(l ~ ....L~ 
1 

'{ . L n J . n e 1 e r, 
• 1 

1 n 
1 · .\ • -1~~ :·· ·· ) 

) , . 
Supongas e que la concentración (e) es pequeBa. Entonces: 

'. 

' ' ' . d----·-···- - --~-- -- -·- ........ -- -- ·-- ·-·· --·- ,. ______ ...... -------·-- --- .. ··;· ... .......... -· ... J 
r ~ 1 

,í 

velocidad se acere~ a la velocidad libr~ (vf). 
Una-desventaja obvia de este modelo ea que no se conei~ 

deran ciertas restricciones físicae, tales como loa límites-

de aceleración .. . , . ... 
~ ~ ' . . ~ . . -. ,,/ . ' 

.. ' ' 
. ,1·' . . ·•·-

. ·,, 

ii) Modelación macro: Para el eotudio macroscÓpico del -

flujo de vehÍculos, consideremos una aección de una carrete

ra como se ve en la figura 3.11. 

En el caso donde no existen entradas de tráfico a lo -

largo de esta sección, la velocidad de flujo (q) ca unn fun

ción, sÓlo de la dimensión espacial (x); mientrao que la co~ 
centra.ción (e) ea :función del tiempo. Por lo tanto, el núme-
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- ( ;r) _}·!.JI. 
1· 

r 
~- ~ ... ..;.::.. .... 

], ~ .. ): r 

:.: '1 
'·. 

: otnnt oi ~oq . ~ 

{J) V 
!1 

' , ,_.,¡ 
• • •• j ' · 

JC 
~¡·;.'"j ~;.!.:- :);,-: ~-~~f. .~- ~)C f '.:r '.' 

: ,•_,:.\ ; ¡:!} 
1 

.......... ~ . - ',. '. ,. ··') •• ,·, r:_,. tj 3.11 Segmento uni.dimensional do una carretera~ ' -

:.• : . ',\ 

--~ 1 ~ ! 

:: • ·,~ ' ¡ / '~ r • • • 

... ...... ( ' ... 
· .. 

.. . 

., 



nx + dx = nx + '!S. dx o nx + dx = q + ~ dx 
o<X <>OC 

"::,. "'.¡ .... }) o (~·\v .•. ··,r 

donde 
"' .. ~~ ~ ..... ~--r · ,,._,, ·,:_,_ ~. 1 ~ :,-~ ~-(.:: .• ·-~. (_'i f',.· r :.J.~;J.j'J:~:~ ·~E l'(. 

~) 1 ~~- c>:J o r!. o .Ls ::J .:. :. ~ 8 '\i' .l..·~; :) ].l l.,-· :.... - - · • 

q = ~a velocidad de flujo ~ -deDlo~ 1:vl!ii!culbti .l: ~n 1:~1:} piin~6:.:_ 
(x). 

.. ... ...... . "' :-_ ?~ ~- :J ,·.·· . .. t: t: t.", . :- ~·.').::~ 
:~v- !_-;:. _:> : . • .:.·~~·! . .. --- ~- ~--

Supongamos 

:.: .'q a : . :nifdt~ ~- .,n'{ ' ( ~~ L 

!. ~3 :· : .. -:;?:;.:.:L { ~ i · :~.~- i·~ ~ J(~- I :j 

.. 1 
•• • • j 

v = la velocidad promedio de loa voh!culoa en el punto-
( } ''· L ; -~ .. -_,. ,.,· ._ , ·r ·.·• .. ·.:) •.J·:: ··,;;.:Z :· ~ rl-~ ...... !:: .. r ""1:F'~) ·:."'• . X·~ • .!''.'-..:.-(;~"_ . ~ ~:; .' :~·-:: ·;~·-':".!. :-""<; ; .- ~ ~; ~-.::~ - -

_ -. ~t a ¡.la .. -concentración::. de '·véh!cultio ' en_; ei:;s~~entg· ··(~{~ ~ 
.,, :-..:. (x + .; dxl ·.al inotante de ;·: tiémjlo .: (t). ;;, ·~· ·:, · : ~ -:-~ · · :·\;;: · 

. ·. :o Obsérve~e que l.a ·con:cEmtración "en el tiempo ·:(t ~ dt) se 

puede definir comos - .· .:·· 



. . 
LB vel,ocidad . • prome~OJ~e~:ta\: (r~lf'Pionada) oon:Ieli.rttujo) ;t-Y~ · 

1""!0Q ,OJJ J.;u) · r;-. 0

1 

\. •r .. .... ' ' - '" J . ~-· • . ¡. . 
la concentracion por medio de 1a ~o~a: 

xb ·t .: .. n 
v = ·q¡c o q = ve 

Si se utiliza un ba1ance de masa del vehÍculo, se obti~ 

nen los .siguientee-:.resui tados : ( ¡- ui 'l' •)(: b:~r;.t :;.u.f'; '.f. 1:: .í o:•. r: . 
.... (, .Y!1 JJ V Jn ~ ..,o • .. ;;t.,; .:.)..· -/ ..._ ,_ .. .. · ' ·• '·· ... .. .. , ... 

}( J':) ./ 

~
1 número de),~ r.·,~-'"eL.~úm~r..o :.:.de ~¡·~:- ·. d~,·; 0~. •e1>•n\Smero,/d? - . ·.:~ fl .::7 \.~{ ) '...!.J;.'l, ... :.. ..... .. - ---'- · '" "_._. .. • ... • . 

veh!cu1os en :a v~~«?:t4o~ ) d~~tro .~ o.;, \ Iveh:Coul·oe fuer 

el segmento. del B!"gm~nt·o_. ,; . , .•·: ·0 _;· ,~ -~dé1 :segmento. 

El número de veh!culos en el tiempo (t),·::es~:-dado ·:por 
ct • dx. El número de veh!culos ·en el tiempo (t + dt) es da

do por (ct + ~ dt). Por 1~; ~:t~1;o, ;1a O:cumu1aciÓn neta de V!. 
h!culoe durante el periodo dado ea: 

r ". · .. · .'.·.·._¡:··,'-·· . • ·.··}·,.- .. :-;:L ~ .. L e?.:~~ ·~ ~:-~.:,-· :·~ --~~ :::"; ~ -:.:· --~ ,.: 
.. ".~#~f · . . t;-:¡ ..1..~: L~·) - -

El número de veh!cu1os que entra a · la socciÓÍl"~ de carre-

tera , ~~~1!-~ ... «:f. ,.Peri~do ,_de ;,10~1!1:11PO ·, es a'. q - • ·· dt, .,m.ientrae c¡úe -
el ·. n~~r~ .. ~et~ . de . ~eh:Ícu~os ·que sa1e ~ de1 segu1ento d\u·ante el . 

mismo intervalo e~~ . {q ~~- el%) dt • 

. La ecuación del númer.o ·de . veh!ouloa on el segmento puc-
·.-.•. ~. : -: )'¡ ' 1 J . '. ' . . ~ . 

de ahora describirse como: 

(e + ~ d t) ~ - e dx ::a dt - ( q + ;;: dx) d t cxt ......,... 



..... ... 
;!• 
~ .. ' 
t· 
'· 
~: 

. . 
, • ,.. , .. .,- ... ("._, .--. , 1, .... , ;.. - · r' ..-, ·'"i r: • r ., (" ,-, : ... , , .... ~) r ""' ~"". .,_, [! o·:r .. '!-cJ :.:::J~ .,..~;-- ~(.~- . ~: : f.1 :! 

·-~e;: o ·PB.i'á.·C póder-' extender· lOS rea\11 ta.d()a' iüiterioreB para que-
.. - ~ ~ ~ ~. - ::· . . ... . ("'!" t ·t· -, . ... í 1'!'": "' - -.·,···) ( f ( ·,ar·Lr:rr:·e: fJÓ :'':) :;~:..:.•; J. t r;·! 

1néliíYá.n'::: 1a. posib'ilillad"'de·-' nü:evá.a·· tu.onteá .. . ("s) de :!lujos de -
· ..... .. , ":,.~-- f· .-..· > ,") i\ ·.r·. · ~r·~·)··~ P. ~~ .::·¡'\:. • -:.: .. · ~- ·1) r--. -::J~r.. i :;n '" ! -~-

VfJh:ÍeUl.oiP '((~om'o resultado'' de tiha'· aál.ida o' entradá. al segmen-
... - · - "' '",. - ·''"> r .. ~·- ,--~· .-. -"''":"• n r .. ~. :--; .. ,;· r!J- • : ·t;"·. l 'i,f • r ; r~r.'l' '!.~2-:i"l:""..) ..... ~!11 :· ·-!. ?l! ~'j .~ 

to ': de': carretera)~· ;.la·: ecuacion' ant'erior" ae· convierte en: 
.,.. · ,. .. · ,· .• '· ... ·'-' .·~. ,· .·:-.·. , ~ r--~ e :1 _!. · : n o:') .·~- ~-_q, .: ::: _!: ~) _'~ ~:~ ~ ¡ ~ j :: J :t · ~ ~- :~ - --~ .. ...,~H.!.::Y·.\ :·:~~ (fr~!.1.!~ :·; .:.: ..L.~:_-; : .· · -

donde (v) puede' finterpret'areé'· '·'ooinó' un~ v~l.ó"áú."Ja.~ iJ~Jiá j(la 
~-. (- .... r. ··· ·:·.-,~~ r'• ~\ ': ···n "•'t'¡íf•.l"'~~ ;::I. ... ·-~. 

Velocidad de propagaciÓn) O 1a 'VC100ida.d' d'e . o·ndá '·cinemática. 
'f :_~ t"/ -~- ._.,. : 1! . : ·~'...' !: <1'¡!'~ ·.:-::;:.J '-! \."':T. q " M 

... ;_ • . t. ~' r. !."' .:: 

.-, ' • ( ~ ·:· .. • • ; ' 1 ~- ~. ··_. : : . ·. : • • • i ... 
3.3.2 La simulación de siat'einas 'de transporte.· 

' .:·· .. 
.' i 

Lo único qué falta paro. po,der' nno.li~~ problemas de ---
. . 

tranaporte : oa poder resolver las ecuncionea dol modelo pre--
. . 

sentado~ · Sin embargo, la aoluc16n n.rial{ticn do ontt.ln ocuaci2_ 

nes; no es : tan · simple como so · quiuioro.. Resul tn qu, , lae ecuB.

oionea. del modelo son simples, ·pe~o rnuchna; · o pocnn; pe~o --
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com"Plicadas ~. En. ambo~ caso e . .l. a.. RnluoicS.n .nor. Jllolli.o.,. A e ... ·cua-~ 
2_.tdó .e'l:.Sq S!ll .t:.a-.!..0 t)JQG QiJJ.,l;J !Ji.J..L .l.<TOT..,¡.."'..:. • ;;-" ~...,u9 ~..., rt1 ~.~ --~" 1 -·~ ~ ~- '· 

quier estrategia directa ea, PH.lbi-.. 9~1 ~~~-faJ..:, 1~!':> .i1i~~~3.JJXtl'-J, 

madamente difÍcil. Por lo tanto, se debo aplicar otro m6todo 

para su solución: 0 = ,~~;: + ~;;· 
La simulacion permite formular un modelo, especificar 

~¡~~' P~~e~~!fgl~o ~:~±egg~g~fr]éJ~ ~~8~j~f:'?e> ~~o C<?P.-9-i..~ip~~~ ope

:a;t,v~~ ¡- s~?:1 d~r, c~~rrg&)t,(1B2neY~BEa~bnHW§~!~e~.)~~ ~Qa0p~~e~ 
~?:~ ~~"-~~~~¡' d~ÉE~~R~ e~ · ~1'5gsoa9 ~i1tgt,~1í'J u~!~ MS@;;a;-;!.~~~~~ 
tener : ~~e "'~~X~o~n9~0~!~~~~c~8~:., ~u9?i"PP:ri~~~~9 s !';l!~9o ,~ ~e¡~ 
sistema. Si el modelo ha sido formulado utilizando paráme---

tros que tienen un signii'~c~do >d:';s.~ºo, una variación de es-

toa parámetros permitir!a .. ~aii'z~ ~ ~l. comportamiento del B1.!!, 

tema total.. 1 .• 1 .~_ .·(·, · .. '.·.·.· •• , .. ¡ 1·_,,_,:·.·, :.:J:-.. !·f ch:·}'_.c ;.:-.:J.: < J !:I~) ~) 
: o~slJ~o 9~ ,ov e ~ -~ . . -

La modelac1Ón y ai~ación de un oiotema de transporte-

generalmente involucra o:i.nQ() EJJasoa_ : }.~·::-
~ / .... X:-..::1 ,, ·-t - ~ • .... :. • 

... <)l~n .t~:~tt~~n:~~'-L~J~' ~-~~5 ~~~-~P~~j~ ::,<;e .. ;~~_c-'-t.i,~d~4.e~. • : _t.·:) '.?r::¡-::· :.; 

,., ,. ~~-~,- .. ~-- ~~~,~~--~q.~Ózt)A~-"~-' J~ .. i)~j ~~·~- o ( ¡-:() ! :·, »:•,s:Iv'Xc;: '' !·, f, r~r.-. L ::·, J n·: 
·· ·'·'- · 3.~--Lá: -·pl~;a~ión del. viaje. 

4. La desagregación del modelo. 

5. La asignación del tráfico. __ _ ' · · " ·> _' ·J. :: ·; ._ 4 :- ~;~ · :,. ...,f '. 1.!.1 .:. ~ ; .. : ..,.. . • L.. :.\ ~·: 

El primer paso requiero el eetudio de la población (da

toe hi_etórico~, demogrnfín, ate,), "e factores. económico o --
• • -·· hh ' ' ·, ; • :· •••• · , : : • ' • • : ' • • 

1 
; • '· • • • ~ ' ' • •' ' • • ' ' 

(nivel de empleo, inerceo,, consumo, . t ,enonoio. . do .vehíouloo, --
·•· ,,.·• " 1 . . ,·. • '' '. 1 •• • • 1 ·' . • 

etc.), de ueos de lo. tierra (fotogramo_tría, condicionan . y · na 
f ' ; ·. : 1 •/ ·' ._.' ··: . : . . : .. .. · . . ·'· ., . ~ 1 -

pectoo legales, etc.); aspectos de t~an:Jporto exiotonteo (au 

pe;'c.arr.otora-~, tr~31to ,p~biico, tránsito. privado, oto.) y: 
P.o••·' , • j: O /< l 0 o • o 



.dtiDl.OÍI .patronei.t·deltaiO~mi'entot'die"Ital:<po'bl.acl'éSñ 1{1\íiar• 1·d·f_F r~EÍl • 
d~ncia, y,l.o~1.záción:} ·4•il: ·eízipl:.,& ,u patróne-s-rrde:t'e'Onrpra0 7r. t:¡lcr"e~ 

, . r: · ~ r .,~ . ..(.. ··r r ·-t' .... (.. ,. ,...-r "1. t~(· ¡· cl · -""•··-~ i . .. cion'9 e:tc:e )~.rañc r..u !~J ñ r:~Kl J).I' . ...l.~.:. n e):;.; . .-.. .. t..H:J -~no J .... ~.r:. Jtt. r ... ;.' .-. .h.J...r -~ .• ,_,.J ···' . ... 

- no::) Lan generac1QD.9 delJ 'ViajeO es~ ·e l O próoediíid ¡nt~U :P"Or-~ me'ci'fdH L 
del cual. -l.as pre:rerenciaa o patronee de actividades · ee''·:i.nte2 

gr~1para.:;.producirauilv oonj\intóJdé v1aje'8 cÓn':l or•:!tenee"y dea

ti.~~!h:~¡ Be:to c l!le r~obtieneide ·s t,1 .) .,la8 oarAéterística$·;; a·e ~; liFpo!!l 
bl.•c1.6n,-:;r: '1:deleut!!io s de c.1a(~tierra;cl;y 2') de:t l ú.scF denios 0 estüdf·ós 
eatadisticos ""para determtnár ;> cuántfie J:personas tefmfnan·1 fiíin ;·1 
~ •J, . . .. - . .. • . 

V,i~;t~a-1: eni qué :. zonáa. geó~!i'ioas-;'dóón \::· qué ;Jpró:PóiH:to ')y ' ;én cio,ii 
d~ -::-:1.os.·tiniciane· :. :(Ji ; .7 "2, c.·;:c E~ .i:! ;.1 '.~ -'-~TJ ;·:·;n .r r.>. ~.'. :.~:J·:~!~:.:!)~·~"'I~ ;~ r: ;~:r~t .c~:.:.; :: ~.~ ~ ~ !' \• .. ; 

e :~La ;tp.laneaci:Ó_n e de '\Jvia;J és !.:enseguida &'corieet'á: '·loÍ! ór!g~íie~.!.: 
Y:o:.d.ef!'tinos. ~;pará ) det"~.'niT· l:oe.'1vfajeá • r'l\lest~o 'fqüe s~ :i.ti:entfitá 'J _:.: 

1_~ 1 de!llanda. po:t'enctar 'de _¡.tTánt!!iporte\;t >se iJ>r~t-ende· cent)oné'eá'c1eJ..2 
· ~·cit'~c~, cómo: idebe.xhaóorse: (·o·adá l'Vta'j e} ró· ~qué' 1riqú':Í!ef~ • in: ~:~· 
especi~i.caci:cSii d.fi alg\.ul'O~' C'Otro·a - el'emento·Q· f ;l:a (deá'a'gr";fj;aci..óri_::.;,: 
d~}- , t;tod~.lo.: y~ la ::asignación del:;:trá~ioo\'~ .• ; .. ':. x: ,,,c bc n ::(>I ·.:--r:J 

·;.-..:.: ~ - : i~ :~e 8$gr_egao1Ón; del cniode'lo• ¡ea: : e'l u proceso',... por' !mtdcí:fo :"de'Í 
cual l.~e:. ,v_ia;t_e.~_dobtenidoa :del.'·,<:paao··,w\ter1or) re'e feub'divideh.l 
en~r~: _;t!rdnsi;to: masivo :y:; autom6vil.<pr1vndo·. ''Beta> 'diVisión se- . 

b~~-: _, en .c~_a,c_ter:íeticas ,:de :pre~eren_oia y :; en ·elLtráfioor' éiisrid 
nibl~.• (~· ·:·.~~, i. ;j· .i'.·~. , : ··:··~ :.~~ .JJ.··::. -.. ·. ·.:..J \. \: .:; .·~·l : ... ~.r.r.~--:.;·~~ .. :. : :!!~ (JX '..": F; · •. ~·t{)l ~··!r:..· :~· ' 

.. ': v·. El Pl\BO_ ,final .en el::· proceso; ·ea ' ·la: a.ai:griaoiórl ~ d'O' . tráii'c~ ·. 

Ea en coto momento en el que a· 'cada vehículo ! ee lE{ asigna u- ' 
nn ruta, incluyendo su origen y au destino; y cndn viajero -

... 
ea asignado u un tipo de traneporteeapeo!f'ico. 

A continuación se presenta un modelo do aimulnción uti-

lizado en la actualidad por e1 "Buronu or Pub1.1c Tton.da" en· ~ . 



i¡ .· 32~~[ 

!~,~! -q,:¡¡ •1~::;~~ P.l9~~1N.o c!l.,r,~r~:L~.9;. c1eJL~~-Q~Ni~e8~"l: Loa elato._ 

$~~!1-tr~r~1~§t~mg~';J-9.t .f!l~n, ;1.9Q:.¡;;Q;i-!genee~ .del::: Y.ia;te .C y t Ll.o•n~ - . . . 
destinos ·correspondientes • . Las sa11do.s del model.o( son" el.nvo:;;. 

Ju¡n,~~,:} ,~e...r. .!'~uj 9Ll P~!::) 9~~-:r c.onexiónt y } elr. ~1 emp O::l atto ciado-;_ oon. -

1 i -4 . . . •• r . -· ,. . " ~·..: :tX ~ a"~. c~Dí3fil"'l l::: !J .a r: t ~ ~j ~·Io ~! J .. z::.·,ct o :.'! I : l:n t~ ~~":r !:~ re ~~q a .;J. ..... J . ..s~ H !J ~ . "'; ....,. 

- e ·.)::> .~o~~~~~~ªe.(• J..ª' . i.'~gura 3;;12 ~ ~~~s,;nodos·:r num.eradolnr~pré=;.;. 

~~~~ap1o~;g~ª~~j Q \4.~~t1noe deL~aje• b~a~nodosenocnumerádoe= 

~B!fo'P.~~o~ (,. !:n~~r~~º-10.~;; ~ ~úmero ·:l dentro ,~ de olos 1. c~rculo8 !:• éd~ 
Y.aR~Bt~:-~ ! 1~:1):·~1! ~:w~.a.~~() nint.er,oonexionets,,:! ae re:ti:ere ü9.1 d ;i;empo 

¡l;~.~ x!aa~e c~q~(·,'~~-1-~ci.~~d r;lib~e !:8 .tiii:lpl.ioa, mi~utos ¡,:r;Los número e· 
-;n las cajas adyac~ntes a las m.iamaa conexionesT·se -irefi, eiie~ 

, . .. . .. . .. 
~t 8R~!~C?. d.~. s.~.~j_es~cque., "'9..0~Qep_tualment e 'i'Compár.ten::esta•' o o 

~et~ó~~:n~.t~~ ;~-~-r~~e.n.~~ .~~ r.;;(~_argau .r.ea~es b(laa ;::cual: es r .r,Por: 

~-~, !:Jm~,~~~t<:h~ sn~ L~-~~á.A: ,-,d~.t.e:r:;m±:q.~a.f;l_Lque i~l:eva.n ~,:ras: cónen·one·á 

~-e~?.:._u~,a.:::.}'!:., .. ~~,i?~i:,z~ ~a, ¡,~.1;,~ll!oió:n. , · ·.El,: a.n!l.±eis·r:es· e~' -:qúe ::s1l 
~~,'; ~.!r~s~~~. -:5~0 ~y~i~j-~~; ; ~n:trce, lQB .. ;·nodoenl ; 'iY; 2,,-, 1óo ::viaj'e·s·~·fúi~ 

tre los nodos ~ y 4, 2.QO, ~ajes·~-:entre :l.oo , .:nodc:)s~ :r ;t' \J ·.":LLe. rm!: 
~li'.~~ <:.~?1~g.~~clt's~in~·,._()~r}:'espond1.ente ·so. prosenta: ~en:::ta. ' figura 
~-~;t_~J.1.' .~i:~~e .. ._l.a ;:mJ,ema. :interpretaciÓn· ;do• ·10.: i:figura:;.;3'.12} . t: :.; !.J~) 

···') ,·: ,~ -~-~~d~'; ae · .d_eb81•á.:,!}eterminar· ln • corre'lao·i'On'2entre~ ;..r::..:; 
1:~ .. . o_arg~i ·y~ _el>tiemp~ de, v1.aje .·on una:!1nterconerlón'. : Basado~ 

en observaciones empÍricas y otroa factores, el tiempo del:L:..; ~ 

viaje .real. . de una , conexiÓn·. se· relaciona al. tiempo·· del viaje-
••• l '.,_, • · ·' ,. 

c.on vol~cidad l.ibro ;como · aigue: 

)•: 

donde 



o ~. c 
329 

20'------:f,,. ~....--;-, -::-:::,_.-::~::-7. -:<>,,;--::,.,.:-:(~)';',;"1 ~~-fi'\,_..,.-....,...,.,..,.,..-..,...., _,, .,Q, ... ~;;.l. :j· 
.., "tJ."Xf..; ~ ;J .G ,._; !.!)O J. . !....I'" ............ ·n ~. ~-'i J- O.. '.U -

,,. 
C; f. • 

:- ~o .!:~: ·~r::.C: .::,~ .1.1- .f. .S .r·rn::. -~~,_,lO!'~ rJ tJ f! ) J n o ,...r fi()l ;...; .Í.(]"J' ·--· 1,:·,: 
• t · • --<>- Cooui6D · 

~. ® !::' ,_, r~-~::; =~~~c.;~::~:·,!:'~hca.WI.I..Iním~ ~.) <@ j __ 2_oo _ __.l _: 
L.____J poi' una interconf"dón nt m1nutu• 

Pig. 

-~- .• j ·:t• ~ : 

Fig. 

Q NW....O de .-I•J•• (con •••••> 

. ,_·, 

3.12 Una ~ed de carreteras indicando el tiempo de 
.(! .''"ii~~~ . r_n ·~c-~d,a. ·:inter_o,on~x16n ,· y, cargas;.· ;.:.,:.~·: ,. :; ,~:.:: 

.:u. ··. ~- j 

.' ....... 

o . '"; :~.! . .rr·: .:. r· .• 

..... . ' 
:a o ; 

;·,, .. ... 
. . • 

3 • o • 
• 
• • o 

• 
).13 Matriz origen- destino pnra la fig. 3.12 
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(' ~ [ 

. T a tiempo del. viaje real. • 

. _T~ • tiem¡urdel._..:~~j·e::-con·-,rer<;ct<ta4 .... 1:i"bre:·-----'j' ~ 
V = vol.Jnen real. (que aeJ·asigna a la conexiÓn!). a \ . c:,.,,! •. ;(f.-;-,-::.'-· . 1 ......... , ... , 
e , .. a --1a--capacidacLde.:.tranaport& 'de - ,l~: ':c:ónexión~ : . ".··. ) 

P, _____ ~::~ __ ¡ \','--' •· ' " ~·;',':::::~.:~-: ~~ -:::~:_;~ ,:;.;,::~ _.: · ·:~. ~- ! ' ~) : \ .. 
1 ;{ , , 1 Las carac-rer stfca,~~ .. de, esta relaoion o funcion l se ilus-

tran en la fi~a---3-.-14-¡7~:::::::-::::.._ .-____ --:? Y 
~ -~.i 1 ¡ 

La relacion correspondiente ¡de velocidad-densidad ae--
1 •. , ' ¡ 

presenta en la ifigura 3.15. Obse~vese quo el "bal.ance ... de ... ma.-
! -~ , ;·J <<l! "" ; 

sa" para el flu~o de tráfico nos·¡ da la relación ent~e --·v;--· ' Q y-
( ! t K: 

(i : ~ -·---- ___ ...., , ~ ~ 

1:;....;, 

t 1 • ' " 1 • " ,. '1 :.Ir:. • · 1 { ~ c.:·:l:· .. e_,j ~~ _;~ ·:) c~~-~ ~~ ~~·:) t !::t:.. ~ . ··r · ·:··:· ~~·~\·: · {~· -:. ·~ . : ;-~·:, ·;·;: ~~ ;:·· : · t • ' -

Esta rél.ación·:se desori'bé ceñ ·~ó1a>fietiTa i :).i6;'i1a figura--

3.17 presenta las curvas de velocidad obnotante y lde separa-
~ l l l . . ; . , .. . /' -. 

ción de velÚculoa conetá.nte en f'un~iÓn de Q y K. ¡ ">' . 
1
t , ~ ~ ·-·o O ---·•P• ___ ......... ~ . -.. ....... .... -· O-··--_ .. ., , , ,~ .... ~ -.: : __ -' ''' .¡o ,~ d-..,_ ... ~ .... 

El·--~Bureau -~o-r ·TPtfblic··-na·ádañ-: de los ! E.R.U.U. requiere la 
~ ~ ¡ ~ 1 

siguiente aecl.l.encia de pasos s: ·' · 
\ . ~-J. ····--- -f i - ·- -----~- ._ -· --~~---· . · --~ ---~ - --- -- . : 

1. Se asigna ol vaior V /e =: 1 para todno las conexiones 
, n P . -·· i 

(esta ;ea la condi.ciÓn · inici_~~· \ 

2. Se cai"cU1'añ los ~T- - (par~ v~ /o ) de todas 1na conexiones,-
\ . a -· a P 

utili~ando l.~ ecuaciÓn de Ta/T0 • , .. ' 

3. Se calculan las rutae de tiempo m!ntmo¡ eoto se · hnco gon~ 
ralmento por medio de una ~Úaqueda eAhnuotiva. Nótcne que 

debemo'a utilizar los tiempos T realeo. 
. a , 

4. Utilizando ln matriz origen-destino, ae aoignan viajoo p~ 



1.0 

Pig. 

.' 

i : 

'•,.;. - -1• .... -· 
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... --· •·· -·-.-. - \ 

\_ 

,,_, ·- · · ·~ ~----·• -----··-' ' ""~' R-0' ~----·••'' ·• 
.. ---•' .,., ';' .· : ~ ~ "",\ 

V a 
3.14 Tiempo de viaje real . en una interconexión 

ción de 1a carga d~!'" ·-trá:f' ic'o o volumen de 
en fun
flujo • 

. ':.;"·J.: ~: .. ·.:. ~i (> ~~- ~- ;~ 

-' -:/ 

.-·· 

'----------------------------- -·· 
Pie. 3.15 Velocidnd vcrnuo deno i~Rd prome d i ~. 

.. _.-
.¡·. 

\ 



' · , r', · ,_ 
,_. 

. ··:.· · 
··~ ... .. 

332 
Hl 

Qs .(Volumen promedio en vehículoe p9r hora) 

... :.:::.=.--·~"''"' .-.r..-~ •. __ .... ; . 

,1 -t----· X::_ _(Número de- autoe --por -- milla-) - -·---·--- ··------·-·-· ... 
. . --- .~ ~ '-~ ~/P~ ~--~ ·~;. : ~~ ~~ ;;·;;·~·-: ·.~ ~~ ;-:: : (!,~:g:~,,.(~-. ~)~~ ,,, ~ ~-- ~;: 

Q: (NUmero de vehículoe por hora) 

, . , ·. t·• .. \.\. 

Separac16n conetante. 
del vehículo ,.:·· · 

/ 

K: (NÚmero ~e autoe por milla) 

"Flg. 3.17 



- e~~allae'!rutastae tiempoe.m{nimo i:(et5t'ó0 rei;uita'J éW;: ~~é~o~0 -rf~ 
"'.l: ·. ~ ·,., .,., -¡ -• ,.. l'J o ~r-

d 
.. i , . ) -~rl''~ ~,,,. 't· ~¡ .,., ·+J .• rll' l i> •r 1· :~· ~:G "- L r; ¿-¡ I. " .- .J "· ¡ . '" · . .. J., 

BmoP~&0ca av conex on• ·• "' ~-' "-- ' ~~ ··· - · ·.-·· 

5. Se cal.culan nuevos valoree de Va/e para cada conex1Ón~ 1~ 
_ v;tilizando e1 y,., obten:tdo c.en ei jHie~ -l 4 ~ ;,::Ef !:;prd6édfnd~nto 
t:~ ~):· .. ;_; :~e~.9SB (;al: ( :úmero .::.2~':"~' ' j";j I· ::\ .t>!i.: )J>:\f;i.::: t<; l:G~ : :;:.: l:.! i.l u.~;:l'c: •; 
~-· ~,~e c~.P.~t_en 1o8_(_p_aeos:::2 ~a .t5.t~ tr.ee >?~-ceé'fy 'Z!s'~'. ' :prolrié'd:in~ : ~-1~~ 

. ~ f '"' j' ("' ~ •.•• ·... r l ¡-· r• 
--· ~a~~.O e Y. ;.·;para ccad&''::Coii·e:ii'Óri ;> ób'1Jeh:fencfo'f'as:( ~una···vel'oci·.:..'_-
.. ;-~¡_d_~ti,::-P~.om:di:O:'~e <:Va;r ·:;;c;, c· ;l l.: ::: :.;--, .. ~, d : •.r:->:::-:.0':1: ':s:cZ . r.- .L:·_ ,, .):·::·:.2.::: 

7:.!'f .5e. -9a1cu:1a, Te_ <para~ ca'da·:-coneXión ·üt'i :iizáti'Cl.o '1á·::é-d\ihc:i'óri'l~' 
de ·.T /;'). ·· .. y ,loe .valo're~·:..v .-· .. '(fei1 páso 'S' r:::: :: ::. ;.! (;,, • •::<n r .: •:·.í. 

..... .. ... . ) .• - 4 a: ~ ·o· - a ·.,~-:-.·.-:i:J í.: ·: ( ~ .. c--~~ .J~ ~~-.r:'~: ·I. , ~ - "'J L~ ~ .: r--~---~ .: ~ "·" . 
_ .. !J~, ~~ _;_ b ~-: J. ·· ;~ -~~ ·::<:X~ : ;.-;._:.:·:..:.\ :_, ;· .L~-~ '~-' L 

.. • .-~ -. ' . ., .. - ·~ .-,,..... ~·:. - : ;'·r ·· .. i-; ~-~!·~~ ;-.. · ·: ,; ·.".•~ . :. 
Este pr.o'c~cliiniento redunda· en lo. aeignacion de viajes 

de automóvil a una red de transporte, lo que permite a loo -

diseffadores y planificadores determinar los efectos de cam--
, • . ~ , _ _ 1"' , ~-- f '· •• (~, 8 ... \ ,--: (:,.:.; ~- ~< r _, f . <-. 

bi.o en loe parametros principales'i :.. l ·a ·- oap'acidad practica" de-

la carretera y el tiempo del viaje con velocidad libre. Las

alteraciones fÍsicas en la localización de eemá~oroa, carri-
• ' . 1 • ~- .... - ~ - ., .. , , . -(' ' "'\ : • -~ 

l~B ·ra'l~Qionalee r.; d8 é'tráne1to'; ! 11Ími té e J do ;velocidád; . adic'ionea 

d~ ;¡t\Ín~le~ r y _..puentee, •·reatrioc1onea ,; de ( ' o.éicc's~· i· ;· ÉSte ·~¡ ; c~ntfl~ .' 
b~ell.:it4 . v:l\lor_: y · comportamiento· 'de "J.:ozs' · -f>nrruné'tró'a ·:·~~ :i_·· .r~~~- :.: ":. 
Sin embargo, -1e. .- relación cuantitatlw ··ontr·a< laa· ~ v-a.:i'i'able·a -fí ·· 

- 1 .. . • -

sicae ·Y<loe. parámetros 'es'•bastarité :·aéb11. · Gen~ra1IÍi~~tci :1ri .d·e ·: .. . . .. . ·. -
fin:Lción de¡ esta ·re1ac:i.ón ·se· baso. en exP.oriencia o intU:ición. 

El ejemplo anterior es sólo un mótcido par~ ln ooign~-
ción .. de ,, flujos de trá·fico. Generalmente óe prefiel'nn modeloo 

que pueden eenerar cierta 1nformaci6n oobre la r1H1oo1.ón din!i 

mies.. del . eiotema. De eEita forma el efecto de camblon y per..:.

turbaciones temporales a corto plazo podr& ocr cvaluudo. Es-



~o\! e~0~~1_1flBR~c!~!~~~:~oeH~9iª'·•·1:P~.'-s:tqmque · eataa;tvariaciol\ee
pÜeden ser significa-ti vaaente dif'eront~,.(, ª-x.J.os:waloree·o; vrom.! 

c:!''O ..... \ "r e· ~ :~..:.;·-:t~ ¡J:J,\ \! ::'.!G'"~lO .UH fl.H_ .f.t!~) -_f.f~~) (_J¡~~ . (: 
,."': ~'o ,. .,:'JxlC:) .sb.so .n'XDC( :. ~ ' D~ g ,.J . 
" . "" ·- ··· . . . '-i. . 
'~ ,) ~ t1~_,¡;%~!.ft,q q:d!:3:a~~t@~ª~ ª~ ~.:r.ansp.;>~"t~¡;' ?:,li Ia aótual:ídttd,-
eatudia la sensibilidad del · sistems, ~,:n c cambi:oáPen t::l•oe ·c·.-val·oras 

de ciertos .~I;U'ám.etros.,,.,P.or ,~j.~m~lo, ~- :on cal:gunaS: ciudades 0 Se .?.; 
' 'l-''• f ."">:i .) 1"' ' '> '!)rl~ (_: J.. \..4 'J '- f.,. t • wt ..J .. ~- ' .~.. , 

~~ ~)~~i~'t~:; ;t~t.~,i·~,~~s, ~~: ·:: a;¡:t_cb comó,r.de 1:t:rát~,oo can: s:e1' -

mismo si ti o • Lac reglas de .tr~nai to ~or. ~o !·gcne'ra1r~ ::1mpi'i 'ean-. . _;..:... 

que ,el control más .. ac,ti:v·o ¡U , permanente> ae!.=:va .á' ob'"e<'leo ·é:t-~ l:.:Por ' 
·- ! ~ C.!. ~) .Cu:.J~t~.) !:: .. ~ .... '.; JJ l •; .. :;. , ; .. . ;.. .• ~~ .... ,.., · ·' '""* " · ··~ ·- · - i.!. 

lo tanto, en el caso (\~ l\lA?o:¡ f'AAla;,~.elúotr.icE,;. ¡que ·1n_*t~loé" -
, ··' . 

laa · luces de transito, la aeBal de alto establece las direc-

!
' • • ~._ ... ,,r, •.~r:t~-, ~ ~ \~.L '"'.'f • .C~_ ~t~ :;"'"!:·:-~.1 - ~.:;f·: t.;,o:t(;!.~ .,!:)j_ .. 7. t!~.s.::.ci. ':'i c~~ ·-:::olJ .!' _~n··:,~:.L!) 

... r .... :~:r !J -t..-1 ~) '- ~ - • - • ...... .. .. 

3.3.3 El concepto .. del control. r r., · , .. , .,¡ ~ 'i ::. ·. ·-r.:\'9 ~~;}..; -!.D t! ce f..; ,> c.::-'.1 
-· "· ;:_, _,; ::• r :r :J.r-:·::o;: ,¡!)!. :-~e, .. .. ,_r. '·· .. ... • . -- .. ~ ...... - ~- ,. .• , !.' · . .:·.! ::- :'rt -r.~; : l ·''S' 

• r • .- ... ~--·····- ·.·) •.')~ -. -~~ .t "' i .r-.~;j) L · :~: ·: ~~-'~- )' .r. :.:- · .. ~ -· · . ..:.r~;r ... ~~-:d1 J _D.s._,-¡;r_·:¡·:~.L ·.~· -, -.... ~ ... 
" ,... ,. ... S ''· ;:- ~) l: nI.-~~ ·:: (~ n :; J. J K ~ ·~ ~::. -~· ¡ .i~-; ... .. ._. r · ::.t .. - ~ C' ,.. •. ~ •• -·_;- i> :-!1 ,_, t- ,.: : ; i.1 ·..; _i- ('l 1:. :: ~ l :...H ~-j t ) -~ - j_, t ; '--.r - ---

::•:;~:~ 1 ~ ?,~~~,~~~ ::. ~~_i,,co,~t;:~~ J tt~ r~a.t:parte .reseneiálJ;é 1· 1mpor;;~ i 
t~~~-.:~%~ ~~?-~ ~i~~~~~~ r.de. :,tr.a.Ilepor,te, · pues <:permi:te "Yqüé rló~ Jaf¡ 
f'ei-entes componentes .. de~ .. siatem.a ,. funoionen r: en \ armon:!'a~ ::- r..ru; ''".!.í 'i - ·t \ - :; ~ ~:.\ .:..~ -~· - ~·· ... ~. · \. /, ... · ....... ·~· .. . 

f'o~~;e ,y; -~~-~::r;.a~egias .dol ~.oontrol , son de idi:ferent.ea '-ti :.Pos·;: .:-..:; ~.' . 
. ··~ ~-~-=).!~ ~ }¡ :' ..... . ...-·''" · . .. ..... -· · ·· ·~ · • --

desde el control .del consumo. de. ::c.ombustib~e -en -un siáteina 'dci •: 
:.·,:...,: } J: t ~~ :"' t\:·;.;,:L l:..• - ~ ~ ~ ~.-... ; .- -· ., '- ~· ' • . • , • o,. ' • '·, 

inyecc.:toP .. Pru,:'S,. ~~- maqu:tn~:: dO .: Qombuation· interna; · haeto: é1 : ..¡ r 
.. ; •• -~,; 1 ....... t •• ,} ! t. .; • ~ . - · - • •• - • •• • • 

manejo e:f'iciente .. de~ .. ,uso de, :la. tiorrn• . ,··· .... ~' 
... - - .... .' •• ' ~- •. < •._· •• -_. ; . -~- 1 ' • • • " • • 

Exi_sten varios conceptoa , de . contro~ 'do aiatelriao ·de ··.;....:.._ . . . . ·, . •, ~ . .. . \, '· . 

tranepor.tes l)l .oontrol de . component\!ln, , el control del vohícu 
·' ' '> ' •, . . • • -

ló·_! :·su ~u~_omatización, y el control dentro de la. planeaci6n 

urbana. 
. . ~ . ' . 
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. r, YA mA..VO~!&c ,da, .•J&Sj: ~'_ñtQJll·¡r.e O±an~ ft&.JJba.nó> fifi.CJ(ji l'"en f'e)?.:XafreáUJ · s:ie ;>) -n:> ~s~~u. - ~- - ··. . . . 
ci~ control. .de-.componeD.:tee).deill ·.veh:fcUl!o-. L1..V ln.cq of:l.t·r nup •Yr t;.i.I 

- c; D.CI.. •'- "'" '"' e':i. -...u .... ... . ~.R - • • 

. Es~,in:tereeanta·¡; n9.:t~t •. qua') tma: ·da,· 1.:ae -'desvent'a'jas ·a'e 1.'a:;·1.f 
... - ---- · ~~ .. ...... .::1 .- ...... , ~~ - .. - ~ - · .. - . ·- . ,_. ~- ~- . ~ .. . ~. ~""! t ~ ¡ r r 
i!l~-<?.~:!?r!P.!~~.) 9-ec. ~:t~entos'í: dé:¿:eontrol:i ha.:r e1d6" l. a t'~l to. · de · 

. sensores , baratoa,·;Y¡;¡: 13~'guroe·, .b aunquer5 éoll?J la\·óada vez8 mayor't o};:..'l:: 
-~~ ~~~- -~ ~ -~ . . 

t~~BE-L~~~±g!~~::¡h~~i~·:r. e!'te tell8."; .ree;,vebya:-: eii 1áHactüaT'i't!ad!.:: 

~0;_~a~!m~mt!?.1~;-: ~~ tg.limuo . det;~n~trumantoss:r•: aeñ8ores:.l cü.ol)Bi0 
nibl.es para sistemas de ,.,contrpl.. ·~Eato rsee ,:I de ~l espeÓial.-'; ímporl.:)) 

, _ __ , · -: ~ ! ::t -:i \ .l !f .. . "" .._¡ ;..•.L-- .. --.. J ~ - ' " ~ - ..... ...... . -

. t~1_~~ :~~~~_..}.:8¡ -:;~~te.!;~~Q~ . ~emp~anera · ,Oe cpoaibl:eé .t ~aiJ.:as :: én ;.;~ .~ -
1'?,!' ,.~~~~?~~e..~..~t~l~) · 7:~·-·;.f:.-{i~~e ~~ ~ , - :~~' l.·.Y ::.· · ·v.: q .:_~ .; · !: ·.::1 ' 1'/ÍL)':.~ l.,.~~{Lt'::: ·.:. -~--·. :~:-_\;~'¡ -~:) 

-~,:r:!:,(:p~~ ~~?t~J~. J!E:':r.t~, :. ~.o,s_ ,:eis.temai!Ude ::control.' :.·de .íven:Ícu1oo aé'~- 
dÍseilan en .l.a a_c:tuaJ.idad ;:partLunadgran variea-ad:·(de <usos'. ' Uii~ ·: 

... ...-\'?.;e,: ;::. ;;_ . ......... ,.., .... ~-·-· ·- _, - ... 

eje~p~o .ea, .e:L, q_~z:;~r.~;l: · ;_~utomátieo .de••veh'Í.cúlos'· ¡:~ará".révf'tar'· 1é'i)'~ · 
·•" r .. .,.; ~J <.t .... . ~ ... . ... - .. • -

l.iaionea , .durante .su, operación:t(como' en.,· elJ <ca:scV de' ~1á~'m'i:Íy·ó~ía ·· ~T ..... "..t>....:.. · .. :..:o. '•.: _.. ,_ ,. __ ~ . -.... - ......... ~ ' . - . 

d~-:.:M,s-:,;~~P!le,~. 1 c.o.~~rp_i~les.' da) hoy.:.·en -d:!ah tse~ han~!d.esmoÍl~:::~ 
do .ya .;siatemruh automático'a o: de.1.transporte ! terreaÜ·e·-1 Í(sfn (ch. o_;: ·:!· 
:f~~,_.- · -~~-~-~~--~~~á.n~- .en pl.eno ; uso:1l0B 111fttel1iae''. para:. e'f~ b'ont t:: ; 

w~ ':,; , .,: , \J ,.-... • .•. !,, ,..1. ,._ ~ • \ • '_.,_ -" . • ' • ' 

trol. automático de aterrizaje de aviones en ae'x-opuertoe {'eh~_!: .. :: 
ea~!'t~ :<?ft~~ ~P~r:~~be.:s~pte~s;.j 1;errestres env:Íail' '· i:Morina'oion~:~o
bre .l. a - l.oc~l.ización final. deseada-, del. · .vehíou1o::f ; su··' trayecto ':' .:. 

~"' .t ',.'•:.: . :, ~ L • .....> ·~ · ·-~ ... • • • ~ , -~ • -

ria. • . Un sistema .de. control. · dentro :~.del. .vehÍou.l:o :·: ee htiee '. rea..::..:.. :: ·- :.~- ~ .:.:!. :"" . ..¡_....:.. ... -~· • : - J.JO. • • ... • • 

ponaabl.e d,e todas , l.aa instrucciones : poste.rio;es ~ - :Para ·;. evitar 
- •• :::\ : :.: ·_: J ¡;..; • . . ~ ' ;: .• • . -' . . ~. . 

1'aJ.l.as, . debemos eventual.mente integrar los : controles de · to.:.._ · 
':. .·l ~ _;._ ~ .' . : . ' ' : : ' - . 

dos l.o~ .VI!!h:Ícu1os • Esto nos . permite el. UI!IO· ·Óptimo de lÓe . e--
·.·:/ • ' ' • l . • ' • ·' ' 

nergétiooa' . aa! como la apl.icnoión do eotrategiae purn avi:,_ . .. , . . . . .. 
tar loe ofootoe con !r.ecuenoia . catnetrÓ1'1oos de un rn111 -rún..:.-
cionamionto o !all.as. meoánicaa. · 

Por otro lado, . el.. control de oemá~oroe en una 'ciudad ea 
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,t:q~1 ·~!U"~Jl L~.9mpJ,~~ a~':l iAun:l ;par&:> ~tnters'ecc:S:one .,.~ Ys~l:eít~¡¡ éi1 de t.!_ 

lle requerido para un _ Pontr.o"l:~ · e:t1.c'ient~· ~ ··e¡tfJ 'exteriéo .r rcotfifíc\e<j:l 

r!}TAE!! ~~~ ,C?~-CJJ,d.~1~ ;in.teraecciónnJillpl:e· ~ (..-ér~· l.'a::'fiJgUiáT-
3;Jt-8J: .L~ ,cnst~1 !1~ t'!,l~ci6n.t :eimpli-t:i:cac!a-rr deb·emos~ á.e'ct~rs '86'br&Z.1 

1 ' · · ..,. , •. -~...:- ~ ' r .. .,. ,. l ,. ,,. : t'·)~~ 

w.?-~1} P-C?&tl~c~.:: !l' ~~~~ea.r de :· ~Bi'Fcual.i~ determ.inemoss C!1J: periodo'· de;..-· 

tie!DPO ,-que.., cada luzn(de,t cual.quier C010r·)iénf ! ca~a· .. \ fut~ro~6~-.l' 
··--· -~ " - · .L.. <.. J • ••• • ....... -- - -· -·· - . -

' • ' - 1 ..;,.. ,. · i'· · - r· ·· lt ~,..,._., .,. .f l· f '\' 1'! 

<?!8~:o. ~~bf!s e.f.l1i~eP:t:endida:c: o ·rapagada. oJamestrategiA ~ dé·' ·contro~-

d~M~!!a s!l~~ r.:~:.uoea t. están¡ r;en . qu, ;restadb . yDCúiliido. 1 \ ÑéSteri ~ I~n 
. .. ' • ~ r 1 .- ¡~ ,.., •.• ,. , ··: ;. ~, .. ... r. ~--

q~l! !'l~t! .sC!~;i.l!ti.:~o>!de t:: c_ontrol ':<geinera1 i'MpóiiiF ciertas 're siriO.:: . 

c1on;~ a priori sobre 1a operación de oeffa1es •lli( 'frt!nsi'tB. u_: I 

p9¡:;') l<:!: 1~-~~~~,,¡).fk~a"tra.tegia:rde Jcontroí es·:l'té:i' i:i.U~' tié38''1aezn! 
fo:r:.os norte-:-sur1 : Se, _¡_operan.·:s_imul.t!Úl'eamchíte -y~l.l7aa· 1uoéa' e'ot'-e'.:::2 i::. 

.. -~ -~·J • , ......... ~ - : -· 'V.. - • 

o~~te.::.~~.~-,_s_il!o.~Q~i!5al).: ~t.Wibiéri:. <Por i1o~-itrm1{o·;cios' úriicfó'o ' d'ó'~ :·;J,"~ 
p~Ú-ámetros , de. : cont~ol.': ~ son· e1:¡.ti.'elll}io·. :de1) ~clolo 'i-~íá''meiclif'..:-. ¡:: .:: 

• '. ~ ~ O \ ,-J .. o # .,. , o>• ., .. t - • ' • 

n . :t1empo_"de~ .,.oio1,o .e·a : ·J.;a ,duración, del.\ ·periodo) cíe' '"tileíDpo ·'en-?':. 
t~-~'- --~· ~;;~~:~ :¡~ .... cu~.Q.uier,: ()tro : co:Lor. ) :·en~ :tinat 'int'ersecol6n· 'éxf' G 
particu1ar., y ,. o l. . siguiente verde d u ' otro .'col.o-:r)'~ 'del~' kicm~ ,¡.;:.:.::· 

·- ~·--· - i.l ~ --· : " •·' • - '· .• . . 

mÁ~/?J:'O ~ .. ·: .. t -.:·_¡;•c , (·, ·~ : ._..:; ;~·.•:, :· < ~:~ :,.( ·; ;· 0.-!) :·,r_:.:;fT\·~~~· : . : ·:.!.:- ,- .. · .. - ~r! ::: •:, . \ u •; .f · j ·~·:~ 

----f: ~B!iP. c p_ocl,3r o-.contr'ol.ar el'! tránaito - adecú.ádemente~ to~.'aa ; 2.'' : 
• , ·. , .- _ ... : ~- . ~ • r ·- •· f • . ~.- r.: 

la_~.-: ~1?--~.~r.~eccio_nes ~:d'e ~.una i área:; deben estar oóntrol~d~ . d~ · i : ·;: 
gua.l. m.ano~a·: :rae . redes . de ·, eo~foroe lite' - eontro1an.~úti1izando::- · · 

con , oxaotitud loa' ·miamos ·· parámetros··de ''éontro1" que exi ei ·' ~~.:: ·'' 
so __ de .una in~ereecc1Ón senoi.1la, oon una ·· impcirtañ.te ·adición; · 

la progr~mn.oión de · fa:ses ~ J:>or ;medio · de une. oelecc:í.cSri "aprop1!_ · 

da de ,lO.B !nseo Be podr:(a perrirl. tir 'el 1'1UjO de tránoi to' en .1!_ . 

na d1reooión a . través dé ·toda una 'zona urbo.na ain interru~ · · 
~. . ' . ; . 

ción. Infortunadamente, 1a direoc16n opueetá de ·flujo efe --· · 

tránsito por lo .. gene:t•a1 tendría> que -ser interru.ml>ida con fr~ 
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Pig. 3.18 Una intersec ci.ón típica. 



. . . : .. :- . . . · .. ~ .. 

·\¡ 

1 
ouencia. una forma de. reducir este prob1ema ea 1a de dar---

prioridad direccional en ciertas zonas. 

Intimamente re1acionado al. concepto de control de trán-
. ..:$~ . 

sito est' el problema de control do aupercarreteras. En este , ...... ,_ 

caso, los principales objetivC?'~) de control son el. definir la 

velocidad del veh:Ícul.o \y._el .. de.t.co~.:trole.r la entrada y salida 
de los vehícul.os hacia \la auperoarretera. La velocidad de--

. l i i ¡ 
los vehÍculos eo dete~nada por 1as condiciones de cnrga y-

¡ ' " 1 
descarga. Las entradas ;y sal.id~s a .. la \carretera pueder ·aer -

·t ; l ~ ~ 1 l 
controladas a tráv&s de una gran Variedad de estrategias. Se 

i • t • .;. ~-~ ·.: .::. ~1-;- .-.-:<~ ' l,· ·:., .. _ t ; .. ":- ":' .. ~-::;:._ ... _ ........ ~ . 
ha conaide,.-a.do.,que , ~1 \p~oblema :·era'=el· ·.de integrar al veh:Ícu-

•• ~ , 1 

lo que eñtra.-· a.· --liCaup-erc-ári;etérá.·~ · .. con ia- ~or-;1~-nt;·-d~ flujo-
, ·- ' ; !', \ " ·: . ... ,A t •" •' .. . : ¡ ¡ ~ ~ .... ·- , - ~ -~ 0 00 1 

de transiton-de" la-· misma· . .. > · L"'·" · · ·''··· .. 
-' . . ' ~ ~ ·.: L!: : :· ~ : . . ~ \ 

Una \ :f:ormulaoi6Ii ~;interesante del problema.· .. da -control de-
--; : - ~ ¡ ., i !i. ~ :.. 

rampa entrada~sa.lida ha: sido dada por Wattleworth, - el cunl 
\ • ' 1 ~-;~_.~.-~..,~-; •• . .. ::~ .... 

dividió ·c~a supercarretera::~en · segmen~b'Íi~_·y"_! secoiones,_ de tal -------- ....... - ........ ........ _ ... , ... _¡ ....... ' .. ..... . i . . 
forma, que cada uno con~.e.~Sf1:·:.~a ·entrada ~ una salida. Ha--

\ ·-- ..... ~ í í . 
biendo identificado el núme~o de vehículos en cada sección Y' 

¡ L .. :l J ! : \ 
conocida la longitud de ! lo.a :rampaa, ee l procedió a contar loa :o; . : 

t • ~ \ l 

autom6viles de las rampaa de entrada, minimizando el tiempo-
¡ ' : 

total de viaje a lo largo d~ las super9n.rreteraa. El proble-
• ' 

ma ae :formuló como un mcideio· cie · ·programaci6n lineal y se re-

solvió por medio del método simplex. 

La siguiente ~rea de ~plic~~ión . del concepto de control 

ea la automatización. Loa doa aapcctoo bÚaicos do coto pro-

blema eons 1)_ ln eatructuro.ción (u opernci6n) dol niotoma, y 

2) la programación y fijo.ci6n de ruto.e. 

En 1a. mayoría de los caaos, _los aopectos de automatiza-



33~ ( 

. ~1Í13:&~ :t~~s1!~1D!! ~!<i~ .. :;~P9.~•· ~!. ~D'1.\l~:U:izado.ei~ecuente.
l!!'f~~h ~n~l!1mH.~.Y~ r::...<!e .+.0..~:~:~~~~:~~~~ r,~e !:•J;e.spuest.a automática 

~~. ! .n :-.:f,~'Aiu4~.d ,.!:;~~;e !l.g~ ,_,~on.t..r.~~1¡!t. l.~ , . .1.98 J.e~.queaaa :;de. ,,.tr~e! 
:..,~ 1·. ,;t .....,. ... r ..... ,6 ... _ -- • 

i"o de .la actualidad ,., ~os ,.,sis.temas F,de . reacci6n ~automática .,.9.-" e J...t.m-.;; .::.l.~. 't" f.~ ~s ~o~.u .... ' .J,. ..:.!.l.-' , , - - ~J . .... - ' .... · -~ ....;~ ... .... - ..... -- . .... • -- • • - • ~ • • -· • - · • 

. ~!Jt. ;~tl~,~~~d~~r~;~~ ft;; ~-~,1_~. ,~,~ '-'~~n ld,e.'}.'~educi.r. su: ·.::ti-empo' y .-
para mejorar las rutas. 

:Pinalmente., , tenemos rla·, apl-icacicSn·r de : rlosl~conce:ptoti de - -
· -- R--!!-.~1':!..:;...1. t-.:.·~¡ ,._.v.,. ....) .. ·:. ,.._ .:.: ,..• ... - ~~-~· -.· • ·-···· •·· " ··· · ···~ · · · .:. ' · 

control a la planeaci6n urbana. Aqu:( -la.-:denaidad de.:; tisoa B~~ 

pecÍficos, la aeignaci6n de áreas abiortae y planeaci6n geo

~~~ñ)~~.~- :.fi,~~:<AA~efi~~a-~ ~P.~.a. :P~~er¡ dar; mo.Vil::i_!iad ;·sin·. ·:tetierYqué

depender del movimiento. Las herramieri:taa ~))áeic~t aqu!:··ao'n 

las eap._e_~~~~~~c-~9~~~ .... -.d.~; ge_om~.:t.r!~:: · u,rban~::i.: .l.8' :dj;strib\fc1:ón ,. 

del .us.o~ de~ ¡~ ,tierra. ,IA :Pl~~-[lciórJ;, do1-~.ue'o;: de;:la ·:ti·errn>'y ..::. 
·- -"- · ~ ... \ .. ~ ~ J- :. :.. 4 •• 1 -- --~ • • "' ~· ~·-\ ·· - - 1 ··' 

los sistemas de transp?~.!t :~ ;r:_epr_~,B~Jltan:. unui.~ortanteJ..pap~l 

~·:?~~}e~~.~j.~i'?:= ~);.1 _~]..:!_ ~o; .~~ _la r ·:t~-~rre.~. r .epr.esenta une: . reer..- -. 
tricción básica para .. el .,sumini~:tro . , <t.el transporte·; y 2.)· .. el -

• ~. • o,J •• -- ... ·' ,... ... .. •• · - . - ••• • 

transporte determina loa patrones parn el uso de la tierra. 

~ _:...r·· · . ~ :. : .. ; ....... ~ :~,. ~ -.-. ~ - · ... · 

3.3.4 Loa ~actores humanos. 

El diaefio de fa.ct();res _humanos Biwplemente . ea · un aapecto 

del proceso de diseño que permite la creación de un oiRtema

pnra que éste pueda satisfacer las lim1tac1oneo ~ eapeotati

vna fÍsicas, psicolÓgicas y eatética.a del hombre. un benefi

cio inmediato del enfoque de . fnotorea . humanos han rl'i.Oo 'las -

ventajas filoaÓfioaa del . co_noepto . de asegurar que 1"" m.áqui-
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· nuaee~aMp"tental: l1íómbr•Fi no a:t:ra r.; !ñversi~ Silr·Jia 8 chit.iÍii4B1.2 

gruñéxtto e:d:nel(::r&ea efmtropom~r:tfca. etas·ra:ímimt1IO'ne~ t!ii(~ 
saa~-n'e&éCtOD:e8'i-~ !reqÚen~eii1fo§ 0sc llban°ést'.do [~dte-ndon~ "i!t 
clu,vendo·.Ben :sllllich·c)fi" cs:rs1íemils r.:dfeei!~c!oe c·ánat'6~d,sm~n-Ee ~: s:Ad-~1mlJ. 
se_: h~~·liecho: 1live·st1!gaÓ'ionee Jpró'iündaé'. ~rl ~gúhos'r)ó'trÓ1rl r'o.b.?.1J' 

pectos colaterales. • ~:!~!:r:.r1: ~;,El !. ':!.rc.-..:>:Ji;rj:;¡ r-·:;: :1q 

- :>b La j-];~-sta: ~de~ céoin})·on-6-xit·ee" Jéñ.1''el'·.rdi'á'eila: ':(Íe ··:tact'ore~át i)iUma-
• ~, ( ... ° F\ f ,-..r 4 ... t• ~:1 1' 0•¡ •f" o•\ o• • (' "' nos, inoluy:élio•:Si-gtli·enter:u;;A .r.;rr"''-"u.: r:or:HJ0e~- ·- '-' ,., .L ,-, ·''· .~ . ...... . 

Lo • .r \, r j ~ ~ .. . • 'f - ..... .., r ..... ,. .. :;, (1 ~ J. ·~: { ;) ~~ f ~_.· 
..... () ~l : :, _n (\ .t .!_)j;;~:I.B l" (.:· ·\: .;!. !.' :..· ··:t>~ ~ {; {~ f; !-J ~J "'rJ~ ~:. .. .:.) L L . .:. . 1 :.~ t l-;-:_;- :.. :1 ~~") ~! . ... 

J.:~ ;r:Fa.9:tor.e~~-:antrópomór:tieoó' (mEidicioneo 1y~?.as:Pedtoá"~!i•üló'J)';,;;· t 
·-· f:(-v.er.:. .r~a·\ :figur&~ (3.:J..~)~;. .. ) .¿·l.·::.<) ·~ r:.:~ :i ~:! j~J .. ·: ·,:j · r \:'iJ:~; ~J:· ·;rc ;n · .:;:. -:> ~; · ·;:~~ .~:·, ~~-~:: ¡; ') i:, 

2. ~~~tor.es; paicológi'cosi ·(pr.o'veer-' ,·el.\ b'"i'ericfst"ar") :!ro'éi~')l.': ':• >::·, _: 

J,. --rac:tor.es soci."o~Ógicó&l (i'ntegrar~ 'a -1~ gente\: :en' hntt' t 'orma\.'!l' 
- pr~ducti.va'i:-: seg\u'a: 7-:''eat1ef'i:lctorlÍi 'l;.'~· ·;~:n· :~ ::· h <::~s e.::·:;-;~ 1::::. '10 I 

4 . ... Factores en:téti:cos •: (aténaer" a 'l.'oa ''obnt'ittos ({t,:· ·t'ildt6'~0 ~Í·d~:~ 
.. _vista y olr&:to·:.pa:ra -in'tegrart ;ei" : 'ftinbi.'ent'é')'~ ;:;::. Ld:·:: ::to.: ':, ..,.~ -:r·)· 

Para ser más específicos, coneidér~ae el diaeffo de :tao

torea humanos de los sistemas de transporte como sigues 
• :-:: ·.·;¡ ! : : '.i !_, d t~ !" '!') ~ ·: ~ 1 :··."1" :: !: .. t .~. " J.~ .. ::. 

AMBIENTE INTERNO (interior de un vehÍculo) • 

. , Il.uminaoión • . 

Oal.1.dad ,atmos:térioa,: :temperatura y 'humedad • 

. Olor, , aeignación de espsoio. ·. · · ' 

--. ~tética-oolor, limpieza y atractivo visual. 
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k,_ J ~ --, -~ 
. 10 1 . - =-··:.,¡ . - -

1 t. -.. 
1 -= .. ,.. ....... ''¡··.--< .. -~ •• ,_ . • 

l..-----=c¡-l·--·~~ ·::. - ~ i. ~,,3.1 
. 10 ·-·e..-, 1 1 

•''"'' u:r ~ .- ~. ~ -... . .• ...,..~!!:_ 
• h,·· r cltc.--Jfl7 ~i· 

:..w.r <trC.·- Jt ,¡• ' y : . 

hlt~t irc.---:l7.7' • ·fico. 
antropomor factor 
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CONVENIENCIA Y MOVILIDAD. 

Ticmpo-eep_era de caminar de :~wtacionamionto, movimiento. 
l ' . 

Intereisterna . d,e tranepor·te, , term1~nleo, conexione o an-

tre rede::1 dd tro..neporte. 
. ' ~ . 

Operación-dieponibilida.d y frecuencio. dol oervlcio. 

Segu:r.HJad de oervicio ·, accesibilidad, compntibllide.d de 

llegada-oalido.. 
1 

Información comprensible; so~aloa y menso.j~o relaciona-
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·\··f . 

---nv~) d_o.S~ !a• . ..tta fáeignaci:Ón .ide trut".as'·f\ .ího-rari'ós•;; ~Ó'~ál::ízlicio-
.:-:.:: ,:J._b:J il,_~.,, _::l_dent:t~i,9ación tde·· lios:Lveh{cul:ó'li". eoqlt o •) f •,l.i<w'.'. ;<X ...... - . 
- -o-t:<:· j· : f?.ei.l:al.e.s ·,:e~pecialeiJ .. ,para '!e!iférmos·,-, •.l.i'ai·ador:N i ·nfPió's''f) 'ad~ 

. --~... r .. . ' . . ' . ·' __ ,_.;() :.: :.:. '.:toJJ..U~~n, •.e!'lad\ :·avanzada-,<: in'yt~JLi;d<)s ·;·: ~et·c··. r:. C.-'1'-• ':·;:-. ,-,, ,:: ·,;,, ,!,, .,. 

... .' 1~ !~;_;.!..~~"~g_Q~:. d.~-'-~cc_identes~real) ~y:J peroib'i:do ~_,;r:: "~ [., ,_ .. _!~.'-" e-:,: ;;: ~ J ~- ~~ 
Pacilii~"~IJ~·~e_; ;exnergenc:La-.t · ::· c·t m•:.;·::_, ,,;:l <::;;,·:. otJ..;·;:-;.i :;· r: ''' '::·: J· :-1:=-, 

Cr!menes y des6rdenes-real. y percibido. 

Iluminación, protección, ársa no conocida, presencia de 

otros, sal.ud-intoxicantes· atmostért:cio!:f~e · saü:n:Ldad:·. · :·. · r:_ 

INTERACC~ON SOCIAL. 

• • ,. .- r ' · •• -;.. ; . ~ f . .... ,¡- ,'7 r , .• 
Agrupamientos deseables e '> "indeseables, ~:. co~róntacionea' • . 

·-· •:.<' ~l?e:rtad de.i:.seleccion&r acompn.f1antée'; di-' vi8.Je~ .:.: ~í. · ' 
. -.\.i • ... ~f1Pfl.9~~ individual.•· privao:!a; r. ·; ¡c,. c.-. "-:-;·: .~.-.~ ·.·:L •:.:r: ·'·. ::. : ~r: · · · 

__ ,_ :; ~!-~~sf,~ociÓn·· , de -, objetivos J de:;.,ia3e.· ·¡ .. ::':-.~·' J '~ ' T: ::-.:: :r · ~ ·'· '.; 

··, .. :... · .. . '1· 
;.,_ •• , 1. ¡" .. - •• 

.Aburrimiento. ' ~ .: ':.· · · . ' - .·' . . . . 

~uto~atima • . 

Peroepoión de ,aeguridad, alarma y miedo~ 

.Anoiednd e incertidumbre, . ~otraoión. 

:Sentido de control personal. 

Confort y calidad del tranaporte. 

Eapeotativae pereonalea. 

• ' •, ·.·· 

.". ":, . ..:' ~... . . ~ . 
; . 



__ 0 1 ~.-"!'\~~ ::~~~t10F.~.e.::.r:~ .• ;:ri.D:t.itgran _~.:t Illiste-rde_ r.diseflGi{) Gva-

luando loe tipos .c1~) -.~_eacoi.ones: que raie. ~:eppera:n:'d•l. .uaub.rio P.!, 
. ~ ~ · ., , '" ) 

:1~rrl?,od,~~) 1~1!~1\~~l:'J .t~S: _:ne,cesid~dea thumanaá..-,:.'.Aun:que tno.Jexi.ote~-

todav:!a modelos gener,al:izadoJJ', r II1UOh'O: rae·Jhá"fíprendido~ :~n los

Ú1 timo a afios 7 ac,tua.lmentet e~too ~área;,r~oibe >~l.a·~·¡ inqüie1H..tdes

de investigadores de gran variedad: ·de;:· disoípl_iriae~ r-.1: 1: ::u~'f. 

3 • 3 • 5:. La·. ,planeaciÓn~ ·~.ek USO.'. de '· ~a ·,:tiorra'~ ·· L•s! .l .·; . , , :: r:.~- .-~ , . 
•. • ..... -~ ..l . - ~- -- • < .. 

. . . 
.. {.~;~· -;_ :: ~·~. ~~ ~~ (~ -.f.~) · .. : :,; , \ : ~_;_;'.:." ·~ : :~ 

Un aspecto importante del problema de transporte ea la

planeación . del~uso . 4-e.:.l..a :) tierra• ,,,,J:)c .. ,·· : ··, ~-, :7: .;·. ·:.-:::t • .f.::.'J\:n·~.} . 
•. 1;:. . .;. :. . .. -~ -· •• • , .... ·- -· ~-.1 ~ •• .. • ·• • 

La plan~~c+ónr:! deJ. :.~ uso :¡ deo l:a tierra.·:) implica im:; imPortan-.... .... . -· . 

te concepto de · sistemas; ·eato'; es-; l. si uñ.:·.modeloi:o _:fórmul'áoión 

de cierto problema apar~ntemente ;: .. no jtiene ··, so1\u)ión~· :qui'zá o

tra formulación 1a teilga.-. L·- :::Y:'.'.I ·>.;-:·: :·:. : • n · ;v ~ : ~ ·; ~.~ ::·': l·¡ .:-: ::-,~ . ~ . :~_ ~-:; 

Lo que sucede con o1 problema. de .transporte es que es 

demasiado di:f!oi1 para ser resue1 to en lo. formaLen:;qu~ ha¡_ 81': 
. . -

do planteado; En particular, parece no haber ni;nguna· solu--

ción efectiva para el probl.ema de tranoporte :de ·,m&·:pobla-
c16n urbana cuando ~o se dP.finen las restriccionee de' la ge.Q. , 

metr!a del sistema • . , SimplementB no eo .posible proveer · trans

porte a todos, en todo momento y en todas direcciones. Por -

lo tanto, modificamos el problema agregando loa puntoe de o

rigen, loa destinos y reduciendo la neoeaidaa do movimiento, 

para ao! poder tener movilidad. Hacemos todo ento goométric~ 

mente, preocribiendo loa patrones del uso de la tiorrn; esto 
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' - ' 'L . ""' ' ~ a '· ~ .. -- C...,'t'·r> =•• <1 ~· eoí) ~ea:-,'.t.19,Il ·qUe'!; 1d.iuDIIlllé>'e •l.a? •p11Ule&'ci.ün<.>'d'&..J1uso~-· ! e '.La ··"Tf ·erra.;" 

- - e o i ttm~:> da<J l:ú:J herramt·entas·•l,itei-éá·;,.¡ p"árá8 ;1'it.r p'lanee:c16ni 'a&il. 

, D!o~ de:-, J.autierra:) .ee~ l.i:J: zoni'ftc·a<fion; o;e·eto ~¡,r~ ·cter'tás""sút>ér.E. 
t-i~ies-:: de tie:rz-a:: se~ restringen: ! paraEJ üti.l.iz8.:r'éej· en~J det'erml~~.:::. 
daJ: :torma·1 .a otras .l: ctertae "~ Íritper:ticie&;~ n.o::~·a·e podi-á.:irútiii'zoJ:.r; "':;. 

etc·.i lA :e zóliificación~: ea':l úÍl.a :: tecnica·o ine:ti~az:;'fa/ íileliosü 'iíu~ '\ 8'~ 
co!Bbinec; con~;unaé: estrategia~; cónsistentiP en!.'i ei~·:w;c; .:de;;1a"' t 'ie2.2. 
rra. 

. . ;r.• 
... , : _f.J:: : :ra~::pl.aneación•:- dei i.ueo :: dé ··~lá ·~"tj: errá~·, es ' :ün ·: ·.proceao ·: compl..!t 

• ,... 1 • . · ·- ..• ¡' ~ .; . , .... _ ¡- •') - ~· 
¡Jq j :J ~;~tamente r}BOftstioado ::: que rt;qui:ere ':'gran::cUidado · en·-au . .!!, 

p~~~.ación. ¡:.Eete ·~concepto ~:implioa t.;I a ·¡eepeci':hcacíón:'de '' fos r.t!. 
P~-~ ::1de r:d.eearro11~ ;.;:qti.e se ·;;ha:rán :: rea.J.tdad j' ·~'sóbre -'qu~ ; supertt.::S 
ci.e ,:de: tierra;rip~a \ qné Jpropósi·t ·o "1' ; en 1'qüé 7magriitu4f ~- iric1üY'é 
aep_eotos :\tan !diversos j.cómo 'ila ':Óondiot6ri :·:-de' l.·a :·~pérfic':ie .~:.d. ;:.: ... ... ... 
t.~erra \··<esto) es ~oosque;.!nat\iral • ~ supe:rfié·:f.e :·d'·e :~·é·m~nto ;:· -~ter~,!i 
no desmontado, etc.} y l.a densida-d: 'de "pboÚ{é:íon' r·qtt~ J.1á'· ~r·e'.-2i.' 
g16n .;.puede 1soporto.r ;· en·:térriú.noí!·l:ríaicciff, 'do ' s'álúc!·''Piid~l.ógi
~-a ,y ·.bienestar.'en igéner&r.1- Por·· 7cónsiliu1ent·e ·,\~ :fe.: .Pian¿iÍ'ci:i6ri :;:;. 

· . ~ . r ... - ·. , •. -..... ~~~ .... ,. .~··•( .. \'··~··· •· 

del·,~o!:. dtvla. :tierra · ee simplemente ·ln· eatrat·egia·'de 'pl.anear 
el.: mejor,.uao:: d~uturo :de •1a' >misoia'~:";•; •:" ,,; . <-.. e) .\!'' ~' ,e::··::_,· •. ',:,;,: 
' ~ , . ~· . . . .. / ,, , .,..,-, ._'; . ·- ~ · ··,· 

.. · ... , .. ~ Para ·· que .. una -plan:eacion'' del. :ueo de ' la tierrao tenga· exi-

to ,e e .: requiere , considerar 'dos ; aspecto a . 1'tfrld'amenta1~a i~ -'e·l : ' á,~ . 
rea geográfica de interés debe ser: lo eufici'ente'me'nté ~ ·grande~ 

y l.os planes y programas tienen que inol.uir coneiderncionea

a. largo -pl.azo. Si no se incl.uyen eatoe doe i'actorer!', · ningÚn

pl.an coordinado de deearroll'o' movilidad Y' ' servicio munic1-~ 

pal puede eer .ei"ectivo. Lláa especÍficamente~ el IÚ'ba geogr~

fica requiere ser un distrito 1'uncional 'independ1onte. Si--



dos e~~~~-.- .Y.!'c~~~aJn~~~~~~~an; ;dei ~odo d·irec:tcH13 :c~ompiirt"en 

.!J.~.fYi,~,~-~~;~ f..· RF._9~1.~~·rYq P99~~9ntr..l ~-~:taa:;~ ·e•~· »odr!rm;, cone1de

!'·Bf.q:9elllPD~m~ ~!~ ~~!?~O ; ~1..z~j;r,i:t9lAe::: pl.aneación• l Sin.C. embarg-o, 

- ~:Cf~!;,-: 1!.~ -; ~~b~, te~~F.:.: ~~!-~~df>:;:.~.C?Il;1 ~.~:t.~-x <:o~cepto.-;p:pues con".: argü.;o 

~et;.!f?~ .r. ~!7Ri?r~9~o~ g~n~?;a;l.:i.;ªslº'bl?:P.-41ér~o"~1mplic~r: c¡ue~tlail 
~~g~g~e~0~~~i~r~L'-~!~.S~~e~~~~brtand~s ..-; aún', ; h&statllegar a:)~ 

~~e-~ ;d.~::-a; r:, lfi~L, f~gn~~r~!'r:.P.~~:i.ºp.at.:leJS .t ().".J t!ei~as.s comoo1ol!nÚJi1~ 
e os "factores 1im1 tantea. . r;·.! ·::-. 

:.l J: t;r.;: ,~ ~1 .;:¡~~~~o r;~BP.~.c~~-1g~ ;<; 1a .rpli,meaoi6nbes ~· el:Ht1empo¡ .1 Exis

~ eÉ: ~ .. ~qh~~. ¡})~;,9-n!l.~ -;.~e1 - ¡p <?.:r:9.ué. es r.convenient e ::bas~~cliál: qtii er 
1?~~ 0~n ~·~e~'}_;~.c?. ~.d.e. ~)tiempo _ramp1io.· tSL :·¡ tal;ea :::planes . inc1üyen~ 

~on~t~cc16n , .o ,,producción; ¡~ ent~e ·~~or. tiempó .rse·!asigna l.Jl&ra 
~ ....... !.. - J. • : • •• ~.: -- -. .1 ~~. :..' ~ - · _,. .. - ~ • • •. • - • 

~-~-~'.r'i\,C.'V ~lct~'!~t1.1 .J>.r<?.P.~n~. :)de_. oon_s"tr.ucción ~.Y r pro.ducci:Óri¡ ménoz'.::: 
será 1a ,pr.es.i6n .y demanda ;de,c1as .rta.c11idade:!l ,,e::tistente8 ;<·Ade ..... ·::....J • . -~ - 1 .. ;.. •• . •• ,_ l •''· ' ... -· '# • • , __ ........... ~ -... • -

más, .1a ,asignación ._de, ·.tiempo pe:rmi:te.,-la. :inclusión ::de ie"footoe 
:.: ~: •. ~ -·~ ,j ~ ··' ~' .: •• "'' , ... .. ; ~. .. • .... . • .. . ~ ,,. • .- . ' • 

d-e .retrooJ.imentación . naturBl..~:!!• ·! ~d.· : . ... v ( ,. ').~· ·:: , ~'i::<í .. :..· ':::'.• • ·, •:,¡; 
• ··- ~ ... ·: .-(. J' ~ ·.,' ..... ..... : ~ . .... .. ' • •• • ·•. ·- • ' - · • • 

. ' El hori~Onte .de planenoi6n ,OS:· .!unQ;\.6n rdirecta rde ~ 1a. ;· cotll 
- . ~ ", : .. ..!.- ' • • ·' • ) \,) ... - -· ' • ·.' • • • • - • " •• • - •• • • - • -

~?-e~ _i;d~~' , ~!':;; P.f'PY,ec;:to:•:. e~~ l.: 1 e_atado inicial , de:-·su.:ambiente ~o :..;;.· 
r.ecur~oa _diaponib1ea, . etc.,; ·Y' . es ·PQr. esto ,·_que ~ee .-.'común. :.apli.; 

. .. 1. : '.. • • • • ~ . • • • • • " 

car planes, tanto de cinco aflos como· daJ,diez,, veinticinco y._· 

otro~.. ~o do e estos progra.mns :tienen motaa · espec:Í~icas y se-

cuencias do. dcciai_Ón, y tienen a.lgo on· común: están eetruct!!, _ 

radoa n1rcdedor de la. .necesidad de fnc111tar el tiempo au"f1~ 

cj_~nte para cl .1ogro de una meta enpoc!~ica. 

La planención del ueo de . la. tierra requiere oono1derar

e1 factor tiempo en una íorme. dráatioamentEJ di:ferente. Pa.ra-
• • ' 1 . . • 

haoe:.;. efectiva. ea~n estrategia, deberá , reconocerse . la. natur!_ 

leza báaica del , ser humap.o Y.· eu ambiente. : Un · ingrediente e~ 



SJt~C?.i~->(.~ci~~;r~•'e . .tes ct~a ~:nátllr.al:•c•nii!Dlúiii:f)'ei .tc1•é' c·Iae· D.t'ñterl 
~«;.~~~!~ r\7\ l:Pr""~Q!it~!l~ ;~l':é-ato ~e.,,; .(éada: :::aooi!óní lf- J~a"'da r.é:ré'ét'o 'Te~2 
~~~ ~~ ¡-j..~-~~~o1aa1 qu~~(Var!mi ('eD> ·::ttémpo·; :~' :.que' ~a\Ui'qti~' ii'fg;I:.t 
~ .r.~~-~~~ ~~~; neut~a.11z·an;: ·.con;r.:frecuencialfséHcéfmlf1na'li lén' ' ::ror~ 
ma oomp1emt!mtaria. para produci:a:- reaccionee¡ :'a..raet"i'ca~s''.á' in::.:-:;~~ 

~.!teA?!."~;' ~o_::~1'~~~ores ·.aparent'emente~ · ínsi·gni1'~da~~~sr.': ki·· ' impo!: 

~ante •. aquí .~ea -~econocer.:.: que-:: :tal:tisi . vari'ad:ohe's'·¡ dii:i.in-H éaa¡ eclti~' 
~-- - ·· ·,.,~~ . 

:t_~; r~gl~2)' n~u ·la nexcepci6n.:::Por.t J:o :··tant·o / -'del. h;o:ii'zont'é<¡ -~úí ' .:!1·' 
J;i~~~cJ9n) ~~e~erá., .ser:. :tab que':; periidta ~ 'considerar~ 'ei ·ti'ém:Pó :_;:

. n_!:lÓ!t~~~-<>-r. ·P~&,.: que:,- el·::- si~t ema.·· reacci·one a o: eit.ós :r ei em~~t o'e1· :.::.:.? 
que ~ se. .. introducen:r al.>. ambiente··.; :~ .t··r ·::LL .f :: ::.!.0:;. ::;.; vi:l'::: .: ;; ~·:; !:•·. ">><.n :~ ·: _;_" 

-- ~- · ..... ,..;,.. ~ - ~ · .. .. ~-.-. ~ . 

,. , .. ,..-. Para~. pº-d.!!..+. h~blar f; sobre::cómo~í caléUlltr-~'lé/f dlmene16n''; del::·~ 
h~;;_~~~t~~ ~e , ..,;laneaci6n, es -:: necesar1ot~.introductr ::,láb%ü>cion··:· J:r 

• :...· .b'- ~ ....... -~ · '·.. ~ -- - · ""'"' • 1_ ' .... - • • ' 

d!' ;, ~~qu11ibriP, ~ r:-~n ::.un~.'. proceeo:'~ dinámiC.o ;·::;EI '~' éqúi:Hlirio ~; de ~ ea:·~ .... ..... ... ·~ ... ~-·- .... ... .. ~ 

te .. prooeao -es . ,la ;oondición :. en,-·1a que · 1os ·. canibi'os .i: iiitériios :;_;_: ~· _ .... :... .. -' . . . ~.· ... .... . ( ·- , _.: .. _. ... . ... ,. _ . 

c~u~~~OB. ::.P9.~._J,n1'luencias externas t( que · ·ocüriiéron ·; ~rl ;;el' paef!~-, 

d~ '· c.P_e.r.P : ;qu.~. ·~~.on ' .. c.<?natantee r Bl:i.ora >.; han ··deeaparé·c·id:o ~:;::Esto· '"ii.b :: 
quiere decir que haya desaparecido toda actividad, pero sí -

implica que todos los elementos internos del sistema han re

gresado a .su ' estado. común: anteri'or 'a ·una: :inf'i'üen'c'ia exterll~.· ... ' · , ' • •.'• .. _ . . -

Veamos a.hora e1 ejemplo de la ampÚ.ac16n de{ uti canÚ.no -

existente. Después de un tiempo el tráfico, ae! como loa pa

tronee económicos y sociales, se renjuatan a este cambio y -

dejan de fluctuar. Como se podrá ver, e1 horizonte do plnne!!:_ 

ción de1 uno de la tierra debe permitir que se nloo.n·ce tü-e
quilibrio. Aún. más .importante, 1os planee deben 'form•.tlar·ae -

de ' :ta1 manera que el nuevo estaé!.o de equilibrio sea' realinen:.. . 

te un estado estable. Esto es, deopuéo de la imposici!Sn de -



· .. . .·•i' 

.. ·, 

+..~ jJ!'P._d~f~~-:1o.zu,•,?~1azieadaJa.it.> :el,,'J!~rjtema ~ct··~··· ·:eer:1oa'prl'~·.l cté~;:a 
:Q.~-;~ •;,c;o,~:~ L~.qq;l.l,;Lb~i.<t;1!'P0%'1 rl.:o ._quit (_ta:tes épl:áñé'a:(aébe'!F ódiiáf 

~~~~1 ~±r-~!~c~_,q51:toJ;al-:"de: ::camb:lo·.~;:, deben• permitir '!&\ .. '1n1U.ó'tb!-0 W 
la~ :mod:l.ficaoiones,eque·~~;J,;¡ ¡BiB.:teDUl:!.rO.Quier~~~are; qúe r.p\ftfc!a ro:.:;¡ 

~;_~.L' ~~~;~~~~~~~t~~-~ ; ;-t:: l ':.)~' E c1 '.i ·r.te::r:b o<:T.::t : r.>'J • .Z'-1-.. . 2 • .(:~ :r:.t ~' ''~"' X t !;<>l'.' 'r:. .e :u 

:! 0 r; ;¡¡ t>OJ:J" o~~J>J" ,~11-~~-' .l: ;.~9-n.;;:tre.cuenoi&•. 'Be>ye :b,"L 'apare lit. e·• 'fie.óeeilJ; 
d!';9; , 2 P8:r.::> -~~-~..; d:~.:; ,~.~_B.) !P~~fioadorBB l del;; 'USO'l 'd"é 1 18. ~i!'err'til~(::;:_;l · 

d~-~ ~~~i~B:~~~c;~F.-::.~.~ .1m.a, ,y~e.~:? por.c todas • . Un!· plan·::·maestro ·"Unibo'~·t Bi{ 
to es . una interpr.etación, :ta:Lea; del¡; concepto . ~-; ·Auilque:! ~\9') nec{e::! 

- t...' ({ í.:~ ·o . 1. ·... ..... ·_, ~.. .. - · ~· .. _ - - .... • · • · :· •• · ... · - • · 

e~ig0 p_t~p~ f~c~;!· p~~. ,que-:: ·~~"- nueva~ mod1:ticaci.6n'Ype:hni:1;a1
' 'áP ~:: 

sistema aJ.ca.nzar un equilibrio :v ~> aunqúe(; éste :: deberá:::- ·¡;,er' ' 'é.1a,:;:;.:1P 

paz . de _, existi.r:.perm&.llentementej :-J no:u!ie ·~ debed de unómodó"= ñecesa 
" "'' .- -~ ... ~ ,.J ¡, ~ -...·.;... . •. ~ .• • ~ ~ -~ :·" ...... , . .. . . ~ . . t... , ·-,.. ...., t·. ~.: · ~;~ , · -, .,._ ·~ . .... :-:-14 

rio . considerar , ·el ~ :mantener-L.eBe ::; miemo equil:l.br!o<:l para 'siempre·; 
~ ~ ; lo. .. . - ... , ~ ..... , • · ·- - · ..... -- - • • • • • 

M , t j " ;.. f' :-' ~~ ' ' ~- r' ~ , . , ~ ·~ t ~ ~·. í··, 
· por _lo ,.que-:oue.l.quier:smodi!ioacionF. de ,,loanpatronee -'del Luso de-· 

-· :,: :.' ' ,1 ,J .' ' · .• • • • ~ ~· ••• ·- ' · • 

la tierra .. exist.e~1;-~!'l, cdeberá · conaiderar lli!FJ)lruieaei6n ·") Cié ':,lin~ ;· 
- ·~ -~ .. .. 'o,. l .... " ' "' •1 • · .... . • " .. ~ • • 

nu.,eyo equi.,l1b~:1.C>. . i .P8.r.t\ z e1 o.Sietem&•' GJ.el imJ)leJ'Dent'aciÓJÍ C'de '.10Se ' r_: ~ ; 

n~e-~~ .;~a~ .. involucra -la ,,tra:risic:lón rde 'uri : '&Q.uil'il)r!() :~a r o'tro · .. ~; 1" 
···-~ ·.} .J • ' " ,. ..... . ....... - ' · - • • • • 

~ . • • , • ~l .~--- ... ~; ~ .. : ( • ; : (,.: ; ..... ~ .:: :'.) ... J ~ : ·:.~·-:-: ·:.' :: ~ : · . .. ~~·r: ,- ~-- ~:·"\.. ·.~; , ·:.: n:: ~·~. -:· ) r:.: .::: ,! ·;·.~\· ~ :..::: ~· ....... ·• ~ •• . , • • ~~ - , " L 

... :uso de , l.a, tie~a •. ,. ;. r. 
• .. : l ... : ~ : - · . ~ .. . • . . ·' . . . . ., 

; ... , : \ : ! · 1 .. ·. :.' :-_lo, .~. .... e·:·. :-:",.: (' · ·. 1· ·.: ·• ~: 

,., ' • ,, ... · : 

.. •··,. ... ·'~ \ 1 . 

, .E?- : transpo~e .. ee un parrunetro cnuoal en relnoión al ueo 

de la ~1erra. ' Un oaeo iluntrntivo · del · deearrollo del · u'ao· de

la tierra lo proporciona la conetruoci6n ·. de carreteras. · An.:..
tea .. de ! la existencia do esta v:ía de comunicaci6ri., loo terr~

noe ei tuados _entre las poblaciones'' que 'van ·a ' ser ' c'oinunfca'Oae .. 

., 



.. . ;, , .. ·_ ' . ~ ·.. . 
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eon'J oéupa4o&!'\ parat e1 paátoreói y'!.'la':s 'elembras o'Jeiiñ'Pl'emén't';p ~e;~ 

recen des usof) esp.c{'fieo t -r :raei.onair¡¡:: Un~I ·t/éz']' conciuféÜiJ l !a 1 o~ 

-;,ra, la carretera originaC: el(¡ es'tábleciíriieiité)':O ~e"' as~~t~ieli~ 
toen:humanos .ta.tlo ~: largo"' del.o camñb;.;Y',.' e e¡· aeí t< conlé:Ppddemo'"~ en-, 

oontrai-DVi vielida8 ~' (J gasolinerae j Vúioaniz~éi6rás r .GtaÜer~ Ehn~~ 
C~nicoa ;~y e:téctricoii ;•c.cerit·r~a :J· coinercfales-''y demas _; en;; s±ti8~:;; 

donde Lno r:. exis~fan'J' ·.:modi'ficandéP-radic!Ument~ ·~ ef ·~· ,j_fic) ~ (ie ''Ía-:: tii 

rra .~ de-das -_:. zonas al:édaaas.:)a •:t1á carretera'·; e "i:néliieo ; iñodiÍ'iciiñ - . . -
do 11a• .Lactividades Jde :.;las pool:a:oi:onee :'de ::·la ' regi6n·::a:-rectada.'2 

Aa!,;cai ,en;.,un :;prinéi-pio 1 Óiertá::.·cornunidad 'Jse: r·ci~c!icá:~~a"'iii ' ~ agr!_ 

cuJ. tura por ejemplo, con ',,la: cconetruooiórF'dé··~ia carretéraJ~J_i 

de r:-.conver.tirse !en :,una; .. :oomunida:d '7óom~rcial: I·o ':ilidustriái.._}:al te

r ando ~: el;·: .. uso .roriginal: r-de ;:l.a: ' tiérra :de :-tal. ~·co'rigló'riierácÍo :~L·J : .. ,:- ·r 

j..::-,:y) •,,Un canál:l.sis del: <:impaóto ('au1bf ental j'd.él ~: -traiú:l"ji'ófte '~cfé'bef~ 
necesariamepte·, consid·erar ~la· ·; intéraóói<Sti ~éritr.e ··eÍ' U:iid ,..iie (f J} 
t.ietta .y 'el.: ·:transporte~~ ''Los ' eiá-t'eniae .id e trS:ii~po"rfe ~ h~.:-rt:6í'dó=2 
planeado a de . ínodo: : pr~visi"onai: eh ; reeinieata ~á' 'úis' ~ deaian(ú(á' d~ 
v.:~a;te :creadas ;por e:t ·-desarrol.lo !dtf úna' ' 'zoria'~· : "Pó·i :io' 'i'ántó' ~~ ... ~ 
·!fe· proceso. recíproco por· 'medio .. del: cuaí ·:el Uso' ~efe ' la·· tie~ré:~ 
afecta-~el :viajar Y' : por~ medio ~ del · oÚal 'laa -: :raci1fdadee ··del ' _;_,;.; 

transporte a:tectan el uso de la tierra, se ha mantenidÓ' eti" ..;. 

gran parte sin identificar. 

Bl impacto de1 transporte en el uso de ln tierra es di

verao Y' complicado. Existen dos hip6teeie relacionndno al p!!:_ 

pel· del . transporto. Una considera que el truno:porto reaccio

na al desarrollo del uso de la tierra Y' que, :por lo tanto, -

BU pJ.aneaciÓn deberá servir al desarrollo futuro dn la tic·-

rra. Un punto ' de viota complementario · ea qú.e el trnnoporte ~-· 



-:.-,-·.
.-. t~_' • ' 

,, . .· . 
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~,f!c~"-> &E~ .r: ~!~~oP.e~·.::#.!!:• ~~s-~rC?.lJ.9x;J.r l.a• .act1·Yi4adeiS!1 «lelo uso• 

~!c l.!.r t!~!E!-:Jl·• ::> P!?~vl9m1~~9~oª~))~r· Pert:Ue~aador: para ale~ 
· ~~8 <?R..~~~!y~s;) ~oe~~~~!l-~~.E ~tr~~o~~op,,. .r_ i).!: ·~o c ·::c0J- ~-r:ú:>:) '' ! .w:xd 

-·· fl 9 ~~~~P-cr qH-.~ 0 J.?.O J:- ~~1~:t¡e ,~.~l~ll~O:l"~clad:;de r zonificaciónrt re•• 

i'~gn~ ~ "' ~~s~a , ~~~gr,J;~ _;- q~ ~. ±ps 9ªª9.1!1, ¡ ~ee:Pu.e~entrecomendarJ v~ 
;_-~~~ J ~~t?-:~t~g;~~ ~ar.~ .:J~~P~~IIl~nt~·:;.una ,)p<?lÍ tica:)que I:,eotrin3a 

~~'!-e1~a._:;.-~t~t~z~gigJ;t:; ~~ .J. f:I. J"t. 1err~rrque · :·gener~r.1inpactoacadver•~ 
~9.~ .t '!~ b~;.~:P-<1.;~~. üS~ ·:.~~~~e que.r, quizát las reg1aa : y : restr1.2", 

~ionea ,,ambientalea ! d~b,en l,pont.rolar la x.ut111r:ación.1.de r.:la ~;·t1e.!;;. 
"' ... ~ .-J .,., , ~ .~ .... ..:.. ... ,' .¡. • ., .... • • • i ,. - ..> _.._ • • • • 

;z:~1;p~arl~<:~l~~a~ r:.w;ta rPl.~tÍEI~ción :)integra1 t~de qau >.uso, :: oomJ;a~ 
tible ... con,.l.oe siste_mas :de ,:t _ranspor:te n ··.; ,, ::r:,·•~·:.'. " ..;_~,·-._, ~:·.' :,;; ::: ~: : " 

: J.J ·,: • v• _:. . ) J ·~ ..._ "' ~ . 1 ..i ~.- " · " • • 

-~_,.; _; ,~-~J 1~:;l[>_~-~~-a :·.dt!: ,:~~~por~e,; _¡p_or.~otra.r parte,; ·~también : ~ 
:f'ect~ :?:.,,<?.f:l.:~~~~l,!,9:J;~a lr¡i,9.C:i,tlJ.~S. .,ü,ireotamente.: .:.-En ·:el. c:pasádO :: és.-;~ 

to.l~>'.}~~ ')f.U?~,~?~q LC..~_n J.9:l. : .~~j~:t.o .:qe, ; ~ejora.r, el: ra~ceso ~·geoe;:r! 
!ico _entr.e . "os ,,:Localidade_a, .. y,-:·¡ por, Jl~~.:t~to; ;rpara· ,.--proniover · el-

- .::.:· i.. ~., J,.. l ..... ...... :. ... - . .. .. . ·- Á'-'. ... ........ ... ... . 

desarrollo .económico. ,El .:oapel ;del·(desarr.ollo-;.' eate.ba ·- ;Lim11:~ 
·--:_~~-~ .J.·_;;, _!. _;,, ~ '._f '-1 -'·"-J•_i·~ -. ~ " -~·'-' •• • _. •• - .- . • ,• • • o... • •· • •· ' ' 

d~:. l?R~:r~.~:·:~r~pq;-t~ A~t)~1e_ne.l3 Yi . .-mano. ~de --.. o~r:a. , .. Hoy-.: en· i d:!a: ' o1· 

tranapor,te, .debo reconocer> una (nu.ev:a." :funcióptr• mejorar-· el ·.ácce· 
.. t ·--....: _: . .,:; -. . \ .... • . • • \. , ~- .. .• ~- . - . . . .. . -

~.~ .. "\d,t; .??~: _,ge.:~~e_,t~?~ ~pt~~·J IP:-,;-;t~ail.BP011;e, debe.,éerv:l..r:' tanto: c2; 

11!~- . ~ ¿ne_c1;1o. , Ae ,~q_Dl_!Ulic_aciqn: cqmo .-para; p1.•omo:v.er. '.or ·<iesarro1l'o · 

~~~q __ • .. :. : ·~ · -_;. :;~ · .... ··~ .. ::.: .i ~ -,-. ~.;·~: ...._ . . ~ ~ ~ ~-- -. ,, : ._ :' . (~ .~"' - ~f · ... ; · :~ \-~ ~ :.~-~ru~·:: ;· 

La :t'al ta de una política de transporte• ;d'efj,nida y .·-el· ~ éa 

~f:\}3_1e_:·co_n_~~e~te ._e:p. la! cons-trucción ,de .v!aa, de. ·carr'eteral.'!l -

h~ -~~d~~G4o : .en_ una .serie de implicRciones .aocj,alos no neo_!!: 

sariamente positivas• El impacto de loe ointcmao de nutopio-. - . . : ~ . . . . . . 

taa h~ significado una gran _deoventnja . para las pornon~a de-

eecaaos recursos y para .los .que no tienen automóvile~ on la

c~ud~d .• . !A prol1fcrao16n d., autopistas ha contribuido a la -

'_:.. 



].;· .tUn aúmen~o •.eii =,·fa '::.coñstr{iJ<S:t6ri a:g cthi:~t~~;¡~; i¿·-·q~~;!e~~i: r:. 
··-' tín11aqe1' '\1s·o :::a:el: veb:!cbf;cP :Pri v~dtfy -~iÍd .t~:f- <'tiig~p:b~t~ : :~oi~~·:. 

~·.) \:: ~':1 ':\ ;) .. .r('f. """;:C.~ !"'S '} .~ -;):"J ··': ;·;: ~ ~) r o.:f ~~- z..; j :.l_ E~L~ "J: -~ z; .. :r :~ J:f! ·. :'< .... ti:vo'i' ''·;: st:: ~.-u;_! , 
t~ . . ¡ ... -.~ ~- .... ;~~- ·· . , .r ~,..,., . T v,:¡ ,., ,. ....... : r-. ··~ f' .('"r..i ,:.,...:: ~ ·•·· ;.~ : ~:·.~~!) ::7 ~-:,t: I:~~: !¡·~~'.';.~ ¡ ! :-.,~: 

2.-.<Uñ·"aúmélitó·-eri '·].as ·tari:t'as · de:t "tra.rús'porte' en un intento de 
--í·o-ómpenaac·i ·ón.· ·:l)or .. .,;i ·b~j c):''rilttiJ·i-)o ·,de :·v:f.·¿;j ~iJ~7 • •. ! ~:, :: ,., :~ ' : : :·. :·. C· ·.:· ( ~-

3 ... . un :Ua·cr ~"1-iicréme'tit adó¡' r.<iei: ~eh'ídlii el ¡';~:¡~~d·J:.~: '~ci:a.\i~"a 'd:~· \:~~i.: .. 
~ .__.~~·:..~ · ...... .... t. -1" ·.· r ..... , •--; ... 1 ~; i r .. n t ~!J r:.JJ ~~'".:_ ":..: ::J .~.} C-.~ .i~ ~·; .. r.'":· .:~:) :-:::~·- !-. .:-:;!; ;_ f 1·.~: · .. 

~ · f'e.e-··llll:f.B' al as·.----- .... · ... · · 
• , ,· •• . ~,. ; ,..,.. •• , ... .... ~ t"'... _..,.,.:-.. Í , : · :··~· ., . r,· f.) ~· ¡· ,~.~ . · ',¡_ ;)~~·.:. ·,·. ¿;•.:r. ·~.-1~' .•. 

4.-- tJri(i"rédtfc'c'fóíi •-(fel. ·n\unercf de' aervi'éi'oa' en:· respuesta a un u 
.. .... . . - . -· -··- ~ -.'!. ,..,. . . e'• t. ;.~ i- .... : ;. ! , -l ·; r:-. ~;·.::.~.!.~:;1 ~ :·. :': : ::"fi ::1'.; : ·.: ~-- so' ·'decre·clei:ite···'-·: ·: ·.•·.~ .. -: , .::,~.,::.: ;:n·J~· · ·-- · - -- -·~ , --

• , • • 4-1 ' •• - ... ... -+ ..... . i·~· · ··: • .-:· :- . lt .:.. .,(. , • • ----.~,; ,:i~ . i:~J·l.!~-''~~:-: ... i 
5 .--Todavía-:: ili{ ínaycir: al:unento · ' (ni ' ·las"tn.rifaa· y '· réduccion9a en-

. , . . .. ~ -~"~' ....... , ,. . .. ·-·:,;¡- ..... ,. ,, - ~.---·1 • '• :·:;-,.."i'_C '· ;':.· : ~·:. r-¡ ~;_;: . .!·~ •::.: •. ':.- .~.--. : ... , el:, .numero"'de' pat'rocinadores~'--'' ··" --- . ' , .. .... - . . 
1-r~.~:. .- . -~': ;···:·:·- ~- ··~ i:! ~~.r..'r ;:J ¡::-:-. . :·~;_(-) ;.~·.': .... ~ 

:~;-"' ' 'lA cUl.minacion '- 'de'~ Íc)s ': 'ef'e'cto:a ' acfvei''Ó~·á gr~b_'~~1_d~c~ -~;~ un 
. . .. .:. ~ . •·.. n .: ...... ·\ ·· . ..": r .r, .. ; , ,.., ~: -·~ .·.- :- - ~ -, r·~ t f ~-Y.: '.) : : - ~!:·; :·: ... . --:' .. ~~-' ~:. 

programa·, de ~ iñ'vereionea .. ··en vcarreterao no ba.J.ané·eado ee el --
.•.. ir·~'.·.·. ;- ....... . . ····. ··. ,,. ' 1' r ·"~h .z:--: .- ~.': · ;_J :· ~· ¡'• !-

problema urbano general.izado-'·d·e .. la.a ·· :pt-iiioipales- éiudades __ --
grandea·~· del.imu.ndo · aetÚa.J.': -: (~._. .. , .. , . . , · :,,-, · '-::·.·< -:·-:~ · 

.:, . ,. SFbicn':hemoa ·.puesto'' espe·c:Í.al ' int~ré~ ; e~ : 1~~ pl~~~~éLsn~·:.; 
•. . _ ... ,. ·-· , . . .. _ . . , .. >. ·. _., ~- r. !. r ~ . •. , .. _, , . , . ·, :· 

de -usoe :· de -'- lá)t:ierra; en·áréas' urbanas ' y ' én carreteras; eat~-
• ~ 1 • ... • • -· ,. •• '. • ~ • .- ,. 

no ~: quiere · decir . qué . tal p1Éuleac16n no . aaa. aplicable a loa_ d~ 

más sistemas de trann~orte o que a6lo d~b~ empi~~ee en eia-
. ' . , • .· i 

temas de trana~orte terrestres~ Lo que 3ucede eo quo en este 

tipo de sistema8 el problema de 1~ plancación del. uoo de la

tierra es más ·pal.pabl.e y urgente, ya que en tanto · o1rstemaa· ~ 



,' ' • ···.··- -: · ' .. · ..... ,. 
·.r ..• 

. . . - . 

c~mg o ?~i1E0~~~~~?rs~ .¡~1 o '-'~gE~~W~Hm~~~~~ns e!seª&;!!~lnP~~rJ 
n~~sb: p~~ q~~B~~'l~ .. ~Hh~~s ::~,Elf.!~o ~~~~t! ;tB!~ñcg~Y,!n~,n~e ¡; 
las ciudades están ya conetruidas ,.J: demandan_.aoluc~ones e.inme "'; r:! .l :: .f" :

1 
. .n.:~~ . ::::: r~ ::- !'!UULL1J'.1,- :: ~!). ~Yi.\ •.J ,. ,; ... r.~J.lJ.) · ,¡._ , ¡ .1 ~J ,¡ ,,¡.o~ : .· -·,;. ·.~ 1 • .L ...,.: . . ..... . ..... -:. • •. .._. 

diatas. - ~ e .r.-:-; .i: Jr~ ~ ':-7.! ) :1 ~ ;l· t.n ') ~ -'!.~~i.~1 f) ... t.usl1:; 

La necesidad de planear el uso de la tierra en el dise-

il~- t~7_."w;~P~'t ~~~:9·:'fi~~t~ . ~~) l~~MR .;~W?..r~.~n~.~ , ( .. ~!~1?-.~9. '·~., .e 
caso enteramente . similar _al ,_de . .. Cf!U"ret,eraa .•. Cuando _ se ~·P+.~IMJ_a-

~)!~ Ic- -:-> ::>;J~!.c q: '--:r::- . :· ~· "1. :::· ~ :-~ Of ! ..,."- l...· .IJ.r.~' .. J. ... . . ~ ·.l .... . '.,~ ..J_ ,1 ._c,., .• •• • .., , .; ... J.. - _ 

construir un puerto, se debe tener presente que se req~~r.i--

rán terrenos para las instal.acionea .,por.tuarias .-:ta.J.ea rcomo) al s · u:-" ·: ·.~ :t~~':JJ.rrl f.'--~ ~.: ·¿_~ ~-;~ -¡ (!: .. :L.~'!). :; ·.: ·.r .~. :;i:.: \;, :l .~ : JI>-.~ ··. ~.J ..... .... .. . -·"'~" · · " ··-..... ·-- ~ ... ~ · - · 

macenes, zonas .~..:~~' c;,~'fF.gB;,¡! r~~~)~R}~fB}lr 4·~ !J::?scL~u~~.~~,J)t~~~:u~.s-

de __ :B:.~~-e ~~,' 8~~;~-f~a~.,'o s~~\i'"o~) -~~l'h·~op~()-H~)¡~~~~p,.:~ ,.~.c •. ; ~ ; .l~tr.~ [ 
cual implica darle a la tierra un uao diferen.~~ ,~~' ~~.e~;i.~;r. 

Un aeropu!!~t~ . -~~.~~-~.fe-,~~;1.~~. d~~· ~~~!!!~ !J,~E!~IJ~~Ae_s_·p~a~ - . ~-
;.!~":!.J..::.: . .;' . ... ~ '";: ~'! !~~-~ ---- .. · · --~·~ ... . ,.~. . . _ ..... ) .... -- ~ .' . 

sus instalaciones (edifici<? terminal, pistaa,,.:, :~~~~~P.~~a,-; -

hangares, 'J)odegas, eetacionamientoo, .. ho:t.eles-. ;y; . 1otr_os~ :eer:vi.._ . :·: ... ::r' !::·:::.:.:..r: _ -:;.~:~:.;~: \ ,(~":: -<. ,··.:.);. ..__ -~ - ~ ) ... ;:• ~ ~ .. 1: ~~-__,. •. •-'ll··· · · · ·-· .. ... _, .. · 

oios) que necesariamente modi~i~~: ,e:J.-: .... l:l_D~ , ~e >.~a. : ,tie~&J ,de[ :la. 
región en la que se localizan • .. 

Por lo tanto, ,13i~mp:r~ .. que" ~.e , diaon.e. ~1.sif;ltQma.~.-d~ ,:tratia 
:: :. i •·: ; ! .. :- . ~. ,_-\ ~) .r :. •-; r-:\ , : • , · 7" t \. •, _ , _.. . ¡ :: _ -.:: .... -~ · . ' ~ l . •.· . • . , ,. • • • ' ~ - -

porte . deberá. lleVEJ.rse a .. C~b9 . l .a . planenciÓn, integr~l:• cie:l·:¡_U!I~ : r¡ 
·-~.- J ": t";;·:· C i: ~'; -:; :··."~ ··:· ~·- ~- '~i ·.·1. :... , _,.1','\ _:J .• -· ... ,J .•• : \, ' •• ... . ·~ .. ·" • _ 

de la tierra de la zona . que 'ser~, a.~ectada.. ,, .. , , , .. . , .. ,·,('!i! :' -: .-·:· .'f;·.·!:: 
: ~ • ~· /'- l, i.!. 1 i. :~ ~· : ( .1- : • : .:.. ' ' 1 

... • • • • '"' • ~ .. ·' • ~. .. • • ' .-. • 

Por otro lad.o, existen severos p~ob~emaa8~B!)91~dos c:; con~ ·: ;·_ 

los sistemas de transporte . en la. actualidad, .. lo .,_ que -. requiere 

de uná. r~~~ldaci6~ r~~~.;.,~do~~ de :pol:Í~~c.as .Y· prioridades. -

El - ~~nges~ io~~m¡~~to · - de l~s ~!a~, loo. p;oblcmae -. de :. e~gur1dad 
• - -· ¡ ... • ' ' • 

que cauao..n muertes en 1aa mismas, ln ref:li,otonoia del oiudad.!_:. 
,· ' .. 

no hac1~ la continua construoci6n do caxrotoras , que oruzan - .. · 

las z_o.naa urbanas y de aeropuortos, la contanünao1Ón de . la . ~ 
. . - . . ' ' . ~ ' 

atm6afera, la degradnci6n de los .aietemaa ue traneDorte pÚ-- · 

¡ ., 
- t 
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blico . y la .f~:t.a·rde o.tranepor.t-e: jpara ..:el .rqu-e. t~ot matie·j"tt-1autom6';.; 

v:$.A:t.> cl.A. t'LJ;~..S~i:ciente: cc~ordinación·:d.o ;los:rd1.terente'ef tmf'Hfioe -
- ' 

de ~t..r~,p_orp~~ y:::C)tr.os-,t~eon rprobl:·emaa de;rtransporte·.(a:·"ni:Vel ,-:.r, 
nacional y mundial. ,_,::.-._¡ .1·:·,,; ;..r:".l H·'.' ·~ :J:~:-. : t ::.i ·• ,-,c_J 

·-e: 1 :;. :.·Hasta. la• .~echá·, cel;;.r di'"s~ffo: ~de.:<:a1stemasf en·. la1 '·pl'ane"'é:ci6n

del:~ ~.ransp_C)r;te!~ae.: :ha :·limi.tado<ru :un;· concepto ··muy:: :re·str'i1\{f1do~: 

d.$,;; (e;ti~;f.encia,~:.::que; -il.O>::toma ren,'" CUenta: 1o·sl <:éfect'oé~ .ide·· ~l'oé': · cam:.:> 
b:i:C)S , _dJt· \t.~~porte:.':en't~:ambiente • 1!11Ís' ~·aml)li'o',' ::.u.ro8.n~; · ·y• :'ao--

cial •. ~l»Pr.'Y.~j"mpJ.o ,:) loe : c~iterio·a de :benéfic'i:'b-=coa't 'o- ·parar' e o!!!, 
parar el _sistema d.e transporte alternativo consideran sólo

los beneficios directos del usuario y los cost.os de inver--

aión. Ea necesario considerar ambos 'fno'tbres ,:) 1be·:.:cu'aí'ce!. s 'e ..;;·. 

podr!an considerar como internos nl sistema. Pero una vez -

que se reconoce que las conaecuencino primarias de un siste

ma ~~.:. :trapspor.te_ son . extcrnasJy". ·que ~.·l.a ' función·:· de": este··'sist.!!. 

ma ea ~ .de : tipo ;:.socialy 'el:' disefii:) •; del~ . aiatema-. 6ptifuo~: aébel::-á~~i-' 
flejar estas características en una formn más amplia y orga-

nizada • ..... ; . 

~. ,• 

.. . -; : ( ,_'_ ,~ ,:: ~- = . - ~ ~· . 1' ' ; : ., -. ' 

3.4-.: LPS _,:h\ODELOS EN · LA. ·PLANEA.CIOJl' Dl~ ; SISTEMAS~ DE TRAJlSPORTB. '· : 

: Como . se mencionó -en ol primer · cnpítulo, la Ingftnier!a

de Siatelll&s estructura ·el uao - de unn oerio do téonitH'lB y he-· 

rramientas diferentes para la reaolución de probletnl'lFJ. Ade-

más de le.e técnicas de la Inveatigac16n de Opernolflnee, cada 

área de aplicación desarrolla sus propios m~todoa 'Y' modelo~-
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q~•icl!!~JLad~p.t•Ú. · mej or;ra :..'1aa-:a:t:tuacio!le•·'"en ce·silád"t·a: • .nr '( 0 f; .t I.d 

- . 13 o 1~r~..e~~~- r~.4.<l,l: re~ cel. ~&re~ 1de;ntranapor:t'esd se:':;:h!l.ndelabor&;:.; 
.• . . . ,\ 1 . t . ' . . 

d.P J~i:"{~J'~OsJ ~m..Q.d~l:!.l.B~ ;:qwt .. 311\oapl:±-ca,n 1 a •rd:f..otintos:. as1fe(itott·- - ~'de ~\!.> 

los sistemas en cu-estión. 

_ ,1 ( , i: ~~~. ~h_e.o~~.r ya, h~mo.o. ,_e.-cpueeto L :al:gunoe ,doí :·el:l. os~ eri <s-e'oo1 o

n~-~~ ;,.~;t_e.z.:.i_q:r_~s . .!'_,.::l' (he~oat~procedi.do:<de· te·aa .:mílnera; ~oon·<eli · ~1r{ '~ 

4~,: . .,'ta.li} &_1~j.dJ~d: :~¡-:_oph,exo.encia.~J a• ].;oe .;conoeptoofrah:Í~ -anaiiiados'.r;, 

... - .-(1 ¡::Aq~7. -,-~Jt._p_em,o_s.t.!nfolnci6ni der:al.'gunoa:tmodel'ost•uti':U:zadoo ~dn~í 

. \:_% : P:l,~~~o_ip_nyy:- (~l:<diaeño .'de ~~os·na.istemasr de· .trar:lspórt'~ •. L·: 1 -.:; 

·:.rr:·.:ra;-_a..:. J.&:~ yt_ap_a.;, .de ;: plo.ne3,cic)n~ .correopond1cnt·e· )·a~ <Ia:~l:fi:je.~: · 

c~~n;A·~;J P9l;(t;p~e, .~\ :-l oe ,, eiguientes"~ metodo(3 ': son· apropiados -:. ~_, "':•.:: 

i) Método Del:roa: Se basa en la partic1paci6n de un;'¡ ~r 

po de e.'lCpertoo e.n diversos aspectos del sistema con el obje

to de conjuntar opiniones, juicios y consideraciones. El mé

to~~ ;- ,Pe~to_B¡; ~ec:. ~Plica :de .. : la:~, siguj.ente! Jiuuü,rd:s a, ; caaa ;uii() í de-!. 
los participantes se les envía un cuestionario en el que se

les solicitan sus respuestas a una. serie do preguntas reln-

cio;ladas .~:cOn ! ol :sistema, ' que · elloo contentan Y"env:!an a :loo

ooo~dinado~es• Eatoa, una vez qua be.n ·reoib1"o ·las renpuee-- · 

tas . d~ ~odoe : loe oxpertoo. :nnaliza.n ·lao oontentnoionel!l t r n.:.- 

tando qe .encontrar aspectos y comentarios oomunoo, y ~n fun

ci6n ;de ellos .1'ormul.ar nuevoe cuestionarios, repitiéndose a-



·- . . . . . 

1}_~1e~ l'P~q_º-.te\~~-e~t.o ~haeta·eque ,-:qal;, · cabos.rde ~:al:gwiáe ~•néraéfc5~~ 
"-1?:!~ '-· r-A~~0Q~-~ae.;q~o 'ol~n ecuante csal- .\~Cón~unto odti j:ob j:ettvoé .ty "·de,'):l: 

cri ter.ioa .,de reval\l&O_i<Sn ,,que-rpredomine'n ty :c:que J-f'inairñenti ~~ iieíüi 
-~u~·••~ ~- ~·- - . . 

+,o_~;:;__q~~' S.~ - ¡_Q_q_~sid~ran<máa. il!Óne.oa ·:.par~ r·el '!: sisteuuF eii ::·e'et~dfo· . 

~~!,q~e ':~r_QJ?.ed.er .._c 0 n r:éuidado.;.-:- ~tantó. I eri r:l.a .. séJ!e·o-~i'<Sn ':de "-:ioi _¡~ 
expertos co~o ~n ~la ,:rorllllil.ación ·:de ;loa ;·ou.e·é~ibnarfos';.:- ; ya ·que' 

. . . 

. de no h~cerlo as! puede surgir una diversificación de las 
reepueet~s que dificulte la. .. obtención idel .rod'nser{a·CÍ 't ,: { ':. 

,·,. ;•; ,~~J .Tormenta.-de · ~·Ideas a.~:: Se> reuné- a .~un·-~ir.tipo .. ~d'e .:..'perr:i'onas 
~~n, conocimientos rLsobr.e:. :el:~ toma> y,.;oe' lee -píde ' 'qu'e-)d-~ri:'.-f'dea·a·.:.~ ..... ._. . . ·:~ .. .... - . -' ~- .... ~ . . . . '· . ~ 

r~~-~-~~~~;-, ,1':'-~. J.~ ,que:-.el::Los 'l _coneiderah que : d'eber!an fee~r' : ·lcif{ ' ób"j'f· 
t.~ Y;<?~ \ :r,, pr=!-~~;r.i.,q_s ~e ~.eyal.uación>de J.:;· o1at'ema'' l: ·ainl: ffjarl"e's -.::.;... 
,rlnguD.a.,- limitación·~ en: cuanto ':. al~ .conten1do :: de"i l.aa :· prop'oe i 'ói'o:.r, 

.:,;;_ .1~ •• • ;;. • ' ·' :_ • •• - .. ~ -- ~ . '• • • • •• 

nes, procurando incluso estimular las ideas nuevas o revolu2.'.:: 

oionarias. La"úni·cS:-restric~ión- existente :. esoia'' dé ~! no feva--
...... - ,; ..... ' t _, •• • • • ~ • • • • ~· 

luar ninguna. ., d~ lllr:J :.rPropoeioiones dúrante l lá··.: aesión, ·.: y.&r~ que.:.:. '' 
- - ~ .•.. ,_, • ~ . . , . ., ·'' .L.· . • 

a~ ; ~:u:u~eJ;lo , s!' ;_inhibe . el •:.:proceao·: creat1 vo·: de los :: participan:::.~.::: · 
........ ·• 

tes. ,... :ra reunión finaliza·1cuando .: se .· agotan,· las <propodéiohea ·~ --
.¡ • . . 4 ·' ., ' • ~ - •• 1 • .. . 

Posteriorme.nt~ .~ se analizan ~ ·lOB ':resúl tados;· '- Be ·'evaiúan: y eé ': ,;:; -, 
. : .: 1-. ' •• ~- •• ~ 

e~c.:'?ge~ --~l,oa Lot.jeti vos . y ·.los ori terioa · de evaluación ''que ·e e·; ' : 
consideren más . apropiados ·para ' el eiatema.· :· .. 

3.4.2 Eatudioo y pronósticoo • 

. En la etapa del proceso de planeao16n del trarwporte --



'·.; .-. 

... ~-

. \ . 
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. . . . . - ' 
d~4~ s S..t ;!·~e@J;i;z~.r;eetudfrOI!I f Y""})X'OD~B'tiOOIÍ 1 ·ose er&oÓp~'laQ.lá '.liJi!l 

. to~o..;i9.n·;4.1BP.Qni.ble cry p.~ediante ;;e :Lt:UIJO ;:de Cdii8t'1ñt'oii \ m6defoi' 

!!. ~,_.~ac;;~~ ''"P~oJ;t.9.1rticQs ~,jlel: .-::está.do •-:;:f'uturo· ; . .rpa.r~ ":e116 r:se 0~:ted'tú.:! 
an r-.encuestas , . ,-es.t.udi.os .•:d~.c.ori.gen '.y' dest:ln:o-,1;: estudió'e de S:IJ.iig~ 

.. ........... . ,J. ¡ ... --· - ~· - · '-" - - -- ~ . . -

l!.i~~~~a ~,cte ::~~.i~_Q., test.udios:!soci·óecónómioos -dé' '=-:tas cl>ób1ao'f2: 
~.es ,, , inventaz:;l.~~ ~d_e:;1a ~r.ed ::de t:fz<anspor.tcii·, reto·,:-; 

··' -~ - ,! ' -· t. , ~ - .. ... .l. - - .. • • - • • • . • • " ·. ·- • ' • 

~-~¡-.. _( ::_,_r_; .rs?..:;J: c- t?·J".i: .... =.:J ~! -r~·~~ · ··.~ ) · .b. ;:·; ;~_iJ "':'J.· .... ~ ·:r.!~:·~ ':, !" .. ~~ .. ; ;: .. ~ 1. ;:.~:: 

t.:t.:~l:o. Modelo :de --~Lonr;y ~ ~ Jm. ¡.;eate;tmoq~_l.;o~_:se :_:re.IB:'cionan (t 'r es .!. 

l-~~~t.~~: J.>.~s~~9~~ ;<le~ .sistema~ (pobl.aoión·),; ·empHii:>'' y~ medHltf de·~:· 

comunicación) :P.orr. medio; .d,e loe; prinoipi'oe: de'' J:a 'econoiri!a? ba,:::. 
-:·.l .. ·.,. ·-· ~ ~ .... - -- ·-- • , . . . .. 1 • • : - · ;,· :.. .-- : -; •' ••••• ~- ;.. .. ~ 
a e, de ·· ~ocal.izac1.on:: de , activi.dades .< madi ante modelos · de ·. grave'. 

, ... . ~--·~- \...~. ~ - ~ ..... ... ··- r, ' ·' - '•.· ••• -~. · -. -~-,.· ••• , , , .,.,,. ; , 

dad -. y 1. de - :un7mec~smo:J para> entrelazar; ;lae 1 doe r partes' anterio · 
~ - ...... .... .. ,_ .. ..,_. · ,. . . ' -

· · . ~ . - - ·· · l ··· ·· ,.,. ,~. r .• : .• _¡ ";¡'! .. ;·. ()f; ;·f(:~· ~ L ": ~: ·-·~. . .. .;. !~· 7.! 
r.~~.! e;~í 0 .. :.: ,·= :.:.,·:'f::-. :.~ : ~ i .":"~--~;'-~ ; _ ::::-~ ..... " f~ .. ~ .;. J-_· ¡~..·l -- -.J · -~· -· .. --

·--· _ >' ~pli.QlUldO;; :t,Oe '. funde.mentOB i> dec, la··~ econom{a:tbase a e ~'· BUpOna~' 
q~Eh: 'fo,!l.~s \ ~os ,, emp:leos ;: de ·: l.o. ~eg16~1 en·Teatud1.o s&n:~ aé :dos 't1:11 

PQ~ ,~ .:,:~~~~~~~ .;o ,_de eervicios·• ·.: En ó:Loo·rampl.éoé l' 'tiáSiéos··:: f:se <prdd!f; 

c~~ :;~c~en~~ .. ~M.enee •:que:: se ~·, exportarón ~de ::].a r~gión·; · c; :::. aea~ ;¡ 
todQs . aquel:Los .. bienes .. ~ Q.ue ;tnterviénen ·:én>>la aotividaa :·produc ·~ 

... • •. ' ' ··~ ~ ••• ....... • 1' ~ -

ti ve. "de . l.a ,nación. ··:Los :,empl.eo:s :de eervicioft ·' surgen': -páre: ·:' aa.::::.: ~· 
• •• • .f ..... • • • 

tiafacer l. as necesidades ... de loa ' empleados ' ,básicos~ · '3' e e: pro.;:; 
ducen en actividades locales como comercio y servicios pÚbli 

coa (correo, polic!a, limpieza, etc.). 

Para efectuar un pronóstico . !!~ lo. pobl.o:ción y dol · núme~ 

ro de empleos en una regiÓn determinada se procede ao!: 

1 • . Se . c~loulo.n re1ac:1onea ontre la poblncfón tota1 (P), el -
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@.~ .te~ rPr¡~~~d.~.e~?ot:o ~:b-st& <J<lue ·;:qaJ:. cabo tJde c•al.rgwias !>1 tl!raci:o.:.~ 
· v ~~·h b~~~oC'.<>.A~4!1'!'-0 ~·¡~n ocuanto l'!&l.cconjunt.o ~dé lob3~tirvós .ty~d4F'~ 

cr.i t eri.oa pde, reval.u~c_iÓn·rque ·!Predominen i y ,·qu$ :1:r.ln:al'merit e; ;::rieAíi 
.,.._ f¡..l '!.l ... l .. ..., -' · - · ~ _. .... ~·· -· . .. ~ - ~ • 

los -r que. se éCO~Sid~ran :·:más idÓnecia cp&i'a '· e!""l:sfstemá :<'en '~é'atudfo. ';;< • .:J . ...J...S., ... •• : . , / J - -.. .. . . ., . . ~ _, ' . 

~¡) .,c;~~~· ~-.?:r.Q.~f!d~r t.c.onT.cuidado,J ~rtantó ten ;-J.a , sellé'c~f'iSn <•ae :,-loó' '::;;.: 
;·:xpertos co~o ~n ,~la •. torzm,laci'Ón ·;·de IJ:os rouestíó'ti~''i~oe ¡:'ya •quef 

·.de no he:cerlo aa! puede surgir una diversificación de laa 

respuestas que dificulte la ,-obtenc'i'Ón ·del -·cdonse!Ít:ú)1/ : ( r•. 

:·.- ~ · !~~) rTormenta ·de, ~Ideas S;·:Se, ~reune~ a :~_:;gi,.l~o .. ~d'e:...':pers'ohae -
~qn _ conocimi~n:t~o,e.:;,sobre~: el:: .tezna:, y.o:se: 'l'oa p:lde'·'qu'e·;;dé:zf·'111tftü:i:...:: 

.,.~~; 1.~ •-•L. ,t... .. - •-' " · ' ~ '1 · ' 

X:!3 .. s_Pe,~_~.'?-.~ ~, ·~.9 ,q~e_, .el1oe:· consideran . qu~n 'd'eber!an ~e~r>l!oe~ 1 ob}!: 
t.~~~~;'.! Y,:; 9r&:t~~-+~s ,d.~. ·. e~uaci:ón ... dol1--o1stema~, L :si'n;· fi'j 'arl'e'e -':..:' 

rdnguna , liJni t_aci~ll.~~ en ' cuant or.al'r .. cont en1do : ~ di:n las::. próp·o'efói'i,::J> 
' · .... ~ •• • •• 4 .. ... .... .... ..... .. :-

~~e, procurando incluso estimular las ideas nuevas o revolu'::7: 

cionariaa. La. , úni·ca-. reetricci6n:: exiatente'r ea ·:· la.:- ae -: no .!". e~a--
...... ; .. ' • • ¡. · ' ... w ... . '~ • • - ... •• • •• ' - • • 

lua.r ninguna. -de l&fl:: proposiciones durante ' . lá'~sesion, ·:y á C\ que~·: 
., •• ,j,. .... : ••• '.• .. • ' -· ~ • ~· ·1 

a.r, ~. ~~C?e;lo .: ~e :~ ~nhi'Qe ~ el:_ proceso : crent1vo de loe '·-participan:l..;. · 

tes. ,-_ La r«!unión final.iza· .. ouando ·- se .. agotan ·-las -~proposicióhea'>' 
't ~· ~ • • ~ ' ~ • . - . ...: ~ 

Po~:~t~riormente ;se analizan -loo :resUltalloe,- . ee :.: evaiútirí' y ee '.;:_ . :..:. .. .. '. . ~ '. ·~ . 
.. ~ •. , .. . . .• :; . 

e~~.<?,gon ,:~.o_a :.objeti~oe · y: ·,los criterios ! de '"evaluacion que · se ·.;.. 

consideren máa ·apropiados para · el sistema. ;. 

3.4.2 Ratudioe_ y pron6eti-coa • . 

En la etapa del prooeao de planeaoi6n dol tran111porte --
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do~~~~IJ.8 ;t~e~llB!!D.EBBtUÜOB :f. l.'·P~OII6et1oos, oée (':;reÓÓj)i!i:i \\lá ~Úirl 
fo~~aq_iqnv~il\llOnible ~ft.t.'liledilante célJruao e de r.:dfstintoe '<iiiodeloÉi, 

~ .. s~a~~~ ,,,p~o~qsti;CQB '~dell r:f!s1:&do·q:futuro ~~k Parar el:'l.ó :óae 0 efedtú2 . 
• ~%! b!.~(l.~e~:~as,1 ·~est.udios f:d~: ;¡origen ~y. desti-n:d·;; .,: ttstti:dióe 4é'P!Dg.!f 
1:1.1~~,;~ ,}!e n~~.i:to; réstudios: csoc_ióeeondmi'oó·s ~fdé' ';laiV:Pó'bí'adf2, 
neo , inventarios ~de .• l;a ~X'.ed ,:de rir.anapor:t~ f~to·.;~ t· ,·.~c.:., '1 ' ; .i ''· '' T·>::: .) .• J;: ' •d ~ .. t , .. ., . • ~··...., • · ·~ •- ··-'1¡ •- r~ ~ . ' , , 

"' •· .,... . • • r t· ~ , • ..,.J rf •.¡¡"·.: ·.~t~: c,· ~'"~<.:!C ·.-: .-:.-.:.::: · .~ : ~~ .-.-¡ -~ r,: l:: t!BI :zd.1 .::: (~~~ ·:~ : ; :.";· L .r .. : . t:.:~lD '! i) .::~- ~- -~;,; ¿._,.::: ,A , • 

,~r. ¡:L).~ .. Modelo ,de ~·Lowr;y ~> Enr:eáte.~\modo1o':1oe·!..~relacio"i:iá:n f.tr'ea .! 

l~~~.P._,tp~1J>~si.qos:: ,d~1- ;sistema.:: (poblaoión:,J 'cmp1eo:·y:. 1 m~~~fdróa' d·e~1 

c::p.~iE~~iº;l) :Por: rnedio:,.de J:os; ~ri-noiptoa~ ·de'· ·l ·a 'ecónoin:Ca" l:ia'l::· --... . 
a_e., !ler-!.~~.@iz_aoi?n· : ·de ! activ.idades , moaiant'e ·modélos '.de··: g:ro:v~ 

.'t .. \ • - ~. • • • •• ; , ; • 1 ' . 1 1 • •• -,. ' ~ 
d_~; Y.t 9-~.~ !lll-,: mecanismo:; parai·entrelazar.Jl.ae • <loe ~ partes· anteri,!i ' 

res · ., 'lt ··· r • ,· •.• ' >. .~f.· ... • • .. :-::~.[ --;.;·~~ _.:úr:.í t .:f~.": :; ~: :: ~t~ J:~1 · ri (,:\: :: : .. · :~ .; :~; ()'~"~ ~:;r_~.() 
.. o .! _Q? •¿) ... r ':.~ t: r ~ \. !_. : J J .. - ~ 

..... . 0\ ~plJ._pan~o.~, :l. OS •_ , :fundamentos:·• de ~· lil::L eCO'nom{a'cbaee o'e"' anJ)Ón~:·, 
qu~ t :~O~~S }O~n emp:teoe .tde ··¡:l.a ;-eg16~ t en:f estudió son: de'-' doé tiJ. 1 

P9-E! . ~ : .'t?!~:f:!)q~ , ,.o :"de ~ervicioe ·.- ,: En::·. loa ·: empleos :.l)áeicoa ') o e "})rÓdi· 

C~~,~~~I!Wlf!I~::te r:¡bienee ::quo .~· BfF: e%portnrán ! de '·: üt regiÓn} o·L aea:· :~ 

todos aqual.loa .lbienea .::.quc I intervü~nen ~: én ''Ia actividiiif'-'prodüc'I 
· · - t ·) l, • ~ . - . - . -

t~.vr~ r_de,. ,,tar,n~ci6n. ·:Loa •.empleo :S .' do servicios ¡ éurgen ' para ·aa,;...:..·' 
tisfacer las necesidades . de :toa · omplesdos · básicos, ' y ce prci..; ·. 

ducen en actividades locales como comercio y servicloo p~bli 

coa (correo, polic!a, limpieza, etc.). 

Para efectuar un pronóstico de la población y d~l núme

ro de empleos en una región determinnda ee procede no{: 

1. .. Se: calculan rel.noionea· entre la población total (P), el -



' ·. · 

. ,. 
;o 

.... r · l .. . .... ..1.. .¡. l' . ,._ ' ... r. , (! o f t.:t t ~. ~ n .f·J (..( 
-eoinÚirfer·o" dé1 éiiiplfei:fs ;l)·ásfé'"'osLf(l3f"y "e'l 1niliiier'ó1-de -empl-eoe d'e -

§_!,) aer.v±-ci_os> (s) (con' toe! da~oEi-:'~é:tliálisic(~';.l~ :P/B.;:s{~ ~~:?SfP). 
2 • . rriados·-óic.", j9 r:. y~ ·.\ui~.:¡;ri¡,\iós't'ié·Jn·aei:- -iíú'mero ·di ··:~ln1h:~~1:;-~ ''b~-~i-J6?á.:. 

, • .~., ... , . ;.: ... .;...,- -: · - ·r, ~ , , .. {..- -~~ .-.. r (~-.. r :· ;"' !:';o {·. ~::;j:s· ..,.~~·- ~ ~~ -:~ .: ·: ,; - n.para; .. una~· ,cíert·a·.• fecha 'se·' calcUl.a ·ra- pobl.acion· futuro. deb!, 
. • ......... _,. , ., ,1. z-.- ]-_: .... hr .. --: (~ - .- ,.,(' -~*-'~-t'"'~·., 7¡r·:··.l ~~ ~; o ·.) ·:(;·:r .,1 ~ 

r.· ~- :d&'::a': ;l;oa~·"empl:eados'··basicos; · ·eata: poblacron- 'genera empleos 
- .• f- ., - (' ~,..- , ... ,._ ... .;;.. ; . • f .-.. ' f ;'. ¡' 

--r.• .. 'de ~:servi'ciCie ,J. ,J:oa·:: cuaHis 'a:" aú·:· vez ' ~ge'Iierá.r{ pobla~c-i'ón que 
.. e: - • 4' .... "; . ... "· r·' ' · q · ·' ;. ¡. - ~ : - ... r~>.'':.:·, :t .. ·:~· .... Jr J.'; ,;.\.: 1'!.\ ;_ .... !~; r 1 t·.:~. 

necies'ita~ de ·servi.ci·oa ·;. ··Este ·ciclo se continua hasta que 
- . , ' : ... i .... ,..~ •. , ,> ;· -:, : ; _ ... p :. :. : ~ . :.: ; : :: : 

loa incrementos de la poblacion e6n· practica.mente nuloo y 

la situación está en equilibrio. La primera parte del mo-

-- · ;: de~·o :: funcioná ' tal. 'com6 s~"' fitist~·o: ·: a. ; \?:1ht'Ili~ahi-6~}:' ¡ : : 

' ' ~ - ~ • ' \. .... ; . . : ' ~ · ... :'::· .. ·· :·- · •: ' . •• ~ ·"'.· : 1 
•·¡ \, 

• .. • ' .. ~ .• • •• • ' • • • : ..... , • • • : ;· • l' .... - : .• -~ ~ _. ~ ' : ¡ ~ _. ~ · :: .. 

3·· Para '' local.izar ·las ' actividades de lo. ·rógioñ "es necesario.:.. 
( • • ' ·- .. .,.. i -- •• , ' ' 1{ ,- ••. ; '··r 1 p •• ' . r· .. ' ~ . 

. ::~ i dividirJ.a' í eri !z.órias ·y. ·cal.cUia:r' ia' probnbiÜ.dá.d. -~e · friter-~c·-
. . . . . . .. . ~ .. . - · ·. ! , . . . . ¡ 1_ . ':¡ _. . .l ~ ;· :·>". ·: - ~ J • ... ~ _.., . 

- ción de-: dos zonas · en :funcion de sus potenciales de emi---
• , • , .. ~ .... -~ •' ' ,. • • • : t • • _ .. _ •• ~- :. • • • •• ~· ... .. '· •• .¡ • 

_, sion'-y de atraccion· de viajes·, y de· alguna medida de lo. -

di'stancia eritre ambas zonas . (tiempo ·,· .c.ost~, k_Úomet·; a_'j 'e'}. 
. '· ,·- . 

·· Para ello' ae utill.'zan modeioa de · gravedad parecidos . a los 

que : se emplean en lo. distribución de viajes, c"uya' func'ión 

espec:Íf'ica ea la de pronosticar loe lu·gares en lon que 

preferirían vivir los habi.tantes de la población, dado. la 

localización de sus empleos. 

4. Sin embe.rtto, ee necesario un mecanismo que permlta inte-

grar las dos componentes anteriores; tal meca.niflmo funci.2_ 

na operando el modelo eravitacional o61o -paro. "mpleo.doa -



ebbá~~>~~'tl.n 8l~nq~~d?;1t~~)e ~~:t~~.,J'!~).:.~;t r.~~~~~~~ . d.~J emp.leados 

I'<J\~_,á~~<los:~Y+c:;d,~ ~a_::.l~P~?t,M!P~~~·~~-~t~«:;~ q'!l~~· 'l:~:V:~ (e;q ~:~:zona.->. e~ 
IIW \ .._ ,_lJ. ..,_ ·~, t y .... ~ "• ,. • 

-~ r~ ~_?1c"~~o . ~{3cs(~1~1c~~t~~ ~ :rr-s. .~1it~~~ .. ~~p) :~}, , ;~~~9~Q: 1.~et. 1~\ ,economía ~~ 
iti ~:~s;;_!'-; 'Jf}l~t P(~~.fl-~~ ¡~cf;~(f~~' :'tl::. N~Pe.f\~ ;<'!:~ , · ~!llP:J.!!IP.a.L'-de .. ;ta.er.vicio
- y por consigu:ienter la. . pobl.a.ci.Ón.. total.r1 ':SSte .. procedimiento 
'-. e ~ · · '" .·I~ o, r · ... '{~~ '"" .. !J .. ,, t f~ (J.J,.Dí. -, _ ,,t ,..- l :•¡ .;.~ .. ;.,;; .. .;;· 'f.t:~\ . ..).·~·-·•"··· • -_,, ~~-- . . , . :' . 

"' ~~"~ ,~~~~~~~ ;,P~?;;-a . .,.,9.1jlFr~-·~~-¡ ·9-e1 r~a,E;J ;_Z.!.'.~;;.:o Ytr -~!5! , .l?~.t oJ>t.iene:da-
._-:,:J:) :..¡ r;,.J .I.. -.• .:.~ ... . -''-.. ~ i J .. . ..... . . . ' " \ :.P . • • . • • 

población futura total. y su dia.tribuc16n< en .cada.'<· un&; de 
~up f.l.j' (~ ~~.::t !': r~·n:.:sr~ c::-: (!J~~ C: , ... -:J.i. '...: ::.., •. . _:. ~ ~. . v: .......... . .......... . ~~--- . .. . 

las zonas de l.a region . .. ::.-.)·~í ... , ... , ·, .. ¡· .,:· <} (•::\'r:: >?•~.: ·8T.J n .i. ::o. ::.-.f. 
... ¡_; . .;) !. ~;-.r:t -:::.:rr:"::.- ::1.r:"JJ. ~; ~_; _c.,"'.L. '-'1. ;.j ,..:-,.-~ L . t ~·- 1 ... _.:-.. l ..... ~--_ ,, __ ;_ . • J 

· ·•· • , •. - ~~-·--.. ·.L'.· _· ..... r. 2 .. -~ !.'. · •. ~ :'"'.''\, ? .. . ; ··:;. ~ = ~ ~-(: - l :).r~~ u::· !: ·~: :~: . . r 
.··-· - :--'t'"~i\ "j+ ~~ .s ·:- :-.; . ·1.~:~: {1\;":'1 · .- .:.:d. "-J. - · - -- • 

... ~· · · 1if Modr~lo E!úPIRIC: .. Es~e .. tllodelo ae ,. dosarrollÓ-; en·tl.966 Ly-
; .;. .:.· • .~~ . ... ;..,;.; ..;. .:. ••. -• .;~. - .. :. ... ; ! .!> '.1.-J·: • • •.!.} . .:.. ".1• .... _!- .. -...... . - .. ~--~ . ........... .. .. . 

ha sido a~licado en Boston, Massachusaets, E.U.A. Se basa en 

información socioeconÓnrl..ca de la población."' (como ,.nivel de i:! 
\---- -- --------· -· f;~ .\!" 0J:::..--..~·.~j c0 ·; _ ~\-:--·----------------- ·-· · · --- ·- . ' ' )-..·.·· · ._... -· ...... ¡.-· ,. 

grasos, medio de trans~orte más utilizado, ocu~ación, etc.), 
\ i a 

en i~forml:!-ci6; _9é'l , ~~o o.aS1il,lal del suelo, del sistema actual.-
..... -- -· ;_:;. (': :. ~~ .r. \' .. :"_j • .. '") ,:.. . ;-: . -.. • ../ ..... -~ -~~ - ... 

de trans~orte y de l.os servicios existontea para hacer loa 

~r:on6sticos sobre. f _ut).lro.s .. ~so~. ' d.el . au.o:+.o.:,,Tod.9.1Uesoe. rdatos - r. 
- ~ • ..,. • ••• , .. " •• , , .. ( , t"" t::"; i \1..'5 '- ,•:!,. ~ ---'-· •. .~..- ...... . ¡ ,-. __ ,_ t ,, ...1 J - ... 

d~b,~~ -L,¡.-é~~b"a;~e .. ·.;n;~ , .-~;t ,. ~o, ac.~u~ y , , .po.ra.~ a .qu_Ól,:-:que -:sea ... obje 
-~~:!::.- r ··.: ~:~-r~!:: ~~, 1.'- ~.)i.,J:·.~ .:. -.. c~,,:..._ . . _.;_.--i_ .. . , .• - -- ~ - .... ~·-· ·--'·- ... --.. . _ 

to del pron6ati.co. Las variables más -im:porta.ntes (son.: - ingra-
~-- ~·---- Lr.~·. :; ot·.- ¡_· ~ ,~ -~-:~-:.! ::~ :.~:. ,.~~-;~·~ : :."'t : ... -· . : :~.__.,., ....... , .... l . .... ) --· - · ·· -- • ---· • 

SOS, empleC) 1 diS:!)~>nibilidud , d~l . ,ár,cn .urbana 1 ,¡:tipp ode ·.S.básto:-
-~ ,.:_!·. ~~· ·._-, ;: __ )_~::·:·~· :: l.:).: ... !;~ __ ;......_. :.,..·-~) -.._, ";: ' ·· ·'' _.· · -·'" ' ·; ___ , -~.. ... "" 

cimiento do agua y · drenaje,. :tiempoa .. da .~ecorrido . entre: .dia--
. { :.:-t . ..L::··r ~ ·::•:: .• c::j .. · -~ ,_.:~-: ~ ._- . _ _, ~ : __ . • ~ : _ . .,_:_ ... · ' ...... . : ··•· ··--···--· · ~ · --- - -- · 

tinta-s zonas (para tranaport.e público y., transpor~e :. :particu.-
L . '"'·-~ -~·_-, ~:,· ;"_; :: --: _.··:)·_,-. ~~ .. ,.:;.<: .-: _ ·· ·: :t . . . t. _ • • '· · ·· . . ....... -. • 

lar), etc. Dicha información debe. rc;torirae , a. . oada uno. de · --
.:_. -~· :·· r:. '...; ·~. _,- ¡ ·, ; ~ · .. ::: • _ ~: ~-J . . L .; .::. ~: ! :\. · . -- · ),:·~J .. . .. ·. ,- - .. .. . . ·' . - · .. . · 

las zonas en que se divida,. la . regio.o, . en _estudio • .C_on' '.eaoo da 
····-· ...... ~:- •. ~ ·¡ • '.; ) :_. ' ';· _;_ · : : --· . : - :: ··' . . -•. . . ·' ,... • - • . -

toa, el modelo sc . encarga do distribuir . losyaloreaproyect~ 
o _. O ' 0 • ; ~ ' >-. .e". :· ) : O O • ' _, M ' o 

doa de co.da variable de uso rog;tono.J. _O.ol auelo en todaD laa-

z onns :y l~o r~Bu.lto.doo que ~ro~orcion~ . con . proyecc1onea del- .· 

número de familias de diatintoo inBTcooo que ho.bitarán en · en . . .. ' . -
da·· zona y del. número . de omple~dos do <lietiu.tos tipoo : que tra 

,. -;: 
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:·. :: ... :' ~ . ... ! .: 1 . /.'. ··: i ' ··• . . . :·· . ·-:: ·.: ... ~: .- :' ..... ' .. 
• • • • ., , ~' • ' • .1" 

:-J ·.· 

~ ..• -· . . .. # . :~ ··~ ,_ ..... · .• --_ .. :· ~ 

b) Modelos. de generacion de viajes. 
. . . "~ ... ~. ,. ,._, ·. ~- : ~~ i ~ . í.,.... • .... ~ -~: ·y . '· ~ . . . ~ .''!: · . 

... . . 
~atos modelos establecen la unión entre loa pronóoticoa 

del uao del suelo y las de~~dae de viajes. Su función ~a --
, ·- . . . 

pronosticar el numero de viajes generados en diatintno zonas, 

en baue a ce.rac·ter!sticas socioeconómicaa, y pronoRtlco.r el

número de viajes atra!dos según el uso del tmelo en cada una 

de eeae zonas. 
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i) Anáü.sis de re~eei.ón _s Est• t.~~.W.ca_, t>,X:~t~~é í~:ro~s.:.';"lf 
,...,o.;'!o.-"' .-~ ·'"'J..· a · , .... , , ~ ~ ,. l..l : ' '.:Jr..;. t..' .J.. ..!..K.tú.; . .,¿ ;.:,a ... . '9 oJ .. Le . { .l. ....... ... .,.s.n~ . ..~lJ" .i;:;v"- . ....J · ~ . \1 
..... o.:J '-J '\.-' ' · ~ .. :;~..~, ...... t} . . 

tJ;a;"~ l~~ :e ~:::'::.~!'o r!>f:r~~~ ~t~··, vl:j~~~ .~lf;.~f~~f?cB~! . ·~'~~:~o:~ :R~~; 
~~ ~:~~,~~'l a;!~f'~~s,~T;¡· Yr1!~3f.r~c~ ,7~Iefr¡rP,~N;~,~-r Y,,,¡~ e.~t?.~ ·~\':'fo~é-!~'7~ · 
c·o-s.· · s ·e supone que los parámetros du las curvas"' ajustad.ae ~·• 
I~ ~ J_;~¡ .tic;: ~~ ~t\', !"::.i.Jf ~-: :.r. a c .:'} J.~·', :-'];[ .1..1 l; .;! ·~ .t".-1 . .:;-t: .. :r.; ~;!.:.:. r ~:!l ~ ...... ,: .... ~...; ./H· V .... ...... 

permanecen constantes a traves del. tiempo, ~ con loe P;'.~~9~:":". :: . . 
ticos de las variables independienteo calculados en loe mod~ 

loe de uso del . suelo, se obtien~!l ~~e y~o~.~~: .. ,ru~Uf.R~ ,1 d!ll } nú-
¡· r": ;;~~, .. -... de'.;. ~~Srt~j.f..::s .. !. t.:~:~~:. : ~ :-.1 . ::.\ .b C f ~:l !-..·} t. l '.~ ::. -:::.\-:. · · ~. ::.:.~.~--~ .: ;;._ . :.-:_..::_;: .:::..; ;-...:..::. • ·· --

m·ero -de · vié.j es generados. llgunaa de . le.a variables , indepen-... r· 
·r -,, ,._ .. 1¡....~-• .• ,;.¡ f .;¡ . .,~:·· r- '~'~" \) f' . .- ·· ~· rf·: J\r.I \·~ ,¡ JJ:.~ t~ .! ; :. ' r.•' L· j.. t.••t.., ! ', ~'.. .,_l.:..,. ¡ .; ~ .. . . 

di·~~~t-'~s ~-c;n.'i ·-. d.~naieia.d~' d.ei . ~.;~ ·· c~~aid."e;racia, nmz;ero ,. de .., :rami-- .. : 
" '" N~ 1 :.~::-:~{: !;J ·~3 'f) ;; f : n ·.: '(~:) ~rl..: ~ c.. ··~ o.:.~~<~i( • !l'.: .' ,::. ·wl~ ..... · ·'.~ .. .' .~' .. l·l:< :.<:; ._:~ ::_,, • : :..;.•,o.,,:., .. .'.- · ~ 

lias en la region e ingreso :ramil.iar. Entr" las var.iabl.ea . de r 
'!' H e \·~~ i · ~· ;.:; ~~ r!. ·::··T..c :: ~ ¡ ~:-~ ' ! :\:~ : .e L ~">·":~ .... c ;.:::~ . : :: ri J~ t.~r..; t,:, · r ; ; .~ :.·~JJ.:~l ~ .... ..:'":.• ...::.,: ~.:.- . -~ ~,~.~ .. ; .• ~n·' .. .,~ ..... 1 - -· 

pendientes ée . cuent.~~ .. l~s .v~~~- e~::::~~ro_o~a .. ]?9;~ ,.f:~t.~' ::.~Y~.~jc~ ::. 

esc6i~~~~·~o~D~~~~-~~;~: ~it?,~, ~-,~v :. ~.' ·· : :; · ~ ·:.·:·L:~ :, ·:~~-~~~: ... ··: ,~; . r:: ,; :-:, .... . •;.: ¡ :(,~) 
Para pronÓ~t'icQ.i: ·;1 ~~~r~ . fut~~ de ·vii;~.;Jea atraídos ee 

combina el. an:ál.isis de regresión con la ,clV::;li:ficaoión .~en ---- . .- .. . -. ,.: .... .. ,.. . t' r :-I"r ... ·r: :.~ ·.., ·; · (') .... ; J. .·-. ' ~f .'i.: .. ~ í:.·~ .. : . '.:-J.J ~ .. r .),. . .. , .~ ·¿ . .. .. 

crJi~f ·:;~¡¡ · 'C'o#a.' ~'o~~ · · ~ .~. ·--~~1.~~~~. ;.~~ .~~~~r8, ... d'?),.V:~~~_}~a 1.!-:fl.~~.~~JP 
. , : · ·~ ( J.? :: .;·:; r ~:. :.... .... _ .. ,:''J~i.: ';. !_ ,;~ . ;,·. J,.• .. ... .... - . ~_ .. _ , , _ \ ., ' ,r•' ·· . . · '- \1 ·.;,. . 

doé por. ,ca~-~.--~~-~ - <3:~;1 a~~l;?, ... ~~.~-~~~~ ;~r~~:~e.., 1~,p~~- ~-~·• 4.:i:Y~-~e_! ~a:~ ... ~ ' ..... :> · · ~ - ~ .·:.:. :~ t. p, ·:, l,:·_..,, o o,' R, 'l.... ......... .. .... ( ~ •• O o - - .¡o , .. 

tre el .area total· de la :=ona O.eatinadn o. ese _usó ,.,del suelo ,7; ~ .; 
·- ·~ ~ :- ·'f : · ~ · ·tro·.~ . ... : L ~~>-':;' ·.;.. ; ; ·, _.·. :, ·:·: ~.~ ·.:. r ;. ·:'.;~ ·· . -\ .o:~·;. ~·.:. t .. ' -' .t ~·~;;¡ c; ( ·:. \~ .... ~~-·-:. \ ... ~ ... ~ ·- · ~ ~ ~ . .. ··- · . . ¡ . .. . 

se obtiene una relacion que se supone constante • . Con. el.,.área .1 . r.;·., .. ¡;::, _ .. ··. ,_ ,, :; .: .... · ·- " .• .. 
futura pronosticada para ol uso del ouelo se ~uede calcular-

t]l número futuro de viajes at:r·a!dors .• Pnra medir la ,conUabi-
• ' .. • . \ . • ~ t" · · ·¡ - .- ·. .• - ...... ' ' !' . . . . ,~ , . . : \: \ ' . .. . . ... ._, 

lidad del análieie se e~t'S:l>':l'ec~~ · ~~~~~i~X:~~ d~ ~egresión de-

la :f'ormac 
' •• ' . ;, \ : 1:. ,"".· ¿: ~ 

. ~ .. . .. 

donde 
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--- ,:Y.f~- ~ ~,~~~;:Q_m~~~al;. oqe_,viajea sdi.arioe poD persoila r::al zúso .t :i 

·-··· .::•.; }:b :.1..1.~;,! .sf:\U~~o ¡: !:'; j.~. '!_eno~aozon~ ,; !'i '! ;;·-;;'" ~~ ~) íl0 t.F~ .l.v P "Lr>l[. u}\.,;_ ~J 
X · .. 1 - ár.ea .~.de~ UBO ,- d~l ~,suelO · -'~j~ -. en ::la ro. zona •:, !'i~. é ·.~ rJ!;:\;.i.!:.i:· ... ~11.{.11· 3 J .... .} ...... .,__.~--- -·- ; ·-· ·-~ '" '~ ; ·· · -· , . 

•. 0 .i. JS2f
3 
~ ~~~-~o . ~e. · :.~mpleadOB : .~sooiadoe r.al: r.US~ ;; del : suelo l ...o- :. '; 

~ ~f.; r· 4~ ·:~~- 1 :¡_3~l_j- ~}f:.e~ t:-:1:_~ ·:.~Qn~ -:1 ~·-1 ~-~ ~ ... ~. =·;· :. ~r .. ! ;:¡ -: : ~l :~~ :;; ; ~ r~;~;~~· r:¡ ' ~ f: c - ~.; .. t ! ~~ ... ~ :.: ·-; ! ) 

bi_j _,, ... a.j-· : ¡:-.c.oef . .ici entes ' a.j _ust~d.os_ . ,. , ::: ·.:'.,: -~~ ·-r. ·:· ri :: ;~ .V cf.c:.. _¡ ¿_.- : .r ._:· r .: :!:: ~ - ·~ ..... ' ~, ,· . .~ . .. ~ ... ... _, ,., ~--- ...... . ·-· . -. .. ~- . . -
,. 't , - . .. .·. •.-.',·.·, .:.·¡ _·,··.-,' .·.· .. _-._, .• ·_; ... -·._, : . .' .·:·. ·.·._ ..... ~ .. -.: ---•. -~-~ ·.! .:· L: .' .. . ~. · - ; J~:·:~ {.' ,., · .. ~~ --- : ... ~ .!: :_"- -:)~ ·.r::, ~· r ::c .. J f .-.··-~ J -- -

ii} Clasificación en Cruz: En eota técnica -se 'Úti-1-:i:za r-eli : · 

an~_lisis. de_. clas~:!iqac:LÓn ien cruz ;paro. la: .- generao:tón :d.e ,-toa-.. .. .. -~-.; . . - .... . 
viaj~~.~Y' ;,~.,_Q_J~,E1~~:(:Lcación -:en ('cruz .. modificada·.;:-p~a:. ca1cul·e.r..:: =··: 

-- oL~:--~~p:ul._o, ~"el .númer,o. ·generado de ;viajes ·:áe 'rea1i'za· ;to~·' ::. 

man.~-P ; p,o¿il~ 1bas,e_, . e1 ., ~xtx:emo casa :y : pnra·-ello.·1 ea. n·eccaar:i!o:.'oo!f í 

to.r con información sobre ingreso fnmiliar y propiedad: de' -v.,t''
h:Ículoa. Después, por medio de curvas ingreso-propiedad de -

vehículos se determin_a . e,l · porcentaje .de .. hogares :coxr ·o; : 1,·.:· 2, 

3 y más vehÍculos. Con este porcentaje y el número de via--

jee::-pe;ro~n~ . por ,casa,--, o~tenido ,de. otra: curva-. ·ingree·o;..propie

dad_, d:e . ve_hÍculos,> ~e , calcula .ele. número total: de viajes •·gene:-.. 

rado_~_ , _:: el_ cual se . dis:t;ribuye .dependiendo dol. porcentaje· de :.. 

viaje¡) o~gÚn· prop6.a1to,, obtenido : a su ve·z de una · curva •ingr~' · 

so-propósito de viaje • . Las treo curvas • mencionadas se ·obti·e

nen de estudios de origen y destino o se toman lae ·prepara-

das pnrn otras poblaciones, cuidando que su~ caraoter!aticaa 

sean más o menos parecidas a lae de la región en entudio. 

El número pronosticado de viajea atraÍdoa se ohtiene 

por medio de tasas que ae calculan dividiendo el núrnnro to-

tal de viajes por uso del suelo entre el número . totrtl do ac-



362 ruc: 

tividades .sde:~ese uso de1"fs'lié1o ~t, Aá{, !1porse~empror~u1J!a= -re:ra-
. . ~ - . 

· ción para viajes casa-trátiajoono BéomerciBJ. oée 1;caiciua di vi-. 

diendo el .número Ocle !~ViS:jes t.casá.::.trabá~ o <:no óoiercf~ t ~ª~re - . 
el .. número '.:de ·~empl:eo3 ~:no ccomeroial:es !. dél:'"hea. (Eijt'b:s re laCio-. ..., .... 

nes se suponen constantes · a tra.vás .i.·ae1 ''t·ienipo~-: :'•de tñianera que 

al mul tiplica.rla.s por . los . pron68t:i:'cos ' 'de' sact'i vi:dadé's ; !Üturas' 
. u ~ . 

se obtienen loa pronósticos de viajes atraídos por los die--

.. ~.:r .B.st~os ~¡iu~deloe,~~pnsideran ~·· que todos· .ilos· :vfajee'• ae' geñe..L ::.!] 
ran.-.~n ,_c.~s.a·. habi:t;aci;Óri. 'JJ.:O• e que ·'-"Pl:'OdUce: rfne:xrÚtit\ideé , .. én ·16é' ~ .:..' .: -.

pron6stiCOBj además suponen que todoo,~loa'.\viaje·a ~que a ·é~ ·:irif- /. · 

cian) ;dep.~o ,,_de -la ·región ·.terni±nan: ·dentro: rae -"eila)/ ;i-gri:'órando

los,c:v:.iajes ,~en .'loe·· que· .'eoo·· no. sucede· Yi''loa' ·<tue ~·aólo•'-'atraVie:.: .... >··:-'1 

::J 

. :. ej.: Modelos .de ' ·distribuciÓn! de ~-'via'jca -: : ~,.,: : ·, .: ·: : 

.. · Loe · modelos , de :·di:stri.buci:ón ae: ·v1njoa:'ae · use.n d-to!fi¡jüea ·,-~ .·)::. 

de .la . f~ae !le ~ generación de','Viaj'es y í ·rm ' ·funci6ri>espe'c·ífiéa 1 J.: .. ~ :. : 

es .la.-.de . ~atri-b~r: los" viajes'· ·gcnernaoa i en: 'cade. Wia· dé:-' las.::.!'!:.·:¡ 

zona.e , .en todas ·las demá.e. · ·En eoe·, procl)eo . ·influye ~ eF :tipo -..¡· :;_¡; ' ; 

la cantidad de ·, las !nstalacio::'les . de : tro.n3porte~ loa patrones " .. · 
de uso del suelo y las caracter!sticna aocioec'cnomi·cae · de"<l.á:~:c' 

población de -cada región. · 

Loa modelos de di.stribución do Vio.jo3 más conocidoe eOn 

los de .gravedn<l, loa · de fo.ctor de crec1m1cn'to·, -- loe de oport!! 

~idad y los de entrop~n m-ínima; cxicttenclo vereionee · inn\U:le

rablea de ellos. · Los · más comunes y · lon · que han dado mejores-



,,. ·· .· .. ; 

·:.:.:;::( ,':1. )~. ·~el·oe ;• de' :G-iávedEfcí::" !'Betí,.t:~ i 'n\bdetroet ~·a\.ir!fferorii como 

una:! • anal:og! a ·con> :J. a~ :n.:ey; 'd'é : 'la·: ~c;r·rivft R"oi. Ób+ runr:vereal de l!ew

ton, la cual dice que la fuerza de atracción entre dos cuer-

·Ypos·) es~ ..ai:rectamen'tl·e :prtJp'orciolia~Ja ·~uéL maeaa')':"é) .:rnvére'iunente-- ~ . 
proporcional al cuadrado de la distancia· 'qÜél -lbá' fee~·e.%-·e; ·; • ·::.;.;__ 

·· Apli:cando ~~eeta·· :anaTo'e!'!tr al' -trenapbrt'if', r'ee::p-oélr!:a' 'eXt>r'eear de 

- lal si!gui'ente manera·::) el 'n'úmercf de) vta;fefií ent're1 do:S Yo'n:a~· 'ae

. r; · .tet'll:lili&Clae~ 'eu;::'direotamente:::p-ro:Porcioniil. •airr 'número ·ft'o'táY 4e!"'
viajes generados ·en una y al número total de viajes atra!do~ 

... por •1a otra~ ·e !•irivere'ame":óte ·:Pro¡jo~oi'orial :e.' algunií' !..ói8:ri:~ble -
- ·que·i refi~je· · la · d11stan'éia'rent~e ·:tn.e :· dbeV·z"oriá.s ·'~ (ld.1b"metrar~·~;,-: -

' - · : ' : ••. 1: .set ·hf\nl desarroTl.iado 'verei'onet\ 't.-dei:.~ modi!io· ·e·n: ;J:ae1 ·q,ue 1s'e
- t "omas :en; .ouenta; ·; ·la :iM-1\¡encia) de'"l rotraí:{> :Zonáif! ~n.~· ra · dire"t"r1b'til-

ción de loe viajes de la siguiente manera: : n •.: : . ,!:JJ~J 

donde .. ,. 

T:i..j: 

pi: 

A'¡ 
j 

• • • • 1 ~ • ' 

, 
de · vi.nj ~s numero 

Ídos por la zona 
, 

de ViBje~ nume:r:o 
, 

de- vil'ljefl numero 

.•• 1 '} • ~ ; 

"j ,, • 

"J)roducidoP por ·la ZOIH\ "1 ". 

atri\Ídol'l 'OOl' lF.l zonA "j". 



di j distancia .~Jit,~ft/ Ll!lS c.Z_9nfi_6.f )~:k' :: ; Y:~ r ... j 'b:, :9Ufl\ ¡en~ g~Jl~c

ral ae expresa como tiempo de viaje. 

cr .... :> ~ ~ r} ~ p~e~Jc1~n:~~dlet~rp4.-nA,~ <H,!3,~Pf.~~~-~~e~lt.91 fPJ~!·a:. ¡tomar -

-· - :m· ~ ·~!'! .rn: ~Th -.c~,ni;~(. \).;~ , l.~jQ.p"Ía~ :e:x;iet .~mte , .ent-r.e : e'.in~ae 1 : zonne .~ 

-- ~; :tr¡ 3 :.v~~n":~OJ'8~d\~, Pp y ,A;{ j~~.; pJ>t-ienen ·d e-t !l;osr!mod.elos, deJ (g~ 

_ . ...n.~r~9~9.pJ ;fle ! (:V~~j~s •i;.l:::; r : !'. :t;;.tr~ ,,J ;::, Gb•··~ fJ;~H :J .rs l n noi ~noqo ·xq 

~' ~1 -:.P., ,,,_f.::"l:r :~Jlt.!lF~J~~~ •. 9-ip_ti-nt!;\~r~'c¡J.o~1 v:i'pj_eP.d~~cn.t ro.onY.eni:.en.r!r~\ -

-.fe a,}:l:;~ :~% dj.f,;~;-~b~~~-911, d_e-.:J a..9~.~~d9 _e,, c.a~lfle&i·.P'~'.t JYJli". tq~te ell -

- v,~t Ofn ft!}· c.~Jl2.~~~~.~ .f~b..{t, p~~~~.:rf:.!liJlJ>;I,~"'en_) ,f.p~a:> ,.e :LgnUiioati.,va. 

'"!Ob 'l: ! · ... r.Jf\ ~ !lt :A J:·¡ ~~ b JE ;í·Qj· o ·~~ ~'nt!J i 1 f.:J \'. rq u1 C':!:~ gohs:~e~!~~ ~~ ~J '3f..1·:lv 

... - •;J c~ ¡~P.u~·:P.Effi}..,~Pn ~~ .~.~~~FS:.?..sl.~:--~~ ~.'l<l9. ::.~~r ~'t,li!\Jl.SJl();l';!;~:, :Zl,O ·fl.tl.[ 

_ P~pf;~1 jl.~B.~.~¡le:, ~~.~~19..~0 e_;:lp~c-~;.J~s>a. , l·Y,On}ll,l~ ep,¡: K~-éleJ:"f'].-~ hf\ ¡ ~-
prevalecido la tendencia a desarrollar. ~.9l·J>atle.t ·~ada, .ee.tud:!.o 

_ ,~!1 Jl~t~9J:Ü:~ •e .P~~-):~m.P.~g~_.,11 ,e~·) !1~ ,b,uttpa.:l <>;: _e~t:e :r~na.ti-vae para 

·- -"-2·~.tt·nv;,~g.. a:rr t,~e~nAC>~e.l9~,t ,de:J ;eel~s:.ción ~ .~e m.Pdo~ ;~:alguna.an de-

ellas sons 

l. Presentación eubjej;i;'~, ~~~ alternativas y re::1ultadoe: Se -

presentan los resul~adoe-de varían ·alternativas de planes 
' :' ! l t. l 

de transporte al<l encargad-o ' de tomnr las decisiones en fo!:_ 
) 1. 't: r-: -.::!" 

ma objotiva e imparcial, ~~~a que Ól escoja ln que más --

c onvenea segÚn su juicio. 

2. r.Iodelon bac ados en la opiniÓn pÚblica: Se hn..r.t!'ln encue$tan 

. 1 , entre ¡ el , pÚblico . par~ conocer au prefer~nc.i u~ , y preparar 

los modelos. ' ; 1' . ' 

3. M?delos.~ :teórtcos & Con!3ia:t;e en encpntrnr un , 'lna.rco te -:l ric r;, 

válido. p~a . el decarrl)l'lo . de modelos y3.ra .. c•.lalquier re--



' . 
al.gori tmos como el Ji!oore del cual existen ~!tr{~f' nr2. 

• ?ero lo~ resultados de este modelo no siempre son -

isfactorios, ya . qüe ='; ~:í H.§uaffo 1' dei -~eietemain8 °~i~tHpre en

ge la ruta ~ás rápida. 

-.u w LOs ~:módelos Cyfoba'O!l~!it x&óe ·csati ' líos bq{i~ 1 8:ff~1c~fi'1me j ores 

ll!:1lA·.,.•peot fvaé :para '1e 1 !l ~iiti.íro i' -:>ya 8 que Ppe~ft~n 8 tÓmá:zt¡1 ~:ri ·rg{i~~ta 
• .L . , .. .."' ,... ·-:... , ..... !"' , ~ .-, ';"!" --:_.. ,1 r -· r. ........ '" ..... ,. , •. , .í! 1 '""'{ .t f\ h h 5 ""'( ~. I s Í H'"l "S 

~ so]o ~•a'"Ila ~ruta '-mas -rapxda:, -si-no · tamb~en otras rutas que -

.. ,.~~ ..... "'"'"'· ... :-:resw:ta:r Íá'frac·h -ve.s· -:yo'i airas ... :t'Jiolie~~ !:'!y ~}IIór ::!iJ t'Eiiito 

Pási'gnatlf!itodo .ie!J ::Vol.um;n c¿é•ufrá:ósiCf'o 111 '\lrrt.I ;té-ófá rlí.f:; I~rÍno 
l. - j · - " ..... ;:_ . ' (' - ,-· . . ., C• ; r, ¡ ¡ + - ' ' ,., .ú b G ~ r· [)"" b '1 o .t ~) 1: ~~ rt o reparten me· or·.' ._,_. ,_ · - ; '· -~ ~ ·· · " ···- · · - ·· · · 

'

· .. ·, ,· ·:_·.··{! ' .. : !. :~·:;-¡ ) ""!.!:1: d i ·r J cl h J.~ ~J·-: ·.\ b ,, .. , ~llf· o i !~~· ·~ t: r · l ~ t =: n o:;: ·! ~j~ - - ~ -

...... :) j . ~ ; ' :; ' !J~; : i :; r ... ~ l~ ;n 0 ':) n e L ~~ 1) ~j l í 1 i : J ,:! i 1.1 • ( ú ( 1 "'J~ j- o L1 .1:.'. : ~ 

Por otro lado, la etapa der :Yá~ pxiÍrfeac{~h ",fe~eretlt~' r:Ü) .;.. 
estudio de alternativas se divide en doe partes: l.a genera-

cd·e 'aTt~rnlit 1 va e y;:r~ ~ev9.1.iliufí~tÍ) 1dr~ ¡ ~"Ü1~ ·in:r11J~e"l 'bDcfri~){1i a 1a.!!. 
. 6 , ~j~a 1ecci n de la que sea mas conveniente. La eeneracion ae · al--

,~·,~~rn&tiva:ér frío 'P~eciFfa'-ér) uso~ 1~"'e-ñ11:fcü!io1? fo~7n'il.xnJ"s8,! ~ ~dan ;tqtfe ·~1-
cona"i!"P.t'e'1!e1J"~:nic!ieil.mente1 '~'Il (:t1i riit:''h'PriS:l!iJ~' ~:;, ~i-~;;senta 

' --
6 ' 1 • 1 , . ... ~ .. • ·~ -4 n .. , ~ •"( ( 1 f • • - . r .. .. . ;- f , ... ' ) n r ~l ':' [ n .i: r _í.t n t-_ • ( 

·c1.· n ~ '(i"e ! :irifbi-nitt-!:i(on·; · niien'tra!-{ 1 que ' -ln 'eVa1:Uf\Cioh de· alt"ern:l.~_i 

vas f~Í. requiere de tales modelos. Para ser or'~~~1~~~~ 'hY pro
..eeso ' de generaetón' 'd ·"' ? 'iü t 'ér11'at'ivni1 r-cQ'ñ'jünt"il ' •lti"t.~·c,·¡:r• ~l{~'rh;~nt'os: 
inf0rt~IR<'i -1n a nllrt" fl'l.!l~!"' A.nteriore:. de la plrmcnción, cronti

:Vid"ad ' :e ' im:.tgiMcion~ . y la· :'j:lr"en'en"t :aci.Ón! ·a~:fe'cun'da "d_'e '(:'~da nl-

ternati va. ·: La. · evaluación ' de el terná.tivas ·' fl~ . h ·n.· - ~-c~li·~.'aif~· ' tra 

dicionalmen-:;P. cnn nyud a ·del !modelo dé " an!\ÜaüJ : bch·ú lbi ~- -,~ ~ r. 
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:: J·::o t 5 ::r~~'; :)~q~t(,l ?,~ ; .. d~ 0'}s~.fl:naq~~';l . : ~~ .r.'P.:~á~f! Gse.ol:t~i.liLzun.,rpe.ra 
n ;t ~;~~r~~u~~.c:1 ~s n ~~~~~~~qq'd~ Ps~, ·.¡.lt~~~;j~ 'teJ! 0u~a. "~i ~.r:t~ ,t ~qJ:'IE\"ltt~ 

_ ~~%a ~1:'- n~e~ ,}\.'l ot t_~t,l}_f8P..?,;t~, r~. , ~l~;t, ::.li~~-~1 ~~~.0~. J. q~e t;I~r9,p~J;ói:o 

~ t~:~~ ~9_8 "!c¿~e .\.m~~:~tll>~J.":Y~lf. 'l~~ ~~ rrt<?~~ l~~ H<\~9,i~~.Q!l,P~· · 
,. r :1~1 ~~~?1~ ~'l_~,~t~~'YW'!P o~J.: ,~'MP.Lt;uo)~P : &.,t:H:~l vdl'!: el~ L~~aP.~r ;cl~f1: :::.l?t 

neaci6n dedicada a estudios y pronóst.i._~}t~· ~-~ a~? .:t ·!.J::r;-:.·1 c. .( 

Existen vax·ios tipoe de modelos, pero eu todofl B'! 

quiere representar 1~ estructura de la red, obtener 

metros (distancias, tiempos d.e , z:.e.O.<?J;"P,;i..Ao.·,:: e.:1tc . )). 'YJ de:t'~.~~....._..,_ .... 

qué ee lo que se desea distribuir (vehículos, personas, 

ga u otros). Las aplicaciones má~ importantes de loo modelo 

- <\~~ B:f~f:r~,,o~óp A~.r ~~~~~~~S: ~~~t.)!) .f, r \ ¡_~ J:: ! ': i. • o f..· ~: L o "1 te ' )() ( !' 

'' "!~ "' - r l . ... ) ,., ~ ... ~ 1' (.] ~r~ t ... r~~) '31)j .. .r i ~··, "'' T~ ~:. .t"":" ... l lj·.t_:! ·! -J. ~:~ _! t~ t."".. ! .: o .(Q;.; .J r:-: 9 
~-- r: l ..... l _, ...-~ ... .. • '·"' ... , u ... : .. ,_ - • ~. . .. •• • . 

'J -~ ·n P~~(?:.fr'!~~;h?úr : ~.~¡_nuJ¡~q~p~ Aeí , ;s,ip~~Fllf ·?J.:ttJAr1fl~i;v:oe ·de 

~- ÜJ P,~¡ftr¡eo.l'J.D'I"Jf: ~l :'" l n..l . 0 :tn0 i:.r1 '} \'fl o:J ,.¡~ni ,: ~e ·>UP nJ ~ :J 
.. _t.')· ~~~r~"iP·z e~.fJUtf~~;rr(? ~ dec .Pf.~~a.m~s.~ '~ ! cp.~t,o.~ pJ.~~p ;p\\l'l\~ ·l!!l: ,"Q 

· ¡ i , , .., J~r-~cviór~> ~5e fP<rcYJ~~-: ip~t,~?,.e.~~~11-~.~ ' !1_~1 ;t~·~na.P9T·~~-·:; '-' -~. ·.-')c• 'FJ ... ... . . - ., .. .. .... ... 

-~ ~r.· 1,_ f?_!l_?-r~s~M ~~~~ : -tP1?_!-,l.~.zap~ó-~ <~para: o~r? , · t~p,o~ ~e.1 : -ine.taLacione~ 

·~~. 1 -f ·; y í ~~e~p:f·?··~~ .. .. -.:~ · ~~ f:.· r ::· i. ,_- ¡ . _,. 1 ...., . ~ ! ., 1 • ~ 

};~ 1 ·~-~~.~m.~.c;:i?n1 r.~ .l.~;Yf';D-.te P.~~· ,o,tras 1 etapae; pe. la. : plnnen.ci·Ón• 

,. ' .. · ' . ' ~ . . . ( ! 

'' 
. ,o _ne.dn'', ,. dOJ?de . el, voll;liJlen .total entre dofl ~~:onao .. t'e • a!li~nn · · rt 
l • . ' . • • • •• 

la ruta más rápida· • . ;rnz:a conocer etm rutl\ n n n podem~e au:d .:.. 
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. ' . :.. . ~ ..• r . ("<1~ t · Q-\· Ctrt'19 ,..t¡r:- ,. ' p ( r.:~ - ~) ;tn.etn.rn~'!l.t;r ' .· 
·to:~a.re1;; cti&.l~;ry-at:hemos'rtrat(ldo· "c-on Ja:nter:i:ori-aa'd.; · sin embargo,-

_ -][aiJ't\fi~1:mas3 rdive1iticgabitfti~s3 1{ii6p'HhÍl6n ·~:t;·1i~~1l{~~u~~ó~J~~'dk 
. . . _ c ' r>1·r, ?~ l · t r 1:, "'-r r ~:-;"V1e-I In -t<;·:; . ::· j- ~) 

lo de evaluación denominado modero·· de ' 'cós'to::.efecti vi dad, que 
•.· . . .. ~ - ~ • ---· - -: -. ..... •• ~ · .. ,. .. ·r r r ' l 

·aun:! óon:··aerifclreh~i~e.s r. -rre":Pre's'érité.3 hh' 'búe'il:) :¡,;vt¡u{'ce :']_,,_ "' ' .c . 

. 
0 

:;~_::J ·u o:_-~ ---:;..;.::E 
0

,. L (. .. ; l. () ~) \~ '8 u .. L .. ::.1-:: ~- !5- e~. ·.::~ .. : ~ ~~~ (; s~ ~. :.; 'J ~-.. · _!. ;~~o J. · ·~ _:J rr:¿¡ i:. ·.": :~ e:: :~ . . ~- .:-. J ·_; · -~ '~~ '":!. 

-· ''JJJ P i<) :> Mode1ogeb"sto...;efe'ctivfdad~ 'ritfó'üil_u(~~tJ~:y~~~ ·k~J.'f~ó el

. modelo a proyect ·of3 c: ml1.'íar~s ; :rpe:i-ó ·t ~e.1 ha0 ~h'bMitio~d'6c ~¿~~;, ·i-rk'2. 
1 • "~ .... . ~ ..,. _..., ... \,~ · ~ r ·:_ .. ~ .. t ' ,¡~. ~ ~ r ~ . ..-.:- , ¡~¡·"'• "i'''· "'; .. ~·f"'•'\'.f;';~~ J:'-f.: . .Z. "í.·'J "''[ 

bien::. ee l util. para'·:' ~val.uár cproyectoa · dtf ' trárisporte y~ en eo!'l~ 
. , ... . ,; .. ·.•·•· r, ... t; , r._ ,_ .• -.( ;" ::'l>"' ':·_· · · :· .. ~t'• "\t- -~ r r:::; ;-, ~ · ~ -.: f' ·:-: ! ~!.• . . ~ :~ :\. .i. 

;al, ,;pará. todo:·tipo···de ··iproyecto de · obj~tivos mUl.tipl,!a. Como 

Eiu nombre lo indica, con~idera por un · i~cici ': ¿i::~~P;gt¿ d~ ' l~~ 
costos y por el otro lado el aspecto de la efectividad dol -

proyecto o medida en que se cumplen loa objetivos. Dentro de 

los costos se incluyen todos aquellos que son necesarioe pa

ra implementar el sistema: diseffo, conntrucción, operación,

mantenimiento, etc., y en la efectividad se examina qué tan

eficaz es cada proyecto alternativo en l.a consecución de los 

objetivos. Para ello, se analizan subjetivamente aspectos i~ 

portantes difÍciles de cuantificar. 

La informaci6n recopilada sobre coatoa y efectividad de 

cada uno de loo proyectos alternativo3 so presentan en gráfl 

cae, tablas o esquemas comparativos a lao personas encarga-

das de tomar la decisión final, las cuales deciden en forma

subjetiva la alternativa que se ha de implementar. 

3.4.4 Ejecuc16n e implementación. 
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... r· ·, · r¡~~r~~~\~rs:: ~?1 ,f~.r. '·.~~~~~~ ... ~~te:.~JA~, ~e~0L~,~~t,~~~ -' tr~.,.~ 
p'orte- -a; deben .ob~_ervar ~-r~!3- ~13.pec('!'. 9B ; .impox::~.8.R~~s. ~r:~~;L ; t;inan~ e: ':.:- e!~ C'--: •3-!.!n :!U ?LC e)~:: ~ .: .l .'.:- ! . ~.:-r..~.u ·· .'. c .... . ": ·.\, .... ~v ....... .i • .• , ...~.. . .J •• -

-ciero, el legal y '-'1 técnico. . . '· .. : ... , .. -::.. "·-· f" ' i' :¡ · r. "' " cr l'-tll( l ,b.fj[:.,l: ·vl:-'· :)~.~·t-!J - C .:; (·,(t :) \1,;.) (' ) \ _ ~ln c·, ·;: tl .: .. ~ ~·~ ..f. !:...!.!... t, .rt · '!..,, 1.' · .. .:.'-·· · ·., .,, ...... , .. ~ ·.; --

. El prilller,. ~,rrp9,9t19 .. ;~j ~lf.+eF.,~n ,~!';:, ~?-~~1.~~1: ~.i.~.P;1~!~;-o_111 _, _qu.,"· !"" 
~ .' •r •• - • - • ,. 

permitan asignar los recursos monetarios y controlar ou us.o. 

_ .. E;l ,_ el se~~o ... a!3P~~;t;o a~ , - ~e,~li"-~ : ~- r,~g:L~s ... y._. ~eyeo ¡ que-
~ , ~~ -~ : ~) .!:. !. ::: ;::. ·"':U · .... ..; ;. \ '1 :.:. '"" l ... . ~ .. . .:. -~- - ~ .. :.; . . :....·~:~~.;_ ~ . . ·: .. ·_ ,: _: .. _ __:._ .__;_.,_ .. , .. ---- --· -·--.. -·-··· 

normen loa. pr9blemae _legales .. que .. , ae ., present~~~ ,.; · . .-:···:· : ,. '.' ;-!:···, .-. ,, -·í:.:.J ': ~ ~ ~ (:::.L": _ :~ t_)::; 'l: ':.• ;,;) ... ·. ~ \. .. . ' •. t .• ~...... .. . .. . ... . ' • . . 

".: en el tercer _anpecto , se .. util.izan .. modelos ic6niooe,:.y ~: ..:. 
· ' • .-~ ... :, :.~ . \ ~-~: 1J ,1":' ;: •.• ·· ;·, : ¡":1. ~ -·. 1 .:\.: : ... l /J ...,# '• . '" " ' , • • • ,.,· •·'" • ' ~ ~ 

'fínicoe (J?~~oz:~, y " mtJ.QU~rt;~s.), y ~ mqdeloe ·· D1a1;f3~a.ticol5 de ,;qptim1 
:.:•:;,f· t ~ ., ~ '~) , ' , •.: .!..J J...i!,•, •' • '• "'· "' v •~,'• " ' '' • .. •' " ·~·· \ o -

zación y de eimu.laci6n. (' " ·:. r .. ;· ... J: ··:.·"'': .. ~,;· ,-, ,, ~-.·_i:i::,s i: -:-:J. '" - .,~ ,. :,:,,-: ;":' ;·!':: .i· :J::: .:-.. ·::~.!.:· e::-: ¡,:; .:. ... , . ... .... ~ . .. ·-

.:.:.' 

.. . ~ . 

•"""'' ... \. . C. , :, ' : · . .' . ::. ~ ~ :~ ~ ' • 
~ : ' :: 1 . .. ; . . .. 

... -·.! " ' 

. r. . .. 
• l 1 .•• i :: '\, :· 

· _ .. ,:·· · , . 

·· ·. ·' ·: t 

.. ' 



·-· \ 

. ': .-·~- .. ~ ' ' .. _, .... ' 

' . 
Recordando J.a metodología de la. Ingeniería de Si1at'é'inas\ : 

ei ae desea reeol.ver un probl.ema rea.J. de transportes, ca re-
. . ''{ { . 

quieito .: 1nd1spenaab1e ; c<>njúntar' :un: ·en1po '- interd.i'Bcil>i it1'nr'io;.;· 
' . . -. . .. . .. .. ~ _. :: . . ·, • ·. i , ' ~ 1 l ' 

o .. o.qu1po:.• 4e::. investigadores '' que·' prop·oreione : sugerencias ' ·que -

conduzcan a J.a toma de decieioneé"· a.propiá.dé.s ' ai resi!)ec:t~ · ~ ,; -

Por. tal. .: motivoF •, e1 ':intentaz<: dar'· solución á.<ü.Íla' eftuaci6n!:i__i_,: 

:reo.l. en esta·; eaoci6n·-· resU1ta·· iñconvori1eri.te : '>-- .·; ·· ' · .•;; .: 

A cambio presentamos una serio de e;Jemp!óíf ,qtie iiu~tran 
e1 r~potencia:b·de ·J.as he:rrsmieritaa ''ile ··J.a. ·· rngeniéir!á. : ~e iHht~-l_ : 
mas :-para ·. atacar probl:emaa :· oompl.e~oe ·, y ' la : apÍicac1'6.D: · · 'cie ':í~a
técJU.cas ;. de da -Irivestigaoión de ·· Operaciones :: en.::·:J.a ''bti~cút~d~ 
de •soluciones .adecuadas;; ;J · ·, . . ; .. 

. _Algunos :de .estos . ejempJ.os . e e . rofferén ' a 'sitüac:Í.one'a 're~ 

lee que fueron estudiadas por equipoo de investigadores que

h~cieron uso :del : enfoque de· :aiátéma.e ·para ~ afront~la~ ·y. <iU:e-; 

por. con!liguiente, sigUieron un proccdiinfento apropiadG p~ra
la obtenci6n de una so1uc1Ón • . Otroo eóio son' ejen:;.ploo s:i.m--

ples de cnró.ater aco.démioo, útil o o po.rn enaef1.ar ol mo'do de -

1mplementnr la Ingenioria do Sietomna on ·loa pr.obl.utnna ' d-e 

tra.na!)orte. 

Ba menester advertir que loo siguientes ejemploa son u-
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nicamente ilustraciones de la aplicaci6n de las técnicas de

la Ingeniería de Sistemas, específicamente loa métodos de la 

Investigación de Operaciones, y no debon aer tomados como m~ 

delos para seguirse en la práctica, . pues las situaciones que 

se describen están. >ll~A~~.!'J~.J3!t.nP.¡~:(j;_~{l4ns;,;_en, .exceso. 

Por otra i)artf:l, las condicione~ pr.tra que exista el más

simple de loe problemas, según Acko~! y S~sieni (referencia-

a}_ p.~?11 .l ~~H~~!~·: :P9r. :- lEh ;ne~o~ ; , w;.-_ ~p.d~yi<!uo r que:" s~ c'; .encuen:tra:.: -.;(: 
llontro c d .e ~ UD.~ marco,, de .. -referenoia, .. ,, al. ~ ) cual.c; se:.:le?: puodo:J a,;;.....;::. 

-· ! J !.;~~' .:,.h.·..i~ :..t .... ~: •. ··".:::)"" "-' · - · ~· ·· - ,_ . ... ,. ·! . · ; . . 

tribuir .. el problema. .. del .. , aiatema;. ~ · .. .. ,·, ,·, f. :·.>o.: ::.= .L ~-·. ;.¡ :·. ·:.~:.;><: ":; 
- ·-· • 1, ; J -·~-'' ·!. ' ~· ;¡ .... ·-./' '-'' · -·-· -· ·-'.'•' ~ ·-··.-f ... ,. -· ·· . . .. . ' 

b_LEa ,; ~n~.HY~9.-~o ·A~b -~ ~~;u:l~i c.POl' : , lo --: menos, ::un.-.:p~·-: de c al to:i:-na,;;.. i. 

ti vas para resol,. ver _, l?!l ·._,p;¡:::ob;Lemao i En \_,caso .:.oontrar1o no .:;;...;..-, 

: . :- ~x~~r~ e~ ; Pr,C?,'I?l:CJ::13:•. ,·,f. ·:f : '':"J .~:;e·.; ,:·:_ - ,, ·; : ·1 :-~·f: ':; : .... •:c:c.. ·:o ,·, 

e) Deben e_4if:tir,, ,-P.o.r ·, lo. 1menoa, ;'!ln .: pEU-·;de eolucio:ies;·!'.una'íde ' 
R 0 ...,, ; " O ' , 0 · - O ~ ~ ,¡_ '' ' ' O ' • 0 ' ' 

.. laa .. cualos . debe .teller. mayor : aceptaoi6n ,~ que la ~_ otra ~·.en:< aJ..;;. ::. 
"' . • ' •. , ,1 • ; • ' • • • ·' .• ... • • • •• • • • • .. ~ • • • .: 

individuo. En ,. caoo , contrario• no ; _oxiste ~ eb: probl:ema~ :: Eata :: 
,: •• : : ... O ' , ¡. o ,1 J., .RO o o .. o '' -O O 

preferencia está asociada a un ciorto : objetivo ·: dentro cdel i.: 

marco . d., referencia. .en . doncl_e a a . enou.cntra -el r· individuo 

del o1atomll • .. 

d) La aelcoción de cu.a1quiora do la.3 solu.cionos 'debe reperc~ 

tir do m~cra diforento on loo objotivoa del sistema, ca

decir, ox~ete . una oficielnoia y/o Qfootivido.d nBociada con 

cada solución. Entaa ofic1eno1aa y/o ofectivid~doa doben

aer , d~ferentea, puesto que de lo contrario no existo un

problema. 

e) Por Último, el individuo que tomn lna dooiaionoo ignora-
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--l•• ~ aolüo1oneas ttoc et1h1enc1·a•~}/6 '6fe'Ct1Vldáttes·i'l- a~~Ó1Ól~-L::> 
das con las soluciones del problema~~t:Xm~,,J.cfo-:rq .f <:: r3 -:u·ru)u::> 

r-·. • . . l •• • ..: .. .. , •• , . .... - . ... -. ··. r: ~ !' '(·:-' •• ( ~) Si estas cinoo situaciones exieten'r "" entonceBL·se · tiene 
. - •' ( ,. 

un-p~obl;ema~ :~ Eata ai tüaó16D.!:puede:i oouij)lióarié1 eii'\iosc: s1S\He!!_ 1. 

tea caaoas 

a) El problema recae en un grupo, no on un individuo. '': ;·,;, 

b) .::m. ··:maro o 4• ·:re:tereñoia :dondé> aé ': eíióueiítrá ·; ~1·~-:Sril.Po ~ é'·b·~-~:.i . 
.... bia ~:en ~:torma ·:'.dinhioa': ~:::: L.; ;• ': ·:'é. :. ·;· ::: ;; i ~ l · .:: ~·c:.s :·:,) (e L : ~ '·' ~ ·; ,.. · ~ 

e) B]. =:núme~o cdef ál.ternativás ~:que "·el ''grul)'ó·::pú'ed'é' ::é'sco1ger r J~ i :_ 
,. ' . • ; • .. , .... ~ ~ : .. ~. ,. - é\ .. · · 1~ · :;. ---bastante ·:grana.e··i•'-per0'-:1'1ni to. ; ~. t •. · '· ·_. c..:.\ :.- ~.>:::, -~:... '·' · .. ·•· , • .• 1 

.. " : .. · ' ' ' · 

d) El grupo dentro del sistema. puedo tone'r · ~"óhfe"t·:f:;.da ·:iii'úíd.~
~-:Ples. ;•Peor ·a.Wi;~.; no· ne·cesariamente io'atóíf ::óbj·e·{t.vó'é·-~á:Jn:~·co~ :i 

oiotentes entre sí. ·: · .. : ... ,·:.-:--; ~-. ;::·, ;:· ·':· -:·...- :' -'~~\_;::. ·;:q· J;:. ::1 ;_~ :; ;;,·L:' 

e) Las alternativas que selecciona el grupo son ejecutadas 

por otro grupo ajeno, al cuál ,:n:o: ae ·:fo i' J>_ü.ed·e; óonsfcféf'ar 
como elemento independiente del probloma. 

:r). .Loa _e:reotoa:.cie .la i1ec·iai6Ji' ·de~ · grupo · ·¡,uede:i{ áé'ri·úr'se· p~r_: ·· 
elementos que atin siendo ajenoe al aiot'ema · corieidera~-0~~ 

·. influyen directa o indirectamente, :tavorable o' d~·s:rnvor'a-' . ..... . 
blemente hacia él (pol:Íticos, uauarioe~ ; etc~tera)."· '. 

Para :tormular un problema ee nocoaita la oiguiénte in-

forma.c16ns . 

a) ¿Exiete un problema? 

b) ¿De quién. ea el problema? 



: ·,. . . . ~· .. : ~'. .:• . ·, 

372 ..!:. \ ' [ 

) 

e) ... ~ Pe-étn ·~fj !~.l)~99Et ~' ;-~t e~!tP~!~t !le~c- si'~1! eua doDd e e e e !! eii-
cuentra el. problema?.eJ.llu .Id0·:- q, I Bb o:):¡ (,-.r :::.L:.r.:o•-:1 r..\1:\J: · n c<) r .. •1h 

d) ¿Quién o quiénes toman las decisiones? 

e·) ~l~~;e~,:¡ S!?~:::> FJ~.d~~b~~~~YQ.~t/ sor:.dc;.CHJ' .(;-; c.-out:; !'J~drt<;,. ¡:; 

r );0 ~~!±e~z, !O!bl~~ ·:t:.9o91D.P~A~~t~~ , o~n~rolablea del~~ sisteJiiá('7 '7 ~;.r 
- cuá:Lee no lo son? t Hor;n o '" ~j :.J' 

g) ¿CUáles son las interrelaciones más importantes del eist~ 
ma? 

h). __ ~_g~,m~ (;.~~: ·.:.~.~-+e~~s-"!-.C?.~~~~~1o.a.d~s l·d,el. ~· ,pr,oy:ecto de ·.¡ Invéiti.~ 
gación .de Operaciones? ¿Por quién"? r:¿Qu, nefeotoa :;:tendr4?. 

i) ~-~~L .. ,a~9._:J._~C?.iQ~~~,I~; ¡;te~cp::.~ i~;:r~c;:;~.o ;)~ . ._corto :.o .'largo :.plazo? 5·~¡ : :' 

j) ¿Podrán loe e~ectos de las .eQ],~oiones .-mo,dJ.t'-i.carse J O ;: ca.rQ:-. 

biarse tácilmente?,. 1 .. · . •. , ._, ., ,.. ..... ,., .. . ,. J ,., < r· ,·,, tJ c:~r ;o~·R: •:·~. ;.:··:;:'< .Ls (t .. _ .. ....... : , .;¡·,.¡,;.._¡JJ r.~·. :.., ).-~ :.~ ¡-~' ... - .... ... • ), !} . ... ·· ·· '"\. --~ .. -~ ... ~- - --· ~ • 

k ~~ :~~~t<?:~ . . ,et:e.~-~~ttct~.· :,d_el •. ~l,~.t.G:JIB. .~a~, ·: a:l'ectn.r,áñ· :por,. J.:as ~ Bolu
... ciones del proyecto? ¿En qué grado? . \u r•·c·:!. ·; ,~.-. ~f:. :·,. ;~r. ; :: :' 

l!'ormuJ.n.r un p~oblema requiftre •. " .. , . . , r )' .- : 1 '.,. " ·' · ·: · : ·:: . ••. ~-: .............. ... • .. · . ·, , ... . 1 .. . . . : -- .; • - - . _ ... '~ .·J..-· .. · ··-,-··· ·:· .. . 
· - • ,•·¡ 

" ¡· ·.· 

. .. ::.:.:-.1 

a} . IdentU.icar . l~a ,,componentes~.~ccm:trolabloEr. y . .no.·oontrola;..;_: ': ....... '• ·. l.. . ) ·. - ... - 1) ...... ~ · • ·• ..., ••.•• ~ .. • 

b~ea ..... de(. un .. aiatema. ~-:' L··~· '~ · ··:;.:: · ::.f't.: :.~ :· .. ·-:·:J- .;•~ .:- ~ ; ;~:t ·:~ :_. ,: .. : : :· ... ~: : -.'; . .-·: ·,:·· .. ... '\ • .. · ~-· ~ ; , ~ ' 1 .• ' "~' • ' . •··•••. .. .. . . . .. ... 

b) Ident.i~:tcar posibles :· rutJ!!a '_de ; ·BOci6n·, dadan ·. por :l.as ; com}>o ·-; ...... . ~- • ' ".l l ,l ' • _,., .... - •• • • • • " -

nenteo control.nbles. · -- . , .. · . ....... _), ·, , ... . " . . . i ; . ·~ _: 

e) De~1n1r el marco de referencia, dado por laa componentes-

no , controlables~ .·_,. 

d) Definir loa objetivos quo ea peraiguen ~ clnoif1onrlos -
por su orden do importancia. 

e) Identificar las interrelaciones importante~ entro lao di

ferentes componentes del sistema. Este .paso equivale a e~ 



contrar ~as restricciones que existen, a • 11S:9t~~e qÚij11 pii!J.i4,:t 
-··O te •)da ·.radel!antemrep~~íiieíitar0 estáiij :iRtet~~rá6ifiiiés n¿ifr tor-

l=- ... ·, t ·, ·.· .' "'·· · :-:-' r.1 .•,·. ~ ,...._ e~ -~ .[ :.: , i) n {J- !~ · n :.s - .saa111l8.tem&t!:ca. t:!o .w::;·;, Nl~é'J '-' ·t. n.t,:; .. v• 'H:. ;;L: .• . " . - . . , 

1! r,-.. lq_l: ~a.3: "::. (~ .~Jr! cr. ::: t~ .r ~!.'.lD i· ... } r ~-~ ~ :.~:; ~~ .t ·:_ } _;· '-l:-;~ ~- :.--- ,. .... 1;·."='t .. .l~ ~r. b 1. ::: ~: ·! : :~~:: "7
:if :) 

~~-- :) ~ ~ 1:. ; •;~: ~ tr.;pc·SISTEi.AS. :·:.. ;~ -~ -: ~ :::;_:):! --.~. r; l ·Jn ~;:· ~ _ :_·.'t -~ ;_j ·:d ) e-: : · _!_ ; e:; "~ ~, ~-r u e: : i 

.. ,.. J}l ~ =3- ~fU.t··~~ .n.f. "'t t1 -s: .:"J~-~ ·~; q:·:~ :)?) r .. ~_i:_ -=.f'~ ~ J o r: L:p f_;~': C~(. (;·!· un .. ::!.:; :~! ; :; ~j·n-.:Dt 

~ , ._ . ..... _., . -..., . ............ _., _ _ .. _ :· :-- · ~ -- = , .. -; ~ . .--.. ·,t --·:- ~--~ :-··-· 0! ::!r } c . :-_ ~ :i.' : ~ l :t.J-u; ': ---.c..c Uri' ohjetivo· genera1 · d'e ·t ·o·do·s ·roa·· a:dnünistradores do aia · 
" ..... . , . ..;. -~-, .. -·! ' -, -r ··. #'>' ... ... :: ; , • f-..-.. . ; · n;'· •· "\l' -i'· . .r:·:;..c-. - ~ --~b - ~-:: ¡ _i_·~J: ' :'. ' ~ {I 

t ~-a 1 ha ·•sido · ai'empre· 1ograr 'la ·e:r~·oienéia -de · operacioneo o, 
,.. . ---~ ~-~ .... ¡- ¡ .....,, , ,., . .,_ .-.- .-• r ' "•'•· ~f'· "" ~ : · ··• ' , .} . ,., ;-.,,..._., ('• ;- ~)!r ~ ~, 1.: ( •l :t : : .:.:· •. ,',;'.f . .. ~ 

di'~lio .. ten: ·:--otras 'palabras; ' el· ·objetivo de redtü:iir los coatoa • 
. ~!. "'·:La'·\:fiú>sofía· d·e;1 : e~~qué' .·c:fe ! 'e'i1,::'f~JdiS:·.il~~Iik.r6:t6··xa. :~;i.~t!: " 

t • • - __ ;. •. ''\ ·• _, .. • . , '·(1 ·. :- p .· - • t •....._ r, ::--· ,~·~.-: ~ - -- ~·.r : ) ~-·; :t ;:: · t ·• ·;S 
mas;,_; ee;-b·aaa'''ei:l·:J.a' idea dEf 1a>· ''Wiic0. mej"o:r· niluliú:·a", O eea, -

• _ . .. ... , ........ ... .... :.. . . 1 · · .- . . .. . e .·· ....... ~ -. r ... .... ::: .__ 1'·~; ~- .. "! :. ::-f j~ i ,., !·c. · :~; : 
1a: forma: 'correcta· de·' realizar· una· t ·o.rea. · Est'e 'tipo de e rifo--

..... ¿., ~ ·- .,... , •, •. r -~- r -, ;') ")' \ ~ .. r • ,-· " ' : ; 

que puede consistir en calcu1ar cada movim·ent'o · y' p1ari·éar· :.__ 
.... • oJ --~------ . . ... ~-·~-_ .. , ..... . 1'.·;. , .. r ...... .. ~- ~ .. . -.... -~ r~ ~rn-- .... ..:::'¡_-.. .:.~~~ (;·· -·;:/~. 

1oe, pasos·: de ' la· ·tarea ' para·' nú.nimizar tiempo~- ·por ejemplo. 
' ...... 1- .-~ - •'·.... ., ' .... ! . ., .• '' 1 ' r --~ . .., , . .. ~ n . ,. .. 1 ., l'·, :r-··· p··:; ~f. ~ ~· "; ~-: .e:. :".: ; · ;~ .. --~ 

... ·~:·· Por su· parte ·~ 'e1 · en:f'oque· de· siatanias · argúmenta -que con-
centrare~{ 'en:>ra: ef'i'ciénci'á:' 'en ·a':r··mi'ei:ii'ó. 'i>ü'ed'~i) ~ ·~;i::~-~ 1riib.ne~~r~:. · ' : 
inef'iofente:· t!·e-'··adminfst.rar ~ ·a'i 'st'e.ma·; d.e'a·de')t.it :burifo ~.i~<- ~1'6 . . , 

. - -
" .. -- • -- ,· ... ·-. --- -. . ~· ::. . .. ' -~.' : . ~ • ·-·. , , .... , ' .. . •, ... . "'i ~ r_.. i· --~""\ ,_e·. t · -. ~' / ... ''' : ··, 

ta-rgeheral.· Dicho · en · otra 'forma; 1a . "un·ice. inejc)r -manera" pue 
' -"'·· ....... ~ .. _, ·_. 1 · · -r-~(' · ~ ·-r ~ r l :·:···,·: ) .~ ·.;:· ::· ••. !.: ·--:.-· '' : ·--~ (; 

de· no :· eer !·1a··manera·· optima: ' para· e1 sistema completo. 
'.';:El argui!iénto de1 ~ en:foq~'e 'de , ~ist~~a:a .' en· : ~o'ritril.'"· a'~ 1;,. - •• .!i· 

:ficiencia , ... ea·: que ··~ siempré ' se . ie' coné:i.bt( en'' ~ei~ci'c5k e·~~ 'liri -
pequeno· ee'gmento d'ei . sistema totál~ : :r.a· mera ' O.t~nbión a ' la . ~~· 
duoción de costos ·, ·por sÍ' sola, podrá hacer exactnmonte lo -

contrario a 1o 'deseado. Eri realidad, . lnreducción c:'!o costos-
. . ' . ~ \ . -. . 

en· muchos caaoé ' púede aumentar el cóato total del nintema.-

Tales circunstan~iao muestran cómo lao conaidere.cior~ on dé e-

1'icieno!a por sí solas impiden · pensar acerca de la ¡,1 tun~ión 
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total del sistema. _ \ · . t[ ,_,_,_.:-. r ¡ •·. r·.~_ 1 r-_, _i_--rJ-s n · ;: <Jn .. t" "! iJ~:.:h .. 1 o ~) .I-rü"I nq ~~JP 3. ~-:· o¡ H J.. ~1 "t1'9~~ - u ... c:·~ 9 !3 f~ ; .._._, .. .. ~ , _ 

-=--r.o 1 P~a e~~~~~,r±~~~"~~~ r~~~~~o;_._qg?,~~i;"-~~e.m~'hW!~~~ro.p~o.~"o
en donde los aviones atEi:o:rize.n y despegan en .~;i &.~:t~ .:-~P.ia•a-

durante el dÍa. Para simplificar el ejemplo en su principio, 

supon~amos qu~ loa av,iones .. at errizan,~ ,;rdespesan . exaotamente;;,;¡ ..... - ~.1 .....:. 8.1 ...i :"CJ 0 '--· t:~ .. ·:.:.~ . :.;.::. $o -:-~ ·, ~~.:_. .. _, d .: l J. . ... .' .. L'.l ..:.!. "l . .. ~-~ ( ... J..,. .:.~ .l •L •• _.._ .. .. N • ~ '. • • • • --

con un minuto de diferencia y también ~ '!~~ :<:.~~1z.:equiere exact.!_ 

mente un minuto para que ol av16n despegue de la pista. El -

P~t~,i~.1)a.z::\~)C?,_ (~~,.-?:,~, ;_e:::~J;R.~~I?--~;~a LP.:H-.~~e ~·~~t.~~~~l. ~~I:l~O.~~o.- qn la

o~e;-~~;~1:~ ~d,~):,,~~r0~J.>lf>t;:r'~~R ~;_d'Io.t;r~ !Ye":r; . ,Q.~_e, l _a , ~ ~:if!.'~~ c~P.:t~ ,,_ep ;;.C.O!!J 

tinuo uso y que .no _ ,e.~Je.~~n .~_ond:!,c~onea .cont';L:icti-:vas rresultJm T:· 
... ~:. {;.~~-:~C ~,) D,(~i.~ .,._!. .í.~)i..;j.; ~,; . : ~.ilr 1 ,•\ '..,l ,o.>';..J'~ , ... ~I~ ·~ '· ' "'l',''" ~ ~ • ,• w o , o·•· • -: , •' '" ~ -~· • ~ -

t~~j ,~1e21 s~~;;~~?~~_te~.t:R : d_e ,a:vio~ea~·,;¡A · pl~a1~~~ q'l.e{LoAA8.i."_a'V1Ón !!:. 
térriza o d~spega, o.cupa la pista pQ:t' , cier,to., ·tiempo!.,:f'ij(), Y. '""' .,,. 

__ , ,L~~~ ::; rJ 
1

-· :: . . > ·.; ~!. :' .. ; ~ -·-· ,.: .,:\ . . l), ~ ....... ~ ;.- \ .... . ... ' •. · ~ - ·' "-'"' . ... .. . ~-- --· . . 

se aleja de ella en .el tiempo .. su:ficicnto. para, quo r- atcrr1oe; o ; : 
_., ,-~:.' D,r~·; {-i.") (,•--:_ ( ~~ ' ,:. .; :·, v .::: ~ · _¡ : .;_._,. -. . , L ... ; Joo.-~· -• •'·• 1 • ,.;.. ~-- · , , l ·•· .· . . , . , . ..., 

de_f;Jpe~~:~ ,~(.:fO,_._ S..'!:'t:?,r;:,·:: .. ~ ·; -::.;:·, i· -~·:.' ; ·:: --.:. é: J: l.l": f f'.''> C} ·::_ J .. J .. _, r. e~- r•.r• ·~ i: ~r'.· : .. ~ .; ··, :: ·,·.: 

Pero ahora pensemos. que la~ .aituaoión cambia:· un . pooo .. , Su·; r 
~t ,_! ·; r:·:_, ~·- ·: -:::-: ::: : __ . ,;,: · !:. .l ;.:~·-· · ·-- •-- .!.. ; ... ; . • .• •. . .. .., --·- --~ - ·--· .... ,¡ -.. . -

po_~fN':-~o.~,, :c¡~~J ,~fl: : ?~~-st.::p · --~j :~~pl~: l .?_s,. ,nvism!l.s p.t~;-~iz,.An -~Jdoe
pegan "en promedio". una vez ... cada _minuto , y . . "~n , P.J:c:>medio !' : ee: ~ · , 

- : · · ;~;;¡:.·. ::·: ,. ~:·:; -} ........ ,}_ ; _._,.~ !) . ..•.• . ~. ··- ... :... •. ~· . "'·'··· .... • .. --~·-~ 

requier_e un minuto para d.espejar la pista •.. , La. . ~raae- :!'_en: ,pro~ , . 
·::;~--! ~-: :: ' ',;· ~ ·:;_;"¡· ;.. ~.'~·· '.:_.· .... ' .... ... / \ ''··"' ~' · "'• .. -·.·' ... .. .... ... -- . ~--'· ... 

medio" significa que en ocasiones . doa .. o_ .. máa aviones llegarán , . 
. - , ~ .! ·~ !' :.~ . . _ .. _.;·,;·.' j. ; __ ~l.~ ·;: ... ~: .;' • ·- < ... .... . . . --·· \,, '·-· · • • •. _. _ .,, '1 -- ·· • • . , 

o ·-partirán muy cerca el ,uno del otro, y . eoto .. se.- empe.reja.rá r- _,' 
• • • ' • ' • • ~ ' ,1. • ' - • • . • • • • - • • • • ,. • 

en. oonoionca_ en que , ln llegada y el dea}.H:gue o~urra. ·. en un ~ 

yor intervalo. Si cronometraran los ntorri~ajea y loe de~pe

gues, uno encontraría que el promedio . oo aún de -un minuto-

~or cada uno, ~ero quo .on. ciertos caooo habr~ varioa av1onee 

que r~qucrirán servicio al .m1omo tiempo, en tanto quo en o-~ 

troe ningún aterrizaje o .dcopegue ocurrir~ - on un lapao de,- -., : ~ . . . . . 

digamos, _do e . o tres minutos. L~ mioma. oi tuaoión a o . aplica en 

ol uoo do ln , Dieta. En algunos c0:eoa loa a.vionC!!o son lGntoe-
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y-·-ocupiiiny~ap¡8ta0~iií?1uíl0p~ri~d.o ~Üpet'iMrr.¡é'Ml1~~utó, ·~ ~·~~):!:.9 
r '\ • .;. L · ! · . n Í" "">'d· '" ''> J" ')'¡ •:t fl i '«' 

tanfo qii~ ::? ~Hr1otrosr; .Le1 Jjiíotógj·::: l.a~ B~ha~&ioiies~ d:ei 'viento ::·' 
• .... - 1-• ·~ ' . • • - .. • • ~\ ...... ~. (' t J -..:-; ·"' .-. 

perm'n:eii que<"~i1av:i:Ón"~c1~s:Petu~0~tf' fuijri·o~Qci~i .r.·Ü~~g!'~rom~41~'~ ; .. 
•. j}.c.iQiié ócürrir!a eÍi ~~tf¡ di~ó?~· íij9 t~~hiltiidof~~ciri t b~ei~~·: 
te::!'iJ.armantes f..'j .:.ii'ued~ii7~~r ~~~u~itb~ ' 'm~di~i~9~~·' Hio~~i~r~~r~l'~ 

-( -·-- .. . t.~;.[ r -. w .. ;..n-- -.- ~ ... _.L-.,· -:.;, ·r- : t ·:; _ •.• ...-.., , .·~r.,. : ·_;. ,, :· .~ .. (- ~ : · .. 1 ·~~- n ~:· J. ~r:-:-.. . Lf.\ r- 1 " ~ "_, · -:_n( : 
bBbilÍstico" ~ ' - 'El. "model.o ·' -probábil~etioo "opérá en gran parte -

coíi '?ef miemó' :P~fnciJ;io '2qti~ n~é. uriiáqÜÍn~ ::t'fai~gri¿d:~~ .t;~a r ju~ · :: 
., _. , •. - ,.- _ :; , ( .•.• ,_...., ¡- " •"' · ~ -- ~·- ·; p n ,· · ;.::- ,·· ·· · ::,; •¡~.• .• : Í .\ ._, \ ¡""\ :t-C ; ~· ~ : .. 2:'t) J :~._i:~j . : ::~ ;:_\ "71 7; 

goe''·de -azar;/ nos 'dice' la:·--probabilidad ·a· e que ·ciertos eventos 
. ~ . .. _ _ \ ... · . ... . , . - . ,~ . ..., .. : ..... , ,c: .... ·~ , ... ,-:· ,l ' ;. -:-;.~:.: , ·; ·~ · ; .. . · .~· .. -, :- -~ · .. :·, >~1(: .: -~.,: ; J:¿; G. f ü S ~':~ 

ocurian;'( Lo ' 'ql1e noe ""1nt'ere'a·a ·en ri.üeat·ro 'ejempl.o, son los dos 

tipoé é 8p•'é c'!·i'fc-o'á' ·~de ¡ :éve~t o S:; ::ia "':P'i1et~ E'a; a6"gti.P'r:id.i '·i :!'~l. ~~~i 6~ :: 
. r ' · ~ ' • .., ·. -· . / - , . ,- -~ ~··· "r ·t~ r:: ¡·' . - ~ \ f·,. r ~ ., ~:.. ;', ~-,. , •·;'1"~·-..... ":" .-- ·:~- ... ,.!_t ·; ( f ·:~ --~ ~J~ ; í: ,u.j,r) 

en·•·eépera.; '··si Ta'"pist'a 'entli '"deaocüpado.' :P'or· d·emasiado tiompo, 

es· ~:"irietio±ente'~ ; ' ;ás'{ ''como "ei':f ·''1'65' ;:~v'i~;.-er!.h~~~izi í•q~~ ''~sp~;;;; ·: 
.. e: ..... , - ~ .:. ,.,, ••• •' !' /. •• ~ ' l ... . ...i. i· ~ - · 

demaela.do :'-ti:·eiñPo';::.eu ··:¡,rd-tuiic:fóh ""tambió~'''o~:#á '~i'lie':t'iéie'nt~- . ·~u~a:- .. 
. ·.- . , . ...... . ,_ .. · ···· ·"·· ... . ~ ... -,, ·, . • ,., ( .":' (..., :.; ·: ~,. •. , : ~ · )~'i \.~ ,·;¡•;!~.::·.:'- , :· ·:· . r:;. t". : ~ . ~ j_ ... ~ ··: 

inef'iciencia-' tiend'e" a ···equilibrarse con l.á otra y este ea el.-

puntó·:·t'hi ·ciUe -'81 ·a.'na1.'11{-t'B: ci¿- · a:f~-e¿hilie ''(Q:irJ' liic~~,~~sá' ,.l~t': 'l~:~'f~::. ! ~ ': 
qüe ·tte :·aistemasl p:üinsa\ ' <itiE; - ei:'exilertcr ':dri · eilcii~hciirf;· 'f~1i"~~,~·s 
En'' el. ·éaoó·'d.ec un' 1áer.ói>h'e:Z:to. 'ae-' ;;c;il'r' irio¿t'i·k' :cih:~'";iii' 'Y,¡: ~~j::~l. : - -# :· '. . r .,, .. . ~ · • · ~" · ~ ·~ ..... . ... . , _ .... -~-- ·-;- ···. ; · ·•;, · e.,.-~.:- "7' - .·-:- ::-;; :"', -¡;;.;-~~-, .. ~ : ( :"~ --~·)' .. :· (: t, ~ .j 
ciori' :én ' los ' requeriliÜentoa de servici'oo · y 'o'cüpacfon de la· 

. •• ~ :.- .~- - • • , ~ , : · • • •• -. ;.~\' "· .•• . -~.: lk•• , • . _ ... ..... ·~., ~!'. ~,-·e: : -.r; ,;·: ¡' · .. ~- - -': ::··:. : · 
pista siguiera el. patron'·acoatumbrado, la 'línéa ·de ·espera de 

1.os ' iivion'~8 • .. eventua1iii~nte: ~a.Uixieht9.ría · aü.f· 1·~hrl. t;~ 'ai~o .: -En o 
... ' ' .... ~. ~ . - ;- . . ·. , .. ,. ·. · -·· ·.·-·. ''.: ;•' -~ ·¡· , , :;:,-:J' ;::--: ... c-: ··; .• ·. : { !·~·. ;:-,: 

trae · ])al.abrae,- el. . sistema· ee 'hace cada vez' mas ineficiente -

en t 'érminos de ' la línea de: ~sper~~ ; aiin ' · ;u:~a6· ia:[ 1>\i.at~ --~~ ,i_; -, 
tilico 

do sin 

"eficientemente". Uno no podría p~edeciz.' . ~sto . ro~·ú.lt~ 
el uso de la teoría de la probnb.Üidad , · ])_ero ol re su!_ 

tado ea verdadero de todos modos. 

Por lo tanto, si el analista del oistema sug:loro al ad-
.. < , ••• 

minietrador eficiente de esto aeropunrto que Ól innto.le ' una-
. . . . 

pieta adicional }'lara resol. ver el. problema d.e los n'•ionos en-
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espera el a4min18trador que . está. preocupado eJ.;cesiya.mente ··- v 
-- !1 9 ' 't o ;.t .l10Lril .fU.f S. "'1.0 . .C!!l t¡ LH-.~ ... UJ.H.; .l :r__:;:}" fi.rJ .. d J Y, ,a .., r: . ... ~ \ ·1 '-.:1 -¡¡.,._. -~..._,:f ( J ... 

e~ t~n;~~u~g~ó~,)~~ 1g ?;~~g~ ~.1hr~s~!~H:~ 'Hl~6 elHJ~,r~~ci,~~ m G=:t j· 

e~~fi~~--~~u~q~~ t~-i~:;],o~o~~me~~o~ ~~ft~~¡a~fant'tv~i~J.~a,_~~ -~~~~~~7 'T 
ra se utiliza; en otras palabras, aq'\.l:Í ee tiene .<una unidad --.r.t.nj· n .od uc r.:: t: ~:;~J~~J· J.v ;·: ·J·· : . . .-: e ~ .;. --: o~.i i ·l4.1 :...: .. , . .!.,{ o r.• J .. • . .... .:- ~ ... - ~ .... -• .~ .• ;-~ ........ :~ 

de ~qu~p~ ~ 9-1~e .,P,e~~~c0~ ... og~<Jft~ l ,l>. g%7 ~·t~r~~ ~ .P.~,;i~.d~ sY;1';:::!l.~~ .l~ ;t· o·::\! u ... -=J ... .... !,..:, i~ ...... :.' · ' ~ .•.. ::~ .,., . .., ... 1 .. . .. , ...... - . . .. ....... ~ ........ . ., ... lo. • • 

b~~~?r!~~l~~S:n a~i~\~~ .:;ta o~:/l1-~ r~~ e~N;~~_t;i~ J.~.~~t.P~~a~i~,~9.1}~~ 't ~ ~.!.d 
rol .,~1 " '!~~~~~;~~~.~~ ...... ~~.t ~ li~?í~9;T:fl7.,:r.,~~~~e o~~l':b~t9~'?¡ «r.~ s~ ~D.P~.S?.. ·.) t 1..! 1, . ;\ .,__:. ~ ·i -.... . ~;.J ~ .. .:.J..•- · .· ••• - - - -

t~ e~-~¡~' -.r~i~:~~~ .í: ~:o'T.~i}. . ·~·~)i ü~,'Wi~~~~ }l:: · ... vrozt~~ !ji1C:,e~~~ ~e.~, c, ~,i ~~e~~:·. 
t ~~'~l ~.i /l !_{?;_t;b~~ _c~~~: - ~;~r c'i,'3~ .. ,f};\s r~1¿,n~,«(.r,tJ~~b~ .. ~~~·; ~~~a<?~.o~~~-~ :r.·': 
con lo:s aterriza~\ea y .dar servicio., ) lacen ,absolutament.o. osen + !'!.t:·.: iv r:-: J :) ... <. r~::-~ .t\~l ~ :~::G'~ · _:- : .... ;:-;_. .:· :.1 :.q ¡, ... :. : . ; •• ',~,¡, . .. ' ~ ··j .J:~.- t -.. ~.- ..... .... ~- .. _ .. .. _._;. ,:. ...... ~ __ ... 

CiD:~~---~~~~ ~)n,81i;.~;r:;.t"~' ~9:~ezt~~~·;:·.<le:~.:: , ~4l~ ;il:f:l-,. ?tl3,~_'1 ~.1q~~d t! ;~Bi:l:\, ,~ti:li":.'>: 
·; \...; ' -i.! ,. -' 4- ' ~ - .. _. • • .. • .... ' • • 

zarse. Esta oci.oaidad "ineficiente" .oa ,abaolute.men,to . • neco8a- .. .. I.GL;,'~ t"~":': IJ 9 ; ..r;~ ::~- ,~~:¡ ~~- ~ - ; · ·:·~·::J::.;:v . .:::. .:.\../ . .'~J.·· = ,_,!1 ...... , .\.~.\ . :. t ... ...... .... . . ~ ·~·· ...... ~ ... ~ ..... · •..• 

ria mientras tanto .no se .puedan oontrol.nr .exactamanto..-los ,a-,;) 
: ~.r~~J ,. :__;. ;; · ::::_ ~) ~t ~; .l 'l ·-j ;~ _:; ~ ·:.. r ~ 1.:. ~-:; :.., .i •; ~ !.;: . \ t il~·¡ .,. :.: ~ ) · .:.·.~·. ;. , 'w ' - ~ .... : · -.•- ~ ~ ...., ..,. .._, ~- .. -.. ~·- ~ ~~ • •· 

rriboa y el tielllP.o. _de, ,ae~~iciQ. __ a _, loa ,avionos • .,.,Ah,o~a. .. puede ' ~':'i'7" .r - . .r ~) ::!-') ·?'..J' :-_!0 .. t. ;,·-~:. .;\ .· .1.1.t. -~-~·-·~-~ '.,}: :. _ ... :- ·-·.-- , __ .. ... . ,1 , . ,..,,. 1 . ,...1.~, · ~ - ·· '- ' •. • -. -~-- J 

aer posible, por supuesto, hacer máa et.ic.ionte eJ. .aiatema. do ., .. 
..... f...\-~ .:':'.·2 .~ n .:· e•.=:.:,; ~~<Lf..:.;.... -~~:. ! f J ¿;L•;.: :') J u . . f (;. ::.: :) .·.; : i .: .. !·_ .. ;~.• - .. • :·y,._, J· .. , - -· v ...... · 

tal manera que loa . _avi_one.s .. s .e. Jlrpgramen,.pnra. que,. atEarricen ;Y:,n ; _ .. ' !~:' _)..n'7 ,~!J.:..J:.:.~.!.~-~ ~· · ~-·; .!...~'J ().!" ... _, ._,~ ._..,.:..· .• . ·. w• ~ S.o..; l J ·'·' • •• "• ~ ......... . .. "·'J.... ..•. .... ., 

salgan exactamente con un -minuto de., di:f~rcncia, __ pero .. loa cos,·:r 
::~·.: · .~ .n - : · . .L .1-:~ ._,;._;~·.:- ;: .~::.~x~--~~:.:. , x_..-... ~·:,.: =~ ~:-::.:. ~ ~ : - . . ! • . _ \. - .:..~ . ..: . ~.;.. .-... M • .•• l_ . . . ............ · - ·· · ¡ 

t~~~- P.~~. :~ ~~_;Uf·,, (??:·~~ pu~,J~e.~ ._13~!-': . ~ ,~~P;?~A?~·~~-'~~, -~a. ,~ii!fple \;~ ~' 
d~.~l~~~'~::~-~ .. ~aJ~fr F.:~\ ~~~,~~_-;,,~.~;i~~oz.w+~ - ~~ ; ~ory~~:t,~~·; :':- .. c.· )j~~ - r•.: 

:&1 analista del sistema puede . conotruir. una. te.bJ.a. , ,muy ~ • 
e~ :.~·: ·. 'l r.: .;. ~·-. ~:.r; '..;: ;·, .. : . .. - ~ \ ·: :3.; ·-: .. _ . • :~.-· -~··. :·,:! - : .. . 1. t.:.- ....... -· .. -- .. ... • .. .: ..... .. 

sencilla, pero bastante clara, que iluotro .la .si tuaci6n ,para .¡ 
... ~· ...: :.: -.-. '_ .. ) __ ;_ 1 ,. ~- : .: . ; . ':... . -~ .... :-\: . ¡ ·..: • -. ' .. • . > -· 1 •••• :. ' , ' .\.. ' •• ..:.. . ' ' • '. ' • ...._ ••• - •• - .. • --4 ' .._ J 

el gerente del (leropucrto. Esta ~ahla mostrnr.á la cantid~· -
_: · .... --. ,¡-_~:- r··: 1·· ~ - ·._;_,,)1.' · _. ~ . ......... : ·- ·· ·~ J ~· ; " • ~ • • • -· • • 

pro~edio . de tiempo que loa_ a~iones . tcndr!an que esperar, con . 
• : : :· .• • ·., · : · , •• ~··: ~- • : ' • • l, -· • • '. - • -

eiderando que hubiere una, dos . o trc::~ _ pistas disponibles, b~ 

jo · la condición que ol promedio de tio:npo par,a. demandnr cer-,_. 
' .. '· 

vicio oa da un minu~~' y el t1emp~ promr:d1.o po.rn. doonlojar -

la pista sea ~e un minuto •. Al desarrollar es.ta3 eott\dÍoticae, · 

el analista do sistemas está penaendo que ios avionoo en ee-
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péra'I8ótf'llii:r coita~cs¡n~i a&mru~~~Mo:t>-~affiptí~n ~U1~ef~p~~ti~e 
Iiara9 que"Xf:~aluja éi~eo~tO~~ d~ t) ~jip~rli~!(Ooá:e Cb~g ~pg~~to.[:de -

liÍ!F!Uhidade~~¡ ~róio-~aí! ~i d~ (r aeA-iéiB'~ é~t8n~~s ~-~g'd.rll~} ~~iltiio'~err :E::' 
r ~ - .. ~ ,. , r-. r ) r-(./'0 ... ~ .- : ~-· ~-.--c: ~- c;-r-:, ..... · .. --:- nr: --- ~n -- ··c· -·-.~ .. ,~-~ "'_t:·, '\ji: 

completamente justificado·- en·"'padir' ·que ·se ·· instalen "pistas -~· 

diciona1ea, decisión tomada sobre una base de "eficiencia". 

"1 ·:>h:PóF"otr~ =:·~arte, :'liaf·'qil~ 'rv~r' ' ~\I6 ' ~ Hi.Vé121de ''1 ~~r~igi~ ·~e de 

Bétl:. C()l)v{amente i ,; algund~ ¡ a..;f8neii -~ t~ria~áxi qti~ ;1 ~~p~fl:ir': '·'• ~ bÍe~:; 
a1gunas ¡'plstas ':4~ ate~rizaje"\~ sta;ári rocids~~ ~-g ~bg{~~~g~:'2 ~ 
¿QÜ& comhhiación;~.de : , e~.PJra "'Y. '· o~:Í:oilidnd ;.re~ ¿) Ópttmá.(:~~~·:. 1i6<lo ~ :.> 

• • ' \ ,. " " ' l ··Í -' ; , ,. •· · ,-.. ;: , ·· r~ : •' ~ '· · · ·' · ~·,~ . ..-·r·, , .... , .• '- . , , . . ·:: , ·'- '~- · ·•·· ~--,· · 
er-étstema? Seffaiar~· · 1>1~n· ' eea 1a""ocioei'dad "o ·':te. espera _, como.:··· 

"Inef'ici~nt~,;; por ~s:r : 8óiá: '~~ J>~~~~1.P\cir ~'~1t6 ·~ iii l:1d·~~ 6~nira.i.: : 
de : ta ~;;planeaéicSn ' dei ::í;i~tema :':d¿i :~ anaü:~'til ~:·"'Ei'·; ~:gsfJ t 'Ó'ttii ' ' ci~ '·' 

; ~.-w·--~-,, 1 r~~:· 1 r, -· --··~:<"'··r ~ ~·.h ,-: ;-: 1 ' :----.._ t;. f' ·-::· '"," (~.r · ··._· ~ .':- · · ~~.·: ·. : _) ~ •. r·~ -~;:J ·:-:_ ~7 :> ~.::·. ~~ '-"-.:>fi~ , ~\ ~; 
la ·operacion der·aeropuerto ··tiene quo calcularse para· ·cada -

pol:!t'iéa: y dest~' .':t~ 1:s6i6 ~ ~ocif;tt :htic~¡:~{'.ri~d:iii'rii~ · ~ ::nio~~lo -
de ·:sfétemáá·. ~; !: ·; ;" ·:. " ~-: ··< :-, ·. :, ·: ,::,: :·. · ·.:. ·: r.:,;.,;_, ... :' ;·:, ~. l., .. í . ·: , , .... ~ ._..: :·: '· ·; ·. · · : .. :· : •·. :.::.-

f .' ¡.El f'probiemá ~'-éó'zislat·e i. en ,! ifc)'pt:iáiizar" ·· i'a'~'(j':f:éí6tt.Jiaa.{ 'tó.::_: 
;., ·y ·..,•.- · ·· ~ ·--- -~· · ~ ~.".- .. --~'!'\ ; t·· _._,, '" ;··· · ~: ;. :•, , .. • • . -.~ • . .-, ·--. . .,'_ , .. ~· \~ -.-·;, j- ... , .. . ,~ ( ... , . ... ·:·· ·· 

tal:' ·de:r ·· sistema' ·'o· sea; 'min1Di1zar ol ·coáto de espera · más 'e1.:.: 
. ••••. - -- - -· : .. • :t • ; . . - , •,( , _.,_, . •. •· .• :· ~ ;:~--; 1 :.··-· :::· .-. ·.·, ·._':_._;-·· ~]'~-: (':·:~ ': ; ''"!- !';{ ~~ -· ..... ..... . [- -:_ ' 

costo --de tiempo ocioso~ Esto oe · puede ·lograr po:r: medio ·de · un 

modeio ~'de L1Íneas . de ·aBI;e'rá d~1 , tipo .de "ic:)a · q,i~ - -~~ :.,d;e~~~ibl~.:_ 
ron ' ' ei:i: ~·: el ; prfmer ''cápít'ui(). l: . .. .. ; . 

'· .. ~ ~ ' . . . ' . l .. --,·;. 

El ejemplo que presentamos aqu{ ae refiere a la indus-

tria marítima, que transporta carga por mar y r!oo. Lo hemoo 

seleccionado porque representa un problema rcnl quo fue .tra

to.do por ·un equipo de investigadores; y ' aun cuando cnrece de 

detalles técnicos, ilustra bastante bien la aplicndón d~1 , -
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ef.5f~~~q~~e~~fl~e~~~B~o~~~~~!~m9~ ~~8I~~~~e~~t~~per~!~ q 
-- e f- o ~~~~dfg 8M8~ a:¡ ~gn;!;l:}~~a~óftr) exyRe~m~~ ~~r.s!~~r~~J e!4n'1 
"~~ 9 ~~:i~g0B-xteftt IJ ~~Hg~;. ~ !2!:~ 1: t~~ •:.P$t~n!~. _:l.j~t~o,~~! .i 4~o.~!. :. 
~n otjgf~ng~~n1 :?. 11f't~~n~.., n~ll~~c~o up.~er~·! J·~;.r;~ :].:: !.r o.l :i:~::; :; ! .,:-:-;:-, 

,. ''Z_:::.J¡~4JJ.a.t".::·~~! -=J[: 0~:.:B ~:: :-~··.:.t ·") '1d ·e .. Cjt,. _! ~ :L :.. · ;! !~~i ~. t i: ~~~).b ~ \:•;c: _fPJ:· , J:-:..,~ f; 

._,¡; 0 t· Ej~~.1~~e ,-,ta .r~~~Rs~r;~a,;:';~f.f:~~j'J~S . ~~ .. ~~¿ ~ezt:t,-!,do !!. 

~-31~ ~a~-.r~~-:TX~e~~f; t~~lt~~::i~~ r.~~~~ <!t~ffil~?~~t~ ': :~~:~!l:Y~9° . ~":'!' ::~ 
t::~~~~~ig~~~ ~i~~ s~~el~l~~B~·,,~./f.~~~~~,~~ ~IP'~~"~'id~~~~'!:: 
g~ c/f,~~c~r.fa!;::>~11~cs~ .. :u~~ t.!~ ·:.~~ca~.t~%~~~d~.¡_.e ~, € ~~-~~~!~ 1:~¿. 
misma técnica que era. utilizada en l.Qs . tiem~os , de los ., ~ie--r .... .:;:,·;c:l .·.~ -1 :·)":1:·~·.:·, ).·J. o · ·:..·., lJ..t.~.!.l) i.'J\..~ ~~-1. .!I ~Jr~ : .. • ... ·J L: t · ..... . J_ .. . 1 _ . .,.,. : ~-:.- . .. · . ~ ... .... .. l.) 

gos., ~ de ~.os . ii!4io~. _..de _~éz:i,q~~- ~f;!enc:t.~lm~n~e. , . 1~ .. 9,~ga.dJO- ·· --. :.::. --::. r:-s ... ) .... :1'-~r L J . o.¡ .\ . ..: .. ... ... ·: ~~-:;,..~ .. 1: '-i~' - :-. .1 -"" .. :. •- • . -. - · · ~ .. .. . ... . .. (-~-"t. 

c ~to ~~ :t ~:z:t ~~ c~~b5c~r-~·Íll .:~~ .!'·ttp; hm~~~~ -;: ~u'? ~ .. ~:a r~~~~~ 0~9.. - ~ e ,_hu!b 
d~, J.>1~;g~ -:~~ ~,:;:~.~~;~~'~ ~ 1-·~o;:: .c:~ ~i~~ · ::S.?, ,r<¡l;~~C?:~g~ ~~ t~f.~~~~· ; .. :: 

La indÚStria .marítima en l,os _Eatadoo .Unidos .ha tenido ;":" .. _ · ~ I !)~::.:. :r.i..:· :.;S :t.o::..:.~ ·j.::' ~ F.;-.:.~~- :,.:;r. .~ ~·:.~ -~~~ ' ,.,,._ r .. ~ .... , . . : , . ~~ . • .,.- ... -..:.u ..... l 

muchos problemas recientemente. Como consocucncia . d.~.··.E3,~~~ :1s!t 

t~~9..~ó~'Jr}7:~, .:~~;~.~~~~, ,.P .. ?:,:: .:.?.:~Z:'!'tct.?-:sd~,; c:~~l?:CI4?.j9. :.~~?.tP.~:de -
Inv.:es~igacJ_qn .. Y ~.a A.~a.demi:a; ~~Q.io~B:l ... de r 9.1eJ¡tciaa, 1seleoc~.o~~ .. :· •·- .! ':1 •.~.:... . .,_ J ~ ..), J(:¡~·.; ~ _., , \.. ,\o , l,.~f ... ._ ,.._.l',.o 4-·- ---;_ ·• " ,: • •-.. .o ( o .J.¡ •• • • I 0 - - -

un . grupo ,da __ equiJ>~a .. Ae. ,.~lfV:~. !il:t.ig(lc~.on ,par.a. __ q~e ?atudiaran .. la- ., 
~~:...: •.,;.t.t \:;.J,···~\1 ~ v ~~ ,_. _,.¡ ~.'\·'~' .1 \• .• .Jo •• :- o~ ... ........ : v -- .. 4 *" \_ ....... ,. ~ ......... .. .,, . • _ . _._ .... ,. ~ • 

1X:~'fi'i1.:;;~,D: .. ~{t~~, · r.~~ ,~~~:_ ·.t~ '!:l. . P~qb.~~-~ é,~o ,_~t;~.ta 5_ 1D:~.u~:~:z::~~ .: 
ea que loe Estados Unidos estén en una . mal.~,.. a:i,tuación co~e-

.; '-' • ~ - 1 • • • • ~ . .. t ' • • •• • ... l . ' • •. j- ~ • • • 

t1tiva respecto a la de otros pa!aea a causa de su nivel de-

oalarioe más .. el. evado .. .. Conse~~cntE;mente, , .1~ ~ pregunta eepeo!f.!, .. 
4 .... ~.. •• ·.- ... •• ... \ .... ,1 & ' '·' l. ·• . '~ 1 • • • •• l, •• • .• . • • • - •• 

ca que surgió desde el inicio del proyecto era si hnb!a o no 

algÚn _medio. tecnolÓgico para mejor~ la actuaci6n de la in--
--~ -: ~; :J:: j 1 . • • • • ~ • • • : • • • • 

du.~tr,i~ quo pud.iera contrarreotar .los c_os.toa , más elovr.1doe .de 
l.a mano de obra. 

La experiencia muestra que los ~r1ncipnloo coatoo del 

manejo total de la carga en la industria m~!timu. ocurron 

-
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en01os~íin!ieil:es r;iren j;~rfijp~rac:i~n5de1bar~a1y d~~e~~"ly ri& en- . 
el.}transporte entre ·· iiti.~rioa. s.tm·:: ~'éi:ihi'~ ¡t~bink~*ii~i'ofi>In<Hl~;;_fd 
tr1iíit;a~ :: ¡;6f~:ifé) t&.n:to~ empez6 '-'-al:.trabaj !ir1'·p&;a~~ d~h~ilmüia~(: ~1¿.:, 
há"b!a ~j aigiiha.S(J icieás :irinovadoraiF <iue :P~d.i~sen \ ij~r;; G.t iü: iaá~~-~·.:= 
en et-1-iiñleife eii"ei8 m3.iiejo1dEi' : ilF óarga·~ f > si '·:: ~i~} ~~,l;.i~¡; !: deJ' iriv~¡c: 

...... . . ,.T!~ " ·" ~ ··'" • r· -·· •. :,._ •. ,. 1· ·"· --,},.t · • · .-.- r ~,..,., .. .~-~·.::.. ,...~·r .. ,,. . . ... :~ rr ·:· ;<"¡ ·- .. -, 1 .:.:. 1
!.. ;;· ~ " .t"". t r ;:·,l r !" ~i.:.l 

t1gadorea .:.hubiera ·procedido · dentrcr ··del ·marco "de" é!iciencia· :.. 

puraf; eñtoncei! ihl.!: oBjetivo'~iiubiera:2 s1do ':ltfá:t~~,d~ 1 in6l~i~ ~ri.·, : . 
.. . .. , .. ~ --- ·.,.. ~-- <- •• r- t: "C:"':-.. ·~ .... t· ·..., ... _~r ..... .. , -~ . V': -~'"n r "'r"': ·'(. :",;:--.~ :· ~ ~ "' !', :··r. f ;··. ,. ,-¡: ... j i', ;·_~:~·J · ;_ :.:; ;)f~ ~.: .f. .. ·: 

~a~ operacio:ri .. de ·· carga y· ··d~scarga · avanc.ea ·,;ecnologicoa que h!!, 
. . _, ., ~~ ,.. ,., .~, ; · 't"·,.· ..... t. · -: .- ' .'' ~. , ,. . .... , ..... '. ~ , .. ;. : ,:. 1 ' ~ , ~ \ ::;,· ·· :;.-, .· ~ · .... ¡ ;:, .·, •• \..,f~n - ... ··: 

bieren:·:lieclio ~ la-e operac16n··mas '· e~icient~; o·' sea~ .. níenoa -cóáto~· -' 

sa::: por '-~UiüdacFde :.o miiter:Í..al manejad~. ;::·< '-'::, c.:Jl<c.~· -:.-: .. ,:-· :. :-;I n"::.:: 
. ' . .•• ~ •• , . · . : ~"'" ' Y> , . , ... . 1 r··~ ; . ... ..... ,,. -· . ~ . ...,. "•~ ''" r-' · · ·~ . .. " ·- .·:" .... ~ .. ,. ~·· ·~ ,.. ;"': .. t :::-... :.7. 

~~ -:;;:~ c- síii .-;. embargo. ·-'el ·equi-po -'de" inveati'ga:doree '-pronto¡ '' compre:ri '' 

d1:6 ~ qüe -~fa (i opérS:c:i.ón''d~ :'cargar . i ·;deac~gir '.: eáibáii~fición~§ .J· ea~!J 
- ~ ' 

t' ''· iñcluiáa;'dentro a:é un·o:sistéma iiiárF·srfci<ie ~'y '·: Q:u.e ::·. ~~{fe ~ é6 'í.2~'~ 

compone :;-des ~;1-) :úis compairías '-'..Propiotarf~s ''de 11ds ik-c~¡¡ t ~' 2') .2 ,, 
losbsindicatos, '·3 > :· io~ ~:liMiad~s '~ trá'ba;fác1órJ8 °~v~ñ:tit~t;~·- : (ri;j2 ·:: 

.. · . . • , . - .. , ... . :· . ... , .. .. , .. r l · ~·r ·· t ,· . . · ~ ·-,.~ t ";. , •. 't ' : .. ~ .. .. ., .. .. , .. , ¡· .r ·,•'-, c1\'.':.t'! ·l·~~,,., . .::-; (·~""' 

so:F miembros de~ ''áindi'cato, ·pero que ·a·o · ~es n:Smá "si~Hripre .:;;;;,· 
f •~ 'Í ~"- 'l . . ' . · ·· ._ .... .. '('· ~ · , . ... ' ~~~ ... . ~ . .. • (\ ,...r-.• -; ........... , ....... .., 

que el volumen de trabajo aumenta), -' 4) 'él ··publi'o'o'1 en genera!~ 

Si ee -~ÍnldíerrFeér '' ~ericien-té· .. ':'an ;~el ' ffiaiie'jo r.de ciá: ndárgti~tc,en-

toricee :estas ::·eiiciencíiis .. probablemente : ~ar:!.an ~ -,¿oJri~ rtis,~ft;ad:-6 i~ 
UÍle. -: disminud.6ri en: la' demanda ' .Para; zÍUÜio :·¿~ b"b:lia .y: wi '' ~Uá~ritt/'· 
de u·Üiidade~ 'para · las ; ·coniP~:!ae ; '· •EO. loa .:ginndc~ 1:áü9íeci~f:;:''<..:.: '·, 
:90r !o . tántO i . uno esperarÍa • ~ue : 1aa ' ffairiái\liB' ~ -· e-i:t:c: :i'e:licf!Í'a · ~·~\1~' .j 
los ingenieros pudieaen deiicubrir ~ ocaéi'óriar!an / si> a e ii¿v{' 
z·an a cabo, seri03 . problemas en la aÓIÍúniatración no . a6lo .-de 

loa trábajadorea y compañías, a ino trunbién dei pÚbl:Í.co. ·Con..: 
aecuentemente se pensó que era deMabl9 otitudinr · ol ·puc'rto ~ · 

como un sistema, máa que concentrnrae en mcjornr ln efic'ieri.:.. . 

cia en cuanto al numejo de carga paro. cada barco~ 
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-ns 8 ~r!~~l;B~g!J · ~1n~zm! 1!~a.1~!0~~~!!n~~ Ho~9ó~!".)~B8 r.! P,!'0::iü 
b_;~~gr:!F~o~g~Rt~B~dg~ g~l;.8~0n,1 . ~~~~g1l~' ~,i; ;r~~ ~~lffi~!!!!~.n~~:! ~-0 
¿~~é~.s~~o1·1!t J ~'te .~:!R~·:rSf.H~~~Sln~az:-.~~ Cf.~!n~ ~.a;;~t~;, ~~~T':7 .l· 
c~~B~s~ dfflt~~, nf~~~~~ ~~.r.n=~~~ t. 9.':1~.r:R± ~2~0f.: :c~~-~ ~-~;~~ 0 .~~~g. : 
n~~ ~~ ~~a::. td~~r~ t:t~c~~oL: d~6~~.s Sofnr~18~. ~}l.J~ne~~s~~ ~0t:,'?.~ ~s. 
c!Bf,'f ~>R~~ i:~~t~!;~~1:!ctt~e~ ,1~g~ :)1~~-l.~·~~~~~v~v~::;:'f. d~~-s ";~~~¿r :1 
sg~ 1~~ I~~~i?, b~~~~I}~et b~e~q'., .~· ~B~o~~,.g ._; ~S~1~~ 1H?.~o;~~ ~~'!!.-~ 

· stgn~~pr5~:g!g~<? 0~ ~~t's <3 ~P.~~~~iq~E!_~~~ ~~but;: ~~tt~o ~ r: H~tJ~~.G'?.;!:f.t~ .e 
~~~g ~ ~1~~r.9,P:m~~~a~ ~q :J ~~<r.~l'h r.-.Y~l; ~u~0~~;t,1 ~~la~ lq'I:J.;~Il~a r,d,1~!.~: 
B.an 1a programación de 1oe ~uqu~a , y Q.et~r,minan r,enrP~r~e"!quEÍ~ e · 1. \. . .. -~ · l · . ... ~ ..... ... ..... . ~~-' - - ·- \J . - ~ · · ... ,_ ... .. ... . ...... :. 

a~ ,·;"?::c:.~ C)cs~ .. ln~~f3~,?.-.5~~,.,?ipnl>,~é~ ,.:~9~ e,s!~d~~r;-;_~~~ . ::· o~y!ame~ 
t-~,, ~ t f:~R~IJ ::;~~S..~ d~\l.e ·:~~q.p; ,,,:r,~.s~.eqJ.í8; ·rf:\ · ·, c~.~o n~~- ~;.9-.e..l?.~ (,op~r~;; ;-.utl,~ !-: 
p~~r;?r • ,~~~s 0;?s 'i.e~~~~,":~.o~!!.~. ~.~~~~~-~~ ~~ c;;.~~,~s ::;~~~IJ..·~Y ~ e~ .! 
o~-~?;e ,:e~ 8 ':!.~ ~~~l~~P c~.~q~g~ r~t.~~~:.:: ~-~.~~~'- P.~.~ u:>-~d~q r: .d~ c~~~.~ o 
r!:l.g~~s~~~~'S~~-,,l;;e~t~t~lt -y;~~. :,::r c~~.~.s:ll~~~to; 0~l~~e ,~:.1?-'!:'!i?.~~d~~ ; 
Cl~':. ~~~,~~.1~.c~, ;;~.~~ 9.~~~'~'1<?.~~e 0'q_~~,o .. ~~~ ~,g~.~~s .i~~- ~.~g~ --~ ::.d~.!: ~ 

"' ':~~~ ; ;1:~; ~,~q?:.~.~ .:~~ .}~«:.~a ;~ _.:~~~.~ ~~ -' o !~.:.. (! ,; ·. :. _:- ~ -' ' E .:·.;::.,<-:.) ,.- . ~ 'J '! .L:L' 

__ : t~)s~~.,~~~)a.r.~o ~' f;d~·~.~~ ::~f. l~~~.o .,d~ ;;~~~a;~a .)~& ·t't.~.t~. -1~~-~~~io, ~ : 
ninguno .,d..o 9~-~~,s _ee . quien _y:er,qa.der.SJl1ente ,,to.ma ,la.s Fd_ecisio~e.a-: t_ ):.J,¡...- ... J,. ;.J .t.,."') .!. ~.~.~ .,;. ~ ._1 ,.o ;.-J j , \.~ ~~ -, ) \/1 ,. , , ,,, ~ , .. ...... . ,~ , 1 , -·• ·· • · ··~··• '•'\. ,I,I, .., $1., ,Jo. . , ·- ·· '1 ,..__.. ..- J' ' 

Rt, . i rP~~-'t,~,1?: lP~: ~.liiM~ ~:I:.ey~~-0 .. }1. :: .c..a~?..nP.~i+: :.8~- : g9.1?,i~:r~<?. ;:~.~~e.~~ :·.l .!.' 
eepec.:!:f.icam~nt9 ,:p.or, .. dc;>a ;de. ,:auo .. agencias •. , )D. . pr,opóait.o , d e1 , es : . .... ~·- ... ~_.~ ... . ·; .... ·- --~ ~ l: .. ; . ,,. . ·. · ·. : ; . . .......... . .. . .... ... . ._, ... .... ... , .• ,_.. .. . ... ·' · ... .... ~¡ ····--· ~ -- -·· ····· · ..... . ·. -

tud1o _es eeta.b1cocr .algunas , eetrateg!B.B .que estas , agencias .- . ' '.i';' ; _. l , , .¡,_ ~~ -.. : :) . ~ , ',l. '. ·,í !_. :" r ,' .•• ~ , ,, • • , 1 , :_ ••••• • •'• · .... . : ... • · ·•·-' •• ; 1 , \" •, , , ••• 

puedan sugerir .. en :tórminoa de eus .reoomendnci.ones, . bion . aea-;. : .· .·'-~ .-.. . J. t . ~, .. ~ , • .: '···-~ _ ,. ~ ". . ..... " ; f 

bajo .. la form~ ,de ,legielaoi6n ,o . como oonoejo pnra otrao dopen -.. ' l, ' .. :! i . • ' . ·,. '··· · · . ;, .• ' -

denciaa gubername.ntaloa. Conoocuentemoute, cl . tomador do do-.. . . . . . ·-.. ' . . . . 
cioioJ;le_e no .considera que aon la.n doa agenoina para lno _cua-..... ' ... 

1es ae ,hizo el .estudio. 
El. candidato de1 analista p_a.ra _tomador do deaioioneo -- . 
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u:enet algúna éaráótefí~ti:ca0poo'ó'~·eo~i!0 Po~'"! e'~é~i6;·,. ~i t'o~' 
.... - ""' • . 1 · ..a... ' :"t,... .. . r<).~' rJ ~ · · 'l> f <!) dOl'') deridecÍ8fonee:tnóOtiene'J COntrol!>dtrectO SObre n'inguna~· de-· 

. ' \. r .... ' · ~·r'r- -;·¡-.. - , .• J. ·-~.-: : ''( nr'• 1ae::.\operaéionea1:de1 püerto ·;·u a.1 --- contrarlo~ -:..-úhi6ain&iite'" contro::. .. 
lan1aa~c1aáéEF'de r.reeomeudiic:Í.ofi.es8 que pued~~·::h~céi-~€'~-·.; si_h f. e~~:I 

· · · -... ... - ~ """'" · . , , · ·r": .. .. i' ..... "~"' .. 'rt"'·'"\ ~:·,! ·-"': ~ •· :;,·¡ :"~··. ··•r l ¡ :: ~) bargo ·; :.~el objet·ivo .r.deF·tomad.or·"de "dec1s1onee -puede 'liacérec -
lo csuficientemeíltéOcl~o ~;~nesea·';',:Presentar':üilé: 0tegb~~nd:ibi~n:; · 

1 • 1' ~ ... L ... ..... 1 .., . ~ .-.'·r, .. l(' ~ r- ¡¡, \ .... ~.:. ,. ·• , •. ,;.. · ~ ' -. ~ .. r~: · , L'~ ·:·;· que Iténgasbastante!Vproba'bil'idades .. 'de 'ser ' ·aceptada;- pero que 
a1: mi amó l'tr~lliPo :·:sea "justa" ~pa:ra .::ía:s --: cofu.iiari!a!i, ' .. ':Pa.rt1 ·i i~~ ·) ~i~-, 
di cato-s ~o rpara :~ éJ! ·:'iriter~a ·<let·1-pubi:l~o ;' ~ PU:~~tti 1'·ijul:i~ ~:( ·;·~f&: :.2~ ' : 
"tuera~ cacn: ·~aist·ema;~ ·:;podr:íiko s ''éÍecir1c)'·'aa:í ;:; 's-d ~3Óifc:!~t~ ' ~~·r;;_ ~~ 
m~nte racional:· ':dc ~: l.a i·"jli'st"fci1i'' "1Juede - D.ó"\::'ói!f6'rd:if' -~cdri .¡ei:o (? :: 

. ~· · _ ..... .. ··e .. , . ..... . ·_·-·· .. \,¡ .... -;l~·')v':.;-.,.1 .., r~.l .:) t~·J · ;:)·· ; C•L·· conce'pto '· de ': "justi'<~'i't:\" ''de 'aquellos' qu·e- son "1os"-qüé realmente 
controlan: ;·J:aa·~ op·t'iraci:'oné·~ ca:ei :'püerto ·/ iédfuié1cué1r[t'~~~ritti '·,~eri.5.: " 
drá éque · con'd.ilitir : aú·a .--no'c:tol:ié'e· · dé':.:jüst±c::fa~ rcón '".i~liel.i .. ~\3-:. <iJ~·~ :~ 
piensan ' qu·o·.~son -'áceptadaá"':Por' -t '·as ' !lc'máa :.:·J>e:r-tPe~ :~~ ~) '; !; ,.,j_::.u" e: s ·:;':· 

·-'. ·.; ::El"-" l!qUipo :de· 'ihveetfgaci6n v:ÜÍÚiilfz·6·:eÍ: :-ptmd'f~:;.~dnio •:_:;t 
sigue': ; ¡;1~·2o'e · ingenié'r'os ' indust'i"inlea~- tuv1eran':~iito ·;a;=J··~a.f ~· 
eeffar t ecnologíae que cori'áüj6rari·: a · tü:gúji·: ·9.ho-r:ro·;·:en · c?ci.st i:i~r .-ilY ~' 

r , ···-.·\.,-..· • • • , •. , ,; .,.,,. •••. ., : •. ~ L ! •';' (.,~1"·, \ ':;,.-r¡ cargar •[ de·acargar··· buques·, · entcincies estos ahorros -en coetos-
debor:ían derrDmS..ree : ent're ltís' ·oontpai'fíáe ;y · Íos" "9i~d.:íc~t ·o¿;.!¿:¿~; -; 
tal modo ·que el: interé~ '!del' public'o 'se. ínántuvi~~-a· ·a.l : ni~~l: :_: :"; 

• -~ ... 1 . ~, :··· · .... .... . . ; .• ••.• ,;; : . . -. 
1 

• 'l,: •• , :--·: ! actual. · Con'secuentem~mte, el problema ae · concreta a determi-
nar alguna f'Ó:nnu.la que dé ventaja n lna conipaBíiiá ·y ~i:~dic;~· 

. . tos. El problema, sin embargo, no poO{n definirse mejor has·- .. ta en tanto el equi})O de investigndorur' hubiera triunfado en · 
describir el puerto como un · aiatcma. 

Desde el ~unto de vista del candidato del annlinta para 
tomador de decisiones, e;ran parte dP. ln si tuac16n quo ocu~r'e 
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eR'm~l p~e~~~q~~~1!rJ!0~0I_lH~~!~ae~eq c.9!!l~:t ~!~n.~'~tl_~g · ~:b~ente.'b.;o.J 

~~ós!~~~Ma ~~g~ SlJ~en.~~a_,:o ~~~e~e~.~§.l:Po;l.~t~rH~o~tlofllllbcca'!!'ñ 
d~~;.'!::l: *g~a r:>~gl11~!ft:t;g~B!l¿!h:;Re ~ 1 "}!n~;~;g~ ~~~i~~e ¡ l.ose ~u~ .f. 
l~~ ,}g~8 b~g~~0~rti8~~b~ ~~e~8~~; ~)P.~!~~-9 ~ ~) ~ "' ~om!Mlo~:.:; dfi J.> de.-L 

c~a~~~~~n~o :;, ·ur;~e e8~~!~()~ ,;á,o~;e -:!~~f'Jt ¡;PO!~~ic.a _ry, r,en con~ e~-., ..... ; 

c~~~I~~~J r:~~~~ o!o~~"fjs~ Bg?'H~ ~;~i",~9~ftt~~~e.. ,1 0~~~~eae ~,la .~1mpo~J 
t~~i~ .. :~~ ~'ñ·n~~-~·t·~~ó~ ~,<!e~ 1m~.d,~.~ t,tpll~~~.~~-~ r,d~,l t iJ.~at.ema ; ·::,si ;:los .;; 

i tinerarig_s .~e P.W:ti..~:t:.B.!l , .,c~bi~,".ent.on<;?ea ª ·e :•.PQdrí~ t llegar, a r, 
rr.::. rl 8C::J. ~-:: ... .!.!':: .. :. ~ ... ~~ ;. ~ .~.. ... .. ;._ 1_, __ ,....,\) .. f r~. ~-~.. . ... .. ..... .. . ... ·"" ··-· ) . 

~~~ ~!l~~a~~,ózt,.:.~~ ~J~,~~-d~ -~~:~.l::o::P.~e~~-9~· DS,~ 'ó~l;lb~go ru:e;l ce quipo~ t', 
de estudio tiene __ qua. acept_ar, .-los .. itinerarios , que ,_fuel'.On ¡-diee " 

s.~ ·"'J..~tr.J. .r):i" t:'B(.n::o~: 1...;.:.: 1. ~·-.'::: .p ·~·:- ... .J. ·" ~·· .J. ··· ·-· • •.• ~ ... . ... ...... . -~ ·:. ~ · -· - · · ~ • •• • -

ñados por las .compa.fl,!as • . Un . comenta:oio,.imáa •:gene~alizÍl.do pu~.~:. 
-·-- _;,~., l j G!..: "'::: . .L D.i'J!. t .. t· ;· .. T · .;~.: ••• • •• ~ot·.~ ··· · ··:t~-~ .. l··~ ~ •.J • • · ., ·- - • ·• • · ···- • •• 

de ser que el mé.todo __ para .. transpor.tar., bienes •puede , a .er .. . erró- :, 
r~ :j·:1 !.:::n.!. . .:..:9 ... l :)!J ~ 'r :.:w .: . .. ,i.' .. · - ~ ,)'-1 r·· '· -·-· .: ... : .. -~·~:: .. .. • ·1 ·-' ... . ~- . ........ . ---· ••• .. •. • 

n~-~J:-t':~roz;: ~~A~:w?~~Pc;~:~.P:R,~-~.l?.le,m.~~t. .. ~:(:~~on.~.~·<~~ :.:.,~Y.i:Qp.ea. l..d.eb~r:!an c .. :; 
hacer obsole1:;aa .a ).aEt ,embarcaoionc;ta • . Una .-:vez -que _;lo~~:equipoe '; 

.. - ~"'! C..J :.! ~~::·:: .1.., ._ ·:~~. !;,.1..;.'>. ,(), •,) , ! ,-.:..,t...J.:. vu J .. •..:. :·~-' ·. J •"" "' ' ... ,,, · ~ ... • ·•• ••• ,... · ·- • • .. 

de estudio deciden _;tomar .. ~os .. itincrariOBd lO,c·ll.egadaany rsali~ .. · 
,,,._¡:.._~ ,! .; ,;,J~ •. .,; ,,¡. H.>· . .... • ~ •• • o • .;.. -...· .. \.\ ,, , ._,, . •• ~) ~ • ..,.,_ · · -.1 

d~!" .:;~:~t Jl~.ñ?.~~· :--9~f10r ~~~-~;t~J;_e,s, , r~~~~~?.~.D~ 1 t.~:t>1t1_n rB!lP-~nen ;·_que
el método existente_ de .. ;tranapor.te .. por mar, ea .. un sistema :sufi! ~: .1::::..:· ::~·~~f:t· ·~ (";.,¡· ~ .... :~:~) ; •.. -:. • . \ . · .. •· .......... . !~t ' · ' .· ...; . .......... ~ • ..• . ·~ .. .• ,. _ ...... -'- · .. ,_ . . .~ . -

cfentemente gande para ,.ser .examinado. -- .~ ,• '" ' e ,- -~-.: ; : ·"\ '" . -~ ··r~ .. fé'_:;: . ..:. r-} .".1 :,: :.-: ::-:.r:·~·~ :..~ -• L' 1 - •r'."1 :..~l- ~ ·,,:.. : ;·.": ·~• .· .: .. ..... ~; . .•••• , • • •• ,,l . , o ._t •. ~ :.. ·-·•· · .. · ' • • 

-- ec\ R~:?:? ,Jl';lec Jf>~-; ,tt~~-~F~i:~~..i, ~3C:~~:te.~:t-~~, ,~pni.cl:~a - .. baaee:. apro~·: ·J 

P~~~r~a"' ~:f"f~r ~~W-~.~~ l.~ '~-~~~.~; ,~~~;"!l ;l!1~ 1 ,~nst~a,o;tonea :. del:- -~ i:. 

:;:ua:r:t;c, . elr pro:Olema aerti de,terminar! cuáL, es· realmente .la,,_de;.. ,;-
- · .L ~~ - .. ..!:::. -.~.) .\.~,;. · ~:. .'1>~ ·.• ; ... .. . . : . • _( , ......... ;. ,, • • • " · ' · ·-···· •.• . • • . . • 

~~~~i ::.~~ ~-~-I_'~:-~ .l.'.~a. J:'e"s .oly~,r: ~e:t.o pr_oble,ll'A., : sería exami~ 
nar el itinerario . de cada. embarcador y tro.tar¡ de ·.determinar~ ·:: 

._..._s~:;J. ·,·~··· ·~ ;•• '~ ,,;;, ¡, ~·, . , .·~· ... ·., '.• S .• • '·o' "" ' ' .: • o • ; • ,p • "· • .<' 

exactamente cuándo .. loe barcos llega.n .y so.len deLpuerto. y ~ . 
_.., ~ ~ ; .1 j, . ' . ; l ' . • • • .• • .• ' 1 J 1 : .•• ,, ·~ ' •. .. ' \ • • ' . • • •• . • ' 

qué se, ectará . cargando y descargando. Esta solución, ; sin em-, 
::" \ '. ~. · ·• • - - ' .;. . •. . • l •• ' ' '· • ' • • • . • 

bargo, eer!a muy costosa y llena de inoxnctitudos debido 

principe.lmon~~ , . a que loa itinerarios do embarque de ninguna

man~l;'a son ee~idoa oon toda :r:igidez • .. 
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n -:c:t Ell'ar4fde':.t~réi'erib!t'ei¡·«por' {l!ó) '~ant~, ~reWsar ~fa ti.Jor!t'f'ó'B: . .!:!.!: 
~e-1.r~llbara&.llo~.ra,'l1'.'¡)rogr~ lTaejHent%'.ádá!:i"1 T' 0tt8J:~dast. cjftfii rj&~~ 
to ¡J!ezam1nRndoDtm tp~rto tve'rdM¿rcf.:'r~det1Er1'IIi±~akcfó~ r:ta ":t11.~:rcuéj!l 

.. - ~ • . - r!. -~,,~. ,., .. t\ t.""~ ,._ .. .. J. ~·4- ~0 .1.J1 1·~~ 9.IJP 
ci:aqc}eul!aa~~~];~gadas: -Y.: .aalidai!I."1 !BJ.'- ·J)Uerto 'de S8n4 l"rahCl.BO'o --

fue~ f88l;~c'ci.onM:o f(para res-te': :estudi.ó' 1pór1qúe1 ·1e"s fáe'J ~t"auüiftci' niei¿¡'l~ 
- ' . 

~o.t.·J" ~r.tua:Lmentel :nó; 'ex:rate : <var1.áoi:6ri .teét'aci~na:f=. (Lá'J' i«i~if !~· 

del:; r~aJ.:1s:tatrerEt1 . 'que') et) 'eet'udi'ot<s:fmpl:e('d~J.reste?. 1)u~rt"(f 'pÓcfr!ti: 
serv.ir tcomo:: prototip~(f! pera 'Ot'rofi.r!éétu"di'os) de'3 ·iiu~nos .'') l ! p ::. '.l: .: ;. 

~~:: .. .r. <Loe:r investi'gaétor·elf''iixainl.~naroh :r:~g:t:e?trc;r,r.: ~::l:st óltio'68" ja1?-~~; 
. ' f -

~l:ep.daa·') de::'l·buque·s-' ·ale:: pu:e:rt·o-::'de :siüí:'J 'Prruxc'ii,'co:: y.r d'e't'ér'Dti:ii~óri~ 
' ' i . 

por. ejemplo , o que:;'e]i r'nú.Jñéro:·, de(:, bu'queet qu'e r. li~garóh;:c5.th-~ter' 'W{ ; 
d:ía·, ~, cua1qu1.era:' d·e:; la'} aemán:e.~, 'era1' ti~ 'o'cíi.o¡ ~.\ ;:.é {íú~r;reit 'nhiliéro -
más:, o menos:: al.rede'dorl: aec:e'ete:' próme'éUo ~sta'ba1 d.1atr'ibÜ.irdÓ-:;~ ·d:~:::. 
acuerdo a" una:;distribución~ de~' Poi!leoñ!~ ;t E·ste0hecllo ¡:¡ Ínm~~iiil.ta!2.;:; 
mentel-;. sug1r1.6;)a ¡a;::meñt.'i:: (}el l: invéstigadorqquenal:J pÜoi-tof~po~·:.:? 

dr:!ai.' ooneideráraele:': en''} térmiftoec'de · fuiUm6delo de ' i!iliei:F d~ ~ é2. ~ 
pera¡;. .uRléJarribo :··de ifcliéntee párabreci-bir·l ~erv:tcio ~no ': ii:i.'g\iir~ ~ r) 
un :.:; programa~: determinado ·;' l sino ::tilia pro~f.emaeiórF'p;;obabi1lati:Z'' 
c!_,, que t:~!recuentemente : :ea ~:tipo :.:. péJ:reeon. •; Rz1 cia ;;·dietribüdi6rt'd~ ·:, 
Poiason, la mayoría de le.e llegadas coinoidéñdó í:!'háB"'C'erb'e.:.: ::< 

~a-_al ( promedio ·; :q>eró :habrá días ·· ·en>qué ']oéur.raii 'meni>'e d '~1 -
p~omedio y.·:díe.e ·eri qúe ·- haya lmáe ''dai ·:-prcimedfo t~ :;' :·. : :\} ,,:· ".-:r·: < 

-- :.•:: ·Una :vez que · uno ·: empieza: · :a ·:~:ver ~'ei ··éfot-ema ;· como'·' <ie rl -!r1eá:L· 
de espera,-. ·_;J.a ·dtida · naturél. ''es í preg\lntá%' 1 ó'6mo' ·r~·e' p~est~ ¡Ó-1 1 .::.~ - . 

. r ., , L ,. . ..:. , ' ' '' .~ .., ( '' r'' f' 1 . ·: ' ' ' ', •• • : • r ~· •' ' ' , ' ' • ' 

s~_rvicio. 'Ahora ' el· servicio de o\útuee en un' ·puerto · conoi','Jte:.. · 

de una cuadrilla do hombree que ~trabajan'.rén la·· llod·e'ga.'',' 'yil ..:._: '· 
s~_a cargando o deocarganth) el' ·buqué· p'or ·mea'io de 'unn 'cO:ja 'efe , 
lastre que . os tirada a ·un: J.ndo del buqUe 'usando ~·n p;rúa~ -: c!_ 
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'!,~ 1J't'\~i¡l-Jfl :P.,_O ~l!R~_.Rq_11.:8 ~4.~r.c.q~tq_~.ce~,]lp~b,.11e_~.:t t.~.d~~1.cl.a.cl:Jcle tr.!! 

~~t't~.!r ~q_ñ-1 ~o., bt~~t_p ' 1: ~-!.~ .~~~·.rP~U~.Lil.J.'-'.::JlU_ .. )'.~~abaja_, l))Orú Wl\ !..'tu'z'.:, 

lff?:t!J~~~B,f!f' J.~eSJ~~~_EH'i1:·~-~-d~.~~~.PA~.' ~-~; ~~.P.B ~~~QP~ ,::.J.UDOnde:termina r~

~~~ ,~J\~_t:;,'tl'..:·-:t~~R~ -~-~ -~~-~1:ª--ae. J~~~ : ~tiJ.;~zadoB \ !'PBra'. :dar.,Yser~ · 
v;i~:f:?,, ~- .:~- ,!>uq11e ,~~~t~,,~u_- _!l_l!,1;.~_c1a· ,_on ,e~~-puerto.t :.A:lgünoa l.'.;.;;. 

,. •, :. :J · ' • ·· v .. - . . _. •. ~ . .. ,., ., . . . 

~~9-~e~~~;-~~*P !11R'\.l.~.~;e~: ~~~ ~ ,~?-~ .. Pr,~.o~.l~t\U'noe ,¡de:: ~cuadriU:a8'; ·en-: 
tJ"!lrt?t<~'1f!J .o,~!ps,~ F~'lu~-~X:!3!1}?·!"~t~-. ~-e ¡ ¡ _20_ • . 0~-~1amente·, ~, l.oa ; ,bu~J 

ques q~e. ,f-~"q~.~-~e~) g;~~!l~: ~~~:y;o~ _e~n7 má~t :1mpor:t;antell ·en··..,_; 
t_ér_~D¡_?~~::>-~~"- ~-~": .~e~~~j.pp_+§I.L :.~~ :~.~~~Q<> ~pera:: ·eJ... .; -p_uerio; i: pezob lae 
de mandas más, .. peque.f1as_ deberán ,tomarse., .enr consideración-, :tam-¡..r ( l::. ·.J i..··l.-. _: .-.• ·.:: -:-.: ... ~ .-~.1 '\, - " '' ~_ ;_,t.·- ··- ... .... -·~ · .. ....... .. . ...... ' .. . -

b;Mn,, ?,~·-, t~~:D,-'?,~; 1 4~ 1 l'fd ['Lsisn;a,C!~ÓJ:l~, de ,- la: ~ fuerza ; ~e ., .tr~ba;1o. · ~..:.· : 

... , -~ ~~t:?i_??,atE'-:!n~e ~ c ;I;'?~ ~~eª«?I.J d~, ; buques¡; no ::. cargan-,niudee-;.'.:..', 

c~g~J~··::~~-~~!~l~~!c?-~ci, ~5>P.~-~~·l?·:~a. : Por -, diversas ~ razones., en - :..-.~ 

~ .. -~~r.:..P.~d~~·J ~on~;-~tl!l!;,~ S~ .!!3 :\ o .,l ~1~to., cl.J.adrills.a, c en :tanto-:> 

q':l~ ., "n,..., 9~.l\R r. t~o,, c-P'?.~ :· ~~~111Pl9" ~1 LYflopert1no, contra:tar~-J --~: 
'\ -~ . . " . 

t::~~ !be~~~~~~ e, () a. :.~~~· _. _ gon,~:~~~n~entelllente• r:uilo :-, tiene ·.) que-:. 
determinar __ laa . estad:!st1oas ·; d~ ·:·la !larga ; y ·;deecarga·:de fbuquee ._, 

,_.. . ' :..( ._·. -·. ·-· -~ . . \ .. ~- ... · .. . - ~ .. . ... . -- . - . . 
P~IJ- :t«:~~~ (,~~ .I D.99.1A~ , d&. ~~~t() .ttielllpo ,·,estará t,eL~barooé~ en¡: 
el . puerto y _.,.qué ¡.tipo .· de <\~mandas (, seo ~; :rcc¡uar1rá.n ;:- sobre -,~a ·.\ ofer ~, 

• ! : . • ' • ,; , _. - ~ '-~ ' ... .. ...... .,J<.. ~-' • • .J • .. ~ . .. • • •• • • • • • • ' • -

t~ ,,d~_ - ,~? .. : ~6, o_b~a•.:_ :)c>- · : :··'':·. · ,.t• ..... : :·:. · _,:.··.:<: '·_•'-·.: .. , · .• . _.,f.' 

· . En ~~~-~.:.e~.e.mp~o. ,,el: , equipo _ de 1n7,est1gadores :~co~i6 ·gra!!. ~ 

demente en experien~i'!lS. · ci.el·. pasado . q,o:no : ~a base .:para determ!_ ' 

. nar., cómo .:funciona . el . ais~ema. -_ Esta ·· táctica : de su parte debe-· ··.' ·· . ·' ...... . .. . ... . - ' 

se~- ut,ilizada sólo cuando :.el equipo de investigadores · haya - · 

concluido que la pol!t~oa_ anterior on efecto es parte del m~ 

dio_ ~bicnto .del . sistema, o sea. parte del oiatcma. que no es · 

contro~ndo por el. tomador d6 _deciaioneo. En eote cnao, la de 
. . ' . . l 

manda no est~ controlada por el tomador de deoieion~o y, por 
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l:ontant-o:¿_:? e1·r.;uso1de0lntHrmaci~i'/ éstal\:!~tiÓana~iJO! ~jíji¡'do~1-J,e -
júeti:t:Íéi:¡ - ~·:ruí. (~o~ nJ: .r: !l.l::.'ln -:1' :: ·:2 ·:1 ·r q- ~Ju (;, ó:.-ro b .n ¡-, ,:;(~·-~ ; ·l.l :· ~ ,; .;·r.t!:wl 1: r. 

c:r • Lóé'l iñvestigaá.oré~ fiab!tt.n?-lie~ado·'\ ii j:¡,¡y aigtii{jAt~ r. d·¿·~s--'-x: 
• _ , ,,~ · _,. ... :-,....,. ...... _ ~,.-~~ - 1- ,:.~ ... -•. ~- ·· · ~: :-• ,~·(•·+-, ;- . ·· .r, .. . , . ;'• ,- ,? ... r: ~ r# · " ! 'r': ~:r; [ ~·; f::-:f;r,··.N~. J~:-~ cripci6n-·del.<·puerto·: -podian pronosticar ·en · terminos probabi-

1':!at1éói!fCli ltegidail d.e 'búíliiefi':. entré,; aen1anEi; ·en'- ia~·· d.ólilú-ig~s~": 
y···dfae r.:. festivoe ;·j etcétefa'~~ j J,oc1!air;: J: aobre ~:iin~·:.' bii~~ ~: ~r~i>:if>i2.c 
l:Ística'~ ' 7'jironoátióar ''cÜ~tae t. cila(1i;ifÜis i re 'qüéri~!~ )·:.¡m•''liarcigl LJ 
determiñadó -= e:n ; cada tÚrno ;·:r eonseciientemei:í-t~; tlj~c!!án'': í>~on2á~i'-> 

•• .• •. : . , . . , •• f'" . ' .. • ,.,~- -.~ .. ··. r,~ -•. ;_,...,. ... ... ,,.. . ... , . . -,• · ._ ... ,., ~ ;-· ... ; ;, car::para'' cualqüier·: d:íii .: determinado ' el'" numero :de·,·cuadrfllaa-· ~ ' 

que :'' se~· ~reqiiérirían ': eñ ·:u_n <-:turn8 --: dado '; ;, ·<í ':;~;~:;: l' ~- · ;: -~e: e :.• · : J ( ':i) " ! 

.. h• .• 1 ' • ' ' ' r·, :- , ~ · •• , .. .. , ' ·, 1"· , ' r~' ,-., ·.;¡ ,·- ;· '. 1 : ·. \ f ~· _,..., ..._ 'J;."''"' ~ • ¡.••·í · · ¡ ~ .r, ··~ !' r. ¡· '\ •') j - -- ' 'Uii' 'úitiíDo '· aspecto debe· ·ser incluido: "la-'disporiibilidad,;_ 
-~ ' .• • . r 

dé "·la' 'máno ' 'de obra ; :;·;m :. :factor~;que ': cambia i:de ''tin:-'tlü-n6 '- a~ : c;-t:ro :.:·' 
·. ~ .. ·· ·. -- r. , .. . .. ... - :· .... :¡ ..... -- .~ · 1 · ·••• ·1 ----;t-,:-''"' ·• ~ .. -,~ ... ..... , .. :··· · -· ~·) · ~~~L · debidO a ''enférmedad·;' -vacaciones O "B1mp!ement'e 0: razones per..:. . 

sonalea ' d~ '}1os :;trabaj9:d~res~- DtViiuevo~' ~ i,iti ~stM!ati'd~~ éiJ:i:.":: '-'
pasadc)·podr{an ütn:iiarse :Para' :Pronóotiéar 'iá ·\H~i:tu)Jci.Síi"~ '' 
probabnística: de ~1i1s ·' cuadriiliú! dis.Ponib±ea !iera: ~ -t~ntii5 ·: -t!.:> 
picos (d:ílis ''eil.tr~ semana~~ Ai Ml; :P ~ m. ,· ·'domitigo·~ ~:é'd{a~ é·r J~ti--

··· > Para poder hácer ' que tocios · (iatóa · pronósticos -- e~daja~~h~ : 
se -~desarrolló Wia siñnüac:f6n éon coritrnitador·a~· · Eri iá. : si~tii~~..:. 
ción~·: ee ·. eséo"{~e un ' númeró al azar, . el cual' - d~"terzriúia 'cu~to~ < 

barcos llegarári ; · digamas ; 'eri 'un lunes '.Pór -ia ~al'(ana! ::P,U:á: "c"i: 
da barco qÚe llega se ' détermina sobre una bá.se ·probabil!eti.:. 

, . . . . . ·~ . . ( . . . 

ca el numero de cuadrillas que rAquerirá el bnrco y las !or-
mae en ' que oatoe requerimientos ae habrán de uor'ramnr á obré.:. 
loa d!as que el barco permanezca en el puP.rto. Otrao comple
jidades, como en que el barco vaya a un muelle aoco. también · 

pueden eer insertadas en la simulnción. 
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o ~oH~~ar~~nn~~'!?!~P.:t ~~i§~ 1: '!m.ui~WP~1°9~o~~~s q't~ :r.~!~a~.r 
la cuántos trabajadores se preaentartbl listos para ~~~~!~F.n ¡~ 

Y_!. _P83r)1~ ;; ~~~~!_2 qlt~ ft~M~0l~~B'd~~ ~;~~~B-;_,,~~!'!~C?~!b~~-!· En 

a~~8~T~:Í~~n~~~~a~88·:r~8 .i: ~~t~~~~ eJ+!'~s~e~~~~ t) e~~!l~~~~JJ?~~\ 
r~,~g~ig~f¡V~P,!On~ ~~~i~??.'l.~u~~ ll. ,iat~Ef! ~~e~~~9.~! P!r~'-9~1" -~ 
o~t.g~g~'1:~a!J~~óe1 r: ~Uf;%!:~ 0~i~~~~~~ ~ ~~b.~~S'9~~t~ ~- 0~~-Q~~o~e~~'<: 
df~~~s~on~X~!f.~~ - ::~~f,;qi~~!~ rt.!:~'P~j2 nll-: :~P.~~;g:g~,_ . ..; ~~t~':"-~~ º~ !. 
CH~'3~n~~S :1K~~g~j~~~f:~~. -~,J~g; .)?;~ ~.1~~~?,,,·¡ M• ;?.!~1~9iÓ.:PnP:r9J'!OS':' í.~ 
t~c~ st?.~ '!~~~~o~ r::P~q_g~~:te! 5d~ Gt~ . r: ~a.-; ~~bd~ 1 ~r~g~;i~ª~~~e ;; (Ju~r~~ 
coa ociosos) y la falta d~c !f:~b~~- '!. u ~hg~b;f!¡s n~-~~<?f!g~) !>, '::En¡• e~~P 

f~~~-<3! . . t:~~ r.n~~~lfta~~r~c t~~~~~"-¡C3ém~ .. : ~~ e9~~~~~ao~-~ s~~e:;~o. -

~:.:~~.n v~~1i~~a ,,~;e 0~i~tH;~~.~ÓB!:;;Pq; ;J ~u~.u~.~t~,_·-¡_~~ c;¡~e c;~~.ra. rse b 

P~~~~ ñ~g~,r~ ~ lt~?:~~ ~,g~~t0 ~ ~~bt~ :)H~~~~C::1:~~k."!.;l! ; ·. c;¡u~. ~~ 1~~ :.-·. 
f!:1;~ :g~~ s~B.-~-~ t~~ C¡J: ~~t~~ -.r:t.a~!. ~ .,E:\~f ! :·~~~-~;:~~ Ic~~o ~-.':l~ í~u 
cambi,o e.n .pq_l,Ític.a, . ..P.9r . 1 ~jemplo • ·vun ~~euto , en eficienc~~. '"~ '~ - (:'..J;..:)J .. \:J . .!.J t::.~;; .;....¡_L · - ··, ,)J. '·• ·-·· · •!•..- ..l..! .. . ) ..... . - ~. · ..J ' • ~ "'·· • - ... ,........,...,, _ ~-·"'·" ... . ...... - . 

t~.1.rf-?:~ !l~~; ~e~~-~ ~ r-¡~-~:l:f?t~~lt!.o 'P.':V~~~ ·:~~.~-c,t~ -~~ ¡;P~~:;:~O.. ! .. Ll.é\f: ; ~ r . ·H:: 
··-· .t·J fP:; ·; sf.~+ .. e~~-~ i}'l~~-9·.be~ .!~X: ~! , ,~~ ~!IA~~~ió.~ ~, ;~e ,::~.!:~9 ;~~~ ~! 

lista. Esto puede ha.cerae sobre una bag'-' rudimGnt:;u:~~ :.·~~t~x:~ ·! 

minando si lo que el simulador .hace ea oimilar .. a , ~o que" el -, ~~~- ~ ·· .. :...:, , ,;.-.~.~ -: ~ ~ ~! i, . .... .... r.,; ... ~~ r. . .. :. ~ . .._ .. . ..,,~;. (;._ ... , ...... ·- ·-· !· • ,.~ .., ,,. -· .,.~ (..~ - · ·t -~· ·· 

aiatemS. ,reaJ.. hace .en ,_término e .,de demundu.o :de ,.fu.er.za , de .. -traba ,. 
·- ~- ,; ..... :.' ' ·-~;.:::. ; :. . . ... ,¡,-~·· · : .. .. . :.- .• • •• ¡,,, ._,• ~· ·-··· · .. ....... ..:·- -- · ·· --·· · - ..: - · - '"...__. ,. ~ ~- . ,, - · 

jo, ~llegad~ y .. sal.ida ,de. loa barcos, ~tc6t.ora.. ! Ea:~e. :~mé~o.do 1 l'U ·:· 
:,., .. . . . ~ ...... _i . :-~ • . -.;.'·•· · · .. .. . . · - · -:.-····· · · ·.- " ' ~ •. •• , , . ¡;._ .,. . t -

d~~,e17;t1~~i~ t 98'1l .• Í:~~que_n,c,i~ . ,~.f! :bf;':~.t~tE! , _osenoia~ ;: :.~_-v_eqqs , ,. l.os -~ 

Ú~vestiga.dorea, sin razón .. lllguna., inaluyon dentro de la ,aimu 
·-- :.. ~ ··'· ' , •, ,\ .> ' • • •• ·' •• • ••• • ' • • • • • • • • • • - -

lo.ción . diferentes condioiones .,quo ho.con _que "estalle" , el ·si-:-
-·! . .. · ",, J •• : • ' •• • .... • 

mulador. En , esta e nao, . el. .. estallido puedo oignifionr que en ... .. . . . . ... ' ·. . •' . . . . . . ,, . . 

1~ ,ai:~lnv~Ón ~~bía. .un núme~.o cr:ec_iento do , bo.r~o.o osporando-

re~ibi~ ae_rvic::io, o.in que hubiesen cundrillao dioponiblos P!. 

ra darles servicio¡ la aituac16n . aimul.nda. se hn.r!a cado. Vt)Z-
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:Peor;; éhl 'tWi1H>-}'~e& (r1e~1f<i'aci 1nacüf ~ctw (~ó1fcl· c>:cú.b~'ff·:{:tt? r)~f 'V\.ufi-'t!ot 
d·e> rsári.; ~hañcirsct:N: ::saivoi; 1'qúEt· hriyS:' 1uná' 'h'\1\{l[a". '-Ai~~1airiha·~~li-{~', 

. ... . •. ~ . r ' ';. .. r r~ ...... ; (' f' ' }"'" .>::.~ ., r la-'aiiriíilaciofi·¿aa: aaeméfó~'ilastañtK' -'a'·'üi''h{a.iiii~cc.· · ...• .. ; .. ····" - -~·-J -
... , .. t"'"· 

Luego ocurrió un evento que ayudó considerablemcnte'·a:z:.: 

equipo• a·é; T rive'S"t"i'gad'ore á l'á.1 áumentar' ou:· c~dn:ri.ifrii·~~,-~&~.p:~:~to al 

~imul:"á(lo'r~ -Poco·~ ~cüiaphEHr de· <ilie'; · ~i:·~atiuü!<>-' .~ e : 1~ilb!~ '1rii·ri1~~'-,L 
hubo:; uneJ rece'si'oñ"--~é dorioiid.:ca· (qué'''dio') comc(ré'kúi~iaiab~-h-hh ~a~ ~~r 

, ·- · • • .. . - r • • ,... • • • -~ • .... • ~ r-. ,._ ~ - .... ..._; .. .... ' . ,, . .¡1 -~· •. - ', r~ ... t''; r~ .:'; ~-~ t. ~- .::~ ¡; j \ ... r. -!' ·:;. ! •. nu:cion :,;en·· la·'·cantidad · de ·· carga·· manejada' · por· l 'a· ·industria ma-

rítima:: enc-un'> d.i'ez:· a:· -un··-q_U.±ñbe''·':Por':: -c·i~nt'o :;-r·n~s-a:róft'iu{ai~:'ii6'ni{ 
pudO'; haber': sfd'o la:'. re c'ea.lol.( ~i'e'sd'e{ 'el 'Tl\mt 6 L d.e ~: vi'~ti3:! ,d.~l r. .diJ::~::? 

.. .- . . - • . ~ .• • , ...•••. ~ ~-- •.• ' ~ - . ': • ... ;. > : ... • . ,\ •.) ~ ~: .. .. . i . r- : : :.-::. 
l'io de :~ barcos ; : f'ue ·~ bastante· a1"ortunadn ' OQSde el púntó "de . vis- . 

i;B:'.' de1 investigador¡,·:: :LaL'(u'sminuc'f6n 'on '' ei:~ máhe'j 'Ó ··1 a ~-~ c·~g~: -~~-' 
d!a. .. haberae :' cons1.aeradcF" e:r.O.ctám~nto '·· corh6 ::: s1;_· hU-bi'efa.::·i:>éiliid~'; 

r . . · . ·· • ' '• ··~ ..... ·· •· · ~ •· ... ':'. , •· -·.r·· J, • ., ;. • • : 1', ;\ :-'· ~., ~ - ! .. i· ~: 
una::m'3jora'·' teénologícá · de"un diez- a ' Un · quince -· -por ciento ; -o:---

.. .:;. , ... r . . ... . :- . . . , ' •. .., • , .. :. ~ ,. , .• , .... . ·, :- r • :· • • • ; ;- ;.~:. 

sea. ·~ :: que : ai:'l:oe ' inr;enieroa '· industrin.loo ' hubieran 'tenido · exi-,, .... :: :-, 
to en aumentar la eficiencia del manojo de la carga, ontoi:i..:.·.:;, · 

• ' • f ': ~ -. _ .. ·• • • •• . . • ,. "\. ·- -· t ., · -- ~ . ~~ • -. \ ~ '.' 
cé.a ··: eató podf!e.: haber significado ,' 'digrunos ;· ·que ·u:n "die:.'." a un 

.. • • • • f .. _ 

4

::. _ .. _- • ' • , '~ '. ,. 1_ ~ ' :_. '- •• 

quince por ; Óiento ; iiienos de 'fuerza t] e 't rabajo 
1 

hubiera aícló ·'r.2, . 
-- - · -· ~. · - ·- -. ' : , , -. . · · .. - - r-, - · ··: :. · --- ,. _r .. . .. ' · ~ :·. · --: 

querido · para· I!lanejar 'la · carea• Dc3do o1 ·· punto de v~ata del -

mode1o; . la :receeióri económi c a y~ ::por . io 'té.nto ~ ,. e'l mejoX:~cir ~ i:, . 

to · tecno1Ógioo, pódr!a:n conslder nreo exact'B.mé nté córrii> ' ei ''riiii . 

mo tipo de fenómeno. A.l'lor3. el equipo de in•Íoot:i. gadoree po-

dría. prr,nos ticar ·por medio de 'un simul eldor, nun !!in ollocrvu r 

loa efectos de la rece91Ón económicnt cómo poor!n oporar el

puerto ni la demando. po.rn el m!"J1Cjo de car¡:n diominuyen.e ·nn-· 

un diez 1'.1 un quince por ci.ento. Ento podr:! n. hacern "' n lrnpl e-

mente cambiándose algunas de las condicionc::a de la. ,lnru1.a--..:.. 

ción, por e jemplo, disminuyendo el númer o vromodio t1 o cundri 

·. [1-



:;, ··. 

la\~~ ¡f.~~~~r,.~p~JB1 .. H_P:fo :!¡_~~: ,J>~.P~>Jf~}l~.~!=>,· ,~~J;P~n.es;t~~;~eqp; e,~.:.(.e_l1 . 
. ~~~~!i·L'!~! P·ft~~~ -~~ .~J!JlP~5~~,p~p~,.,:i l .a..: J' ~~pi.óJ~) f~~fw.9_~..;¡1gu~~..l 
las ~ealidade_r:L~~~ t~ .. · :t"~=P.:.e ~~ ~P::r~PJ~Aq~j¡ o:~' }l_q~, ~~~~~:t;-~ ~ pre_oi~~ 

·.::::, '):r~~,,~?~~~rP! : ~~:L , 1.~.: e~~~ ,:~~:; ~rabn3o .,d.f~~~uy_eae. 1 ont ~-, 
diez por cient.o_, y :t;o,d~ .. . el "_tr~b~jo. ao. r.oo.l.i~a.se, '),_el ~:te.~to.3 . ao ' ~~~~:;[_~_-');.::. ;_ ¡f(.: !"- ; .1. .: IJ.:. .J. ~ _ _._I,, · r . • -:_: •• · • ..) .... J_. ........... ,• _..._...._, \ ... 

bf~-:; ~;'; .;f'!ft~r..'f~ \ ?.~;; tf-~b8~P:: e.!-';.:9bJ.,i;~ :,:,j;~~á_,~:~d!~_z ,.por,,,ciento.-: 
efe trabajo meno.s r que hac.er. Y- ningún.~ simulador- compliQudo', ea-: ·--.!1.:.!: .!],J.. •:: ... !-~~;~,,':;,.; . . :1.: N ' - -~ ...... \.,:.· '..:, ... ' ... r.~ .. . ..1-,- -~ -·-' .......... ,.,,_, · --~·-··· • • 

requerido pera ~aberlo .• . Pero.., era .intere.aante .. - determinar,·· el : ;.... -c·n. ~· ):· , :-..r-; -;.,:,.e ;.~i ~.; .T · .::.) : . .. . -._;; ~.:-...... \ . .. ; · .. · .. .. .... 1- c -;. :: .. - ~ A- · ·.: .- . -~ . ... .. ... ..... .. .. 
compor'J;amie~to .. de . los._;tiempo_s ,. o.ciosqe .y . loa. tiempos :: de -. espe~ . --- f;.J ~.-~--- J. ·. ""i .:;~ .-:.:-.JL . .:..-r l ~ . . ~.- •• _ -....-.. · . ~ ~ . .J •.• :.. . ~ .. · -- - · .. . . .... . • - - '~---- • 

• ra; . ademá13, si el sindicato .. disminuyese . ua , person.al. ,-: ¿ct~l ~:< · - · ::. .\. ·:-:· :.: .::;- ._:. .. :::..:'' ~·- -~ · ~ . ~ • •. _; .: • .': . . ... ·' ... •. ~-.. : •. - • ". .. ., . • 1 ~' 

sería el tiempo .. <le . espera pr9medio?: Finalmente, , f.:\i .uno lleva . --~~~- --~;.·:~: . :: , ; ' '1 · .. ' .... -----~ · . -· -·- J ~- .J '· .... .... ·- -·-~ .. - ••. l ~- ... • . · ~ -.. ... • . , 

el control de la .efectividad .. del , sistema, ., ¿como .,podra ·, deter:..:: (: ,::;_:_ ··:_ .~ . · ·,..:_·- J\ .l';.l ;: , •. : : ... ... . ~ · .. . , r .. .. l -· · • ~,¡ : ....... ~·· • . ' · • ' ·' . . .. . . • ' ' • ·• 

minarse el . sis"tema ,Óptimo?_ Estas oon. preguntas,. cuyas -- respuea .· ... ; ~· ... : .. ::: ;_:.: ... ' . . ' '· •. _,_,·.,..·~·-·· •"' . . . J..' ._; ..... _, _, •.•. · .•. ,. . . . ·• • - -~- . •'. " -
tae requj,e:;-en las .sutilezas .. ,d!'l , la , aiC!Ulación on.,un~·.computa-. .... ,_~ :·:··· (./._1.:..:.~ .· ~ \; - - ·.~-·~~--- · · ~-· · -J · - -- · ~-· ·· · · -· • ·· . ·"'f - - ... . . . 
dora. ,· .. -· í-. - · ... " . · •. -.. , ~ .. ~ .. ····.· ... ;, .. . ·. 1 •• ,- ·, • - ~ - ·-~ -.·. • \" • --\ : • • • •• r, ·. : _ :_ ... ~ · ... , · .. :. _ . . ... . . 

.. .. ___ , Ademá~ ·-·d~l esfuerzo de simulación, ol .equip·G, de inveati -. 1 • ; !_'1 ..... _1 - ~. ~· : ~-- .... • : 1 ~ · , ... ' ·- - - 1 ': •• '· • . . .. ... • • • •. • • • • ' - • - ' gadoree pensó que .era .nconeejabJ.e .. ver ai .oro. , posib1e .. . o no .~de ::: ~ ~ ~~· : ·: .', -:: .. ·. ' ,, :. 1 ; ~ -· '; .- 1 ·, •• ·-- .J ••. .- • • • "-· ' -· ... .... - •• • ' '. • ' • • • • • -

a~-~~1~ ~ ~ ~9d~.J..<> ;.~~e,~~.ic.o ~~ :. ~~ : op~r~c~Ón c,del, ,puerto, · ~. 
ti1i21R.J:ldo . alguno.s .suposiciones aimpl~ficado~aa •. Este. :siempre , , . ' • ~ .. ~ .• ' _; ' • . . _; •: ' •. • ' • ' . . ··- •· t 

e~ ::na buena idea cuando se utiliza simulación porque 1) lae .:.. . : . ' ' . . ~ . . . . . .. . . 
oimula.cic;>nea son costosas, y 2) ea a. vocee dificil interpre- · -····- '· -! ' · . - • • • ' . 

tar .. t .o,d.os loa r.e~ul t .ados : que aon . ii!Ipresoa . por la .computadora. 
Siempr.e .. _q1le aee. posible, será aconsejable un modelo matamát!, 
co eimplificado para. .apoyar o. la a~lación • 

. La lÓgica del modelo matemático ca táciJ. do onptar e i
lustrar. Empecemos pensando en todo3 loa barooo quo oatán en 
el puerto al inicio.rao un turno. Cada bnrco tend.rá oierta 
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canti.d~d ft,,~ :~rabaj.O.; pendi!ente·, ant'eB l de l;irf:l'~ ·¡~<bi'elíJ;fleá'f'~e·· C8!:, 

g~- Ov; d~-~~~S'-•;,: :El "trabajo -a \re~j:z&r' se.: mi:d'e t ·en t'érmiho·a i raeLF·: 
t~!10!Jt d,e~, ~uadril·;L~s ~'i Ll.ámese': w: al' -~ tota:tP·a·e t 'rab'ájo : 'que·;·· se'\ ~-::.' 

hay~, .d.e r. J;"~ _alize.r •. : En san .. Francisco·, ; en uni día·' normaF W' pue'de· ' 

ser~; .C?e;r:-c~.J .:te,-,350.:: ~urnoe . : de·¡ cuadrillas. ··.:_Pór ~ supuesto'· qút{'· s'61·o : ~:: 

'Un!lJ p~~4tc ~e .: W:,. será ,re&:Li.zada:' en; uno de ": loa ~:turn.os ¡>;: •!·' J · ~ · : .. ..:· ' : 

..... ~t~~ :·· del·":;nicio; del;;turno; :::algunoaobarcoa -': habrá.n··' li'ég~: :J 
do , Y'~, UlÉI.da 1 ,unO · : eeperando ;~ que le ' hagan·- eU!'. trabajo tótai ~ ,; Esl ':·,·¡ 

taa . - . ll:eg~das afiaden .·una cierta· cantido.d '. a .": w, ·:11ámeeé A, d.~ : : .;.;_ ::.'.. 

tal .. maner~ .. :que ,_el trabaj~ total -- a ~ renl1zar .' ahora : es de :·w i>~~- · 1 

Pero. A ._no .ea ·;una,: constante ; 1 pues ' en . Oif'éreñtea -<días · lá '· cliriti: ' 

dac'! : ~d.~ r.trab~jo ;, a ,desarrollar · en ( las <:-l ·lega:daa :.:variárá dé ii.;:_,:: r:) 

cue;:-~() c~n .. ~a distribución qlrobabt~:!stt·ca ;; : por ':~o ~ ·tarito : .;.;~ ·:' ~

VI ! . : ~ .-r.ep~eeenta ~tal ~distribución :y. ' -podrá ''ser ,·de'tierminada ·:·.S '-' ~: 

con e~erienoia .- pasada;; 'gracias. al< anrhtsis estadístico~ .. < ·1· 
~ :.: ! ·_.Ahora ; el_ i turno. empieza :y •: l;a :fuerza ·a e :trabaje) : infcda'' eu' .·· ·: 

actividad.· :.La :Pregunta ·eas ··¿cuánto· -del" traba-jcP W ( ~;. . A. harán:?.: · :; 

La ,resp~ea:ta .en ·par:te depende de 'cómo loa duefloe de1 · o·ar-",~o - ·: :
programen el trabajo y en parte conforme a J.os trabajndore·i;.;,: ~'· .-. 

se _p_re_eenten a laborar. Supongamos ahora ·que entre mayor 'sea · 

W + A, ) más trabajo ae deaarro1lar!Í en el. turno -siguiente. E!!, 

te supuesto sugiere nl estadista quo utilice regietr'oe hiat2, 

ricos para estimar el trabajo que se hace en un turno, llám~ 

se S, como una. !unción del trabajo total a. desarrollar, 

W + A. A.l final del turno, ln cantidnd total do trnbo.jo que

aún queda pendiente por realizar nerá W + A - S; ónta tam--

bién oa una. distribución probabilística. puesto qun tnnto A -

como S cambian de d!n a día. 



'W:) ~$>r.La::d'tlll.9Jlga.pl~.$.:: _que:-;, prihci -p.inmoe:_¡!dtn nU:evbc3 ~éh ~el. J*''t!'; ¡· tr ":~ 

~ippt,__t\:¡1~.llnl9.• !~1~:.1;-~un~ trab~o•·fl !+ r~ .. ¡;,.¡J>Sr :~ .(fé.aarról.'l!arJ y' .. P:': 

u.rL I\~~vR~:F~i!--~9..s :<l., ,:t;rabatlot y:I. .un'i últi.moi.intren.tót ·d~' ·r·eau~ir-'le1lJ~' 
to(r""J-.~q ~~c.~4:fhc.~a~r) 1.os ,cá1~ul:otq r-~p6a.cmos al.im1nari 'cüa1'Q.ui:'e:r" ~i 

eTE.Pe" e;t;tu ~a::-~'('- ~-;r;-~ginaJ..:;: y . convertí%-., e n::.-: un:) mode1'o <~ úni:rorírie': ln.".::..'>e: 

distribución~ int~rmin~blo de.u trabnjoc:: .qúo :< 4eblP re'iil.izareé r~ ·1 :r.a:¡~r "' ...• - .... --
deE_:;-!pc;I:p~.::f1~1,~mQcl~lO RtJni~orm~:.~noa:J pér.inl tirác~priidecfr~: :t. B. -
prQP,~b:!-:!~9-~g Q.~ : lb~9oa ::: enr,~epera YL.I;fuorao:rd6 <.l tral:Sájó iJociosa. ·~ .. ~, 

Ad~.m~~, )?ll~!Q.!3 .c "'n , e1 n s1atema ::•d~L: tipo doncrtto ~: con!.'.ariterio:.:. •::.í 

r~~a't J>U~~e~ 5S~Ji ,: ca1cul.ados · ·:para r:cvor aus <:re~octos c.. sobre ·:~ eF 1- _:. :-;-:

t i~~P.(?, ~Jde, 1esp~ra t::fJ 2la ·~fuer.za :, de ·: .. t-r:abaj o rootosa ~~ "Obsérvese ~.:¡ ·; ·-; 

qua._ _E!~ ~! ~~.9-&..J..O 1, ma~em~\tioo ;~.ill09 ·::•d etá.IlotP .1dO :.;todo f:E~lf J trabÉ!jo '·~· 

de ·-ªa_i~tf.9.:i:ÓJ:l. .:a -.:.cada.:~turnó. Jhan .::aido r•e11m1!ritldos '-medüuite pro,;;;; ,,,) 
medi_o ;_,e_~~Ad.:L.a.tico f:Lesto.i ai~,if,ica ;.que.;~el fmo·dalo:1es· :)iiá3 ·.: fienc! ;_· 

1lo y P. O~ .tl,o. ~t~to. tiena-: .. menos: pos:tbtl:idade·e r·cre "bá'ó'e'r ·::preci.:./ :;< 

eio,~o~, _;~<?.O.~; .~ex_~,a.t;1t.ud •-' ;Pero:· ü.a· a:tinu1ación; ::y- oJ:i.''lni)d~l'o ;'-' 'óonjtl!l 

tame~~.e~::~wnentan. ¡;La:; con'tianza- ; deb , anaJ;iat·a. .:en ·-tru. ;iiiétód'Ó·.,r v..;.,; :;.,:: 

con.. tD:).~ ::Cl.Ue. , est~n: .de.: con:forJii:id a.d, .tal···comc): .:oourrt·ó . .:orl' · ~ ::í'fé' .' '2., ~ ; 

j l •' ~ .. ·f·' •'( ., . ,· ' ··•·· : r .:·~ - !~.\· .. 1'.':.:.:_:_ 
e~. _o :.•..) ;; .. ·-. t,.::(: :: - 1 ~ :: •. · r. ~~ ~ -__ ,::"::. , ,~~ ;_~: (·:) -- ~ .r .. _r.. ~·-::: :·-~::;. -..... - , _¡~-;~ ___ ¡-- _ ,. . • :, _ _ -~ 

, , . ,Elr ;o.~uip_o: _de :i,m!enti¡!üñor~ll '' OUJlUáo •1u~: l.oa' compo1úhit·e·:l;,. '.'· ·. 

de~~· ol,ai:;.El~El::: e:ran ·1no compafí!an·, · loe. ·miornbroo 'partenecfchtea..; ;. 

a1 ; o:2.1'1.'\~cat~n .l,9B . ovc;ntunloo · y .o1· pÚblico·~· Lu.:. l ;lntul.ac'iÓ:ri eJe- " 

termino.- 1o , que:. ~ignifica : un·:cn.mhio · ~tocnológioo =. -plu•a:· cfvJn ·· urio . . . -' ~ ~. ~~ . ' 

de e otoe, ~o.oponente~.J , , pretlir:icndu cór:1o · 't:l 'ruiomo: ofectn · t'uo -

ohjet.1voo. 

_. Deb~ . do u quo lu.e compni'iío. s · y J. on n.l. nt!ioatoo· r.~on unillh-...; · 

den orp;aniznduo, en tanto loD c.vrJntuoloB no ln lH'Hl, fll e qui

po de inveotic;a.doroo der.lcliÓ que ::;u n1nyor (lOfuer~o ot:r:f n nu-



' ' ~ 

. ,. · 

391. - s.et: 

tudia:r; , .oómo. :wa ¡rme~oruii;ento f.::t ecriol.'6gfóó lci_;¡;·¡ sraer Ddi'VfdtdéP é~ 

tXj,, 1~8; Qompaf[:f~_sy. la JIWio .f.'de'!.!Obr& Co:r'gan:fzad·a i' SÍ 0 ee cfian de 

es~.l!bl,~~e~"'ú'ol:í t.:tcaa:Lpára ' di. vid ir : :~rott b'éne'ii!d:fos :.:dei'Púi~3~ora.:: 
~~p.to; tecnoJ.ógico·¡;exítre . ..:~ati :unf·<lac.lon '·órgani'zadaa· td-'e.l 1ais'-i¡-.:;: 

ma,~. ent.oncea ::obviamente· :::Las· :.políticiaa· Jd8Tamp1:":úkí1 ;;-de' di~ o a -

pue_;t::tQ_~:l· ·Y>·:.aUDJ a.~ E:J,;_a:;·industri'a:: ~·que ·-no'i éé-a' c1él3 '~ransi/drt'é: ;: 1 !s:~'-.2: 

rán) ·:e~iden:ciadaa. ·<;Be ¡;ésta" una1 rmant:tr'a 1• eQ.uít'ati ,;a.r de' dj~rattiitiJ 
. ~ .• ·· ' , ,, ,• , , .. . ~:". ,. ~ .. \o ' ~ ·~- ~ r···'\ ¡.- .... ~ "''l ~: ; 

lo~: ~~_en~ficios: 1de1·:. avancei:1:ecno~og±co?; ·Debe -observarse ·que· ;.:; 

el.¿¡,Les:t~dio~ del.::,mej oraini:ento : ~tecnológico··' fóúé~· patrnoéfna(t'o ·. 'ilbr'2.:' 
·---- . ... 

el0 :go:b1.erno) :det ·los~·EatadÓs" 1Unidoe:~ ' 'lo'' cileií1:si:=gnfi':Gi'a: \u~ : ;~u:~' 
patro~:1nado :..por.~ ·eL pÚblico•=• Por' ·lo ' tanto-~ .:. exj:·st-e'-' la'-preg\üítlJ 
ra~~>n~ble deLsü·las.: ventajas, ; · d·erivadna·:· ·d·e~ ·1ii= -inve~s'tigabi~t;.~-; 

, . · -~ ""'' l l -:::• ... ""'t' 

tecnologica patrocinada por el. gobierno, no deben derrarnarÉie · 

~Bt !omPl.i~ente;: entre~:. el·. ; pÚbl.H!o ·- ' y : - no'• aÓlo ;· entr'e ~ iasJ c)ofupo.--
~ . , , .. r ,.. • ·- ·· ...... ·~ :., •·• ~ ' · . .-~. r~ ( 

f1;aa :_ y~: eJ. , eindicato• c. También éx1ste··; ltFdtida1 de·' ei ·1.os .. even.:..·.:.. · 

tuales, quienes son-personas que se benefician de las opera-
. . ,.. ...... . .. , - ,., ... . .. ··:·--·-·' · ·.· .. ,. . ~ •. · ~ · ; <.:rr;;:: ·-; r·~r 

cion_es . ~ llevadast. a ·-. oabó.'·. en\ ·el.'.•. puerto, • pero·· que '· no '' aon··mi'em-· __ , ... 

broa del. e:l:ndicato 7 deben tener tam'bien:' eU.s:ii.nterenes repre

sentados en el mejoramiento tecnolÓgico. 

··:,; , ., Por Úl.t:iJDo, .: reeul.ta .: intereéante ver :· cüá!·:· -fü:é '· ' ei ';r~ault~ 

do •.inmediato •. : En ;·el · proceso del ·.estUdio, ·· las : ccimpafl:!ae '· y 'éÍ~ :: 

sindicato :·l.l~garon . a un acuerdo reapect'o' a ·'·1á''manéra ''én qué...: 
l. os : ~vanees . tecnológicos debían di vid iré e • . una . de ln.:3 6ompa:...: : 

.. 
f1!o.s . por . a! misma había . estado . introduciendo una nueva : técni, ' 

ca para el :ma.nejo de .la carga y eeto vor aí oolo trt\jo ·iina '..:. • 

basa para_ un . convenio ' con al eindioa.to.. La bnoo del convenio' 

no . di!irió ·drásticamente de la recomendnda por el (lttuipo de

investigadores, pero -evidentemente adolcoíu do todnn lns· di~ 
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t~1C% '!!~~'! l;d~ ~~~;u~~;ti~~c.:~~}S~ e que ;Jse ~aoabau c4.e llm8Jlcionar;<.i\ .t. b.ut 

:~ rrs!hG4!S!.! f!á,!~P.~~. r:.~,e.c:en~"entz-.a c;Clu• ezs m..ejoi! Ilulc&r ul!io 4~ ... 

~-:t~R:t%q'iEC, ~.~l!,,_.'!~.f!.t_~~~. c..~ne i.~.e~ando , el·.c~uer.t& :r~nt.egro~ ry: •lió r~.;;¡ . 
~9,;-~ l«tl 1~~-j 9E~W.t~-~1i~~,'1de ·:.e..:f-i.~ie~:~.cia .ren · .eb mane;!_o, Id~P-l'a o·arga ~n 
-· "" ~~~' ~~;tu.,4,1.~: ·~~g~s~};"§. : q\1~. ::wl ~s.u.,bsisteQU~; cde]J ·. si:etema.( \:d ·e~ ~·~: 

~:Z:}~fs.~,~r¡~-~:..r.~.~o~: (oonc_l;'~t-~ent_e,! 'la-: carga ,y.: descarga) ;'4tf -1¡;;: 

l?$R-?lt),~ !'.!J_¡ ~ k~a.: 1~~~c:t~ic.e.:, ,de,:estudio :p·or med1·c).:de1'den:ro: .b . 

<!~e:;:~ Jite:R~t~.ipp!,~.e ·:~~~s.l.teJ!1~B_,) ¿en: ::~.anto,,~no ; \Sea!:·.lino l·.t'a.n': "D21nuciO.:..( 
so r.eape.c:tQ, ,a . l.a, medida, de, _a,Q~WlciÓn; d'el::;·e:Lstema•b Poruaupue's·· .... ·-¡ {)~i \~ · !.,: !. J ~.;. ... .... -· , '" "' --· -:-. • J ->- t •• •• .... . ... .. .. • • • -

~-?¡_; · :~~.~r j ~~ ejl7d':: ,~~;t.!:ld:l.()_~; s_iEd;t.~e_s_¡¡a~, han~ :convertidocren> .pro"t ~' 
t,~J>I?.:7':·, P~S:: p.e~-~.:t".tJ:lcipA~-~ ., .9-e.; .:terminalotr en.: o.trao·:·:áreaSi ae:· -~·

t_~Wl!3~~f.~_!3-h -~~ro_p~er~os, , 'J "1. ~rro.c~r.iJ..en ' :r terintilal:es cami'one::.:-7 

r!ls etc ¡ .
;· ~.1 ' ".1' : ' -· . ,' · ,· , ,•-_ :-- ·.: :_-...,· ,(' ..,. ::.~. , ::- .i·. ~ ~t ·,~ .._:::, ;: ~~lí":": !.'...' :: · ~J ; ·~-~ .:, ~ .. '.:. -.. .' ~ '1:.~ fl:..d.~· ·: : ~ ~)i:: .¡"· :·.· ~--~-~. c er.:· - - - . 

. Es:te., estudio .. , también ; mues,tra:(cómo, lo~.:· modeloa :·.y 2. la-:' e1ttttF _ .. . j~. -:-l, .~ · "-· -~ . __ ..... ,_.. - "' ... ~ . . . . . . . ~ ~· ' -

lación desarrollan-. su¡, i'unciónt en ell razonamiento:~ cient:Í:fieo·¡ : ~ 
.... ~-J . i.J •• ;:_¡ ..._ •. ....; ~ .... "' • ... .... .. . ' ••• • 

EJEMPLO, .Jii9 .. ,,3 ·' ,. INGENIERIA DE 1 SISTEJIAS : APLICADA :~ AL':, CONTROL·~ .;;..:_ r , 
• • • - .... . .. : , • • •• ¡. 1 .• • ···' • • . ' • ~ • ' ,; .... . .• • • • • 

!·, : ~ : -~ -,CX:~c~e~~-~ -· .rápidamente ·~ acelorndo :da1 .número de ·:.vehi 
ctiJ.oB en ,la , Ciudad .. qe .J.láxioo ,y :el deaco ·:de :entregar : al: ' usú.a.:- ;, 

- · • •• '¡ ' • ~ •• • . . • ·, •••. ~- ~· . ' 

rio . de . ~a .red .urbana. una ,,opera.ción :máu !·e:riciente ·y .·adécuad~ ·.:, 
• ' ' ' .: . : J . • • ' • ~ ; ~ • • . . 

d~~ ,.t:r~_i;to . ~o~i:V:Ó , on la.a -nutoridad.ee rde ~ la ':ciudad · la 1utr2,_ 

ducción de un aiatem.a. piloto . pa.ra ; el contro1 ., del tránsito ..;;:..;. . ... ·• ' . .. ,. . .. . 

por . computadora. Eote siotema se denon1ina · "COAUTRAN" (Con-..; 
.. . ' ' .. 

trol . ~tomático dol Trána1to) y ,ya. oe encuentra on opora.ción. 

Aunque oo . trntn do un problema do Ingenioria do Tránsi

to_, la_ cual oe dof1ne como la parto do ln Ingcnioríu Civil -



qulf ·t rata ía:~srí¿-;~1rtlJi~11!ábi~rr:;~d.?J~W~ ~~~i~ii?fg~¡ ·~''·¿~~;~ción 
, -· .. .t3f!1') :1· r: 1r:: .f.")b or~ 

del transito en las calles y carreteras, de sus terminales,-
. ln·rt..:.-f:·:""~ t-r:. -_r -:: J'J ::~·:r!_IJ_( ··.T ~ ' f) ,-~{-} :);J<J ~),';Jp .:::~::~ ::\. FJ i:t:~~::.~-~~l: ,;~t.~ ! .: ~-~ t J.) 

de las ·áfea:s·"c·oliñdantes, de 'la red vial y las relaciones 

con otros me·dlt'~tall:ffui~-i>~·~í~ ,'';:H~~'·ir~~~t~~'~ :~~·~¡~ie~to de 

personas y mercancías en forma segura, económ:ica y cómo~a; -
., . ..• ¡.·· . . ..... l ; . ¡ ._ .... .. --: .. ·- '-\i ,-: ; ... r··, (';\::¡ -~:~ ;::-- ¡· · :r:. i¡(·:.:iJ- !1]:.') t t·- tJ¡_~:.;~ -:·,_; · : ~.~ ·:·.· ~-

J:o h'emóa· iricluid·o· aqu! ·pórque representa un· sistema de con--
r ~ r~: , f""'! f 'T ' • !'\YI ,., ,. ..., "\ -;·~· , ~-~;. ' , J•'~ !· •'l•rt,•<- ·'> ~···:,!". ! ;¡--:-:;·:-;.:;-:-_. .::-.: ':; ,J j ';.,; .. ~ :; !._~. r:.· .·,:-:-::: . .r: ; ~_ ~ :~,l 

t r ol- :.b omó" "J:oa'" vist"ifs ' en· e l ¡ 'cáp:(ti.iío '" B.ñt'érior Y' porque consti . 
· = : ~ c;r:; ·:~ i i~:· 

tuye un subsistema del sistema de transporte urbano. Además, 

se trata de un ejemplo real de aplicación de la Inee.!lier!a - · 
~ ~:: :-; :·~· .:.: : 1 n, 

de Sistemas a un problema relacionado con los transportes en 

el cual puede apreciarse el enfoque dado al mismo, así como-
, .·· · ·, !·:~·- · r· .~ ··. ('': _.:: >:-·!. ·. · .. ~t·.·: .: . -·.3~¡ (~~· \:~.' :) •· f:· .~.J· .·- ~ - ... ~. , 

la utilizacion de ' tecnicas de optimizacion_y de simulacion 
., e·.: : ... )~.- , ··:.··. j :.:~:. •:. :· .... ~:;:.~::.;:!: ~ · ·.!.··:-:.,; .. . . 

en algunas de sus etapas. . 

Debido a ·· ei{le ··~a: Jr~s~iit~ci6n ' e~~u~~i~~ :./-~i~u~ i~~o. 
¿ ' • • • r =·.-·· ,.. . ~- .. ··,·.- ... , . 1" ..• ,. :-. .. . :_·. r ·.:;· " ·_-:,..· . .:. ~,_ ;; ~·-~ ~ :--. 

del sistema tratado 'y 'de cad.á '·Uñ!i de á'U:a ""partes 'rcqucrir!a -
., r: ~ ;_::<;·:~ .C'· .... :· : ~ . ·· ·, •;.. ': "':: _'_:.' t:J: ;:· (;, '·.·.•· : .; ~~·- ,.:·.: 

un trabajo de varios volumenes, nos limitar~mos a me~ci~nar-
. • :· .~. ~·::..· r_L· .. ·~~ - ·- :· .... \: ':·· ~:.·._ : . ~.~:. : · . .';.: ·, .::.. .. ,, ¡_.. 

las etapas que lo constituyen y a enumerar _loa componen~eo-
' ',., ... - • • ' . ... •' _r' . -:-. 1 -- ~ :-: -~ ¡.. . \ ' ' ,. .,, .. 

de cada una de ellas e in entrar' en .. dctaite .. ''tiñ" pa;,:orei.m~ 'máo-

ampf io:.·:y preci·ao 'ci~i · ·~i~temri: ·:pJid·~· 6 ci~s~t~~e:··~~ ':(~'~r~~sreu 
CiA. 3. 

El disefio del sistema se llev6 a éá'b.o s i-~i~~-do un méto 

do simplificado sugerido por un autor de nombre Ala.chol, el -
~· - · " ~- .. '· .. ... ·.·· · . .. ·.:··.· .• .. · · · ~· · · .. · :·. · :~ ; : · :·~·.-~-~-· ; . 

cüal' subdivide'" él :problema on· los sieuientes terminos: 

a) "Fnoou cronológica s en que oc divide el dis eño del -

siotoma. 

b) Secuencia lÓgica do pasoo que forman el dirt•JI1o del 

aistemn. 
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... : ;::!:;e~:!~~:, "'.~ .':!~ -· S : ; :: ;·::!"~r.:o ·:- -·· ._. :_;_·¡-; ~ ~ ;.:: : ~!'!;~, ·~ ~ ~-: !.!D'i:)\~ -~3-:J.!~:: ::'! \: ~-.: ~·-~- ~;/)~~:; · ':!..~ :"~ 
De este modo, considerando que el objetivo . e.s, . dise.B~ ~ -

- .. ---· f ... .~ .... , ~.:; ~~ !1.~-- ~-J _:-~!2..~- .i'!;..' E:: :·:·~) · ::. •· .. ··: . r~·:::· · ~ o; : r,· ~:-,¡: .!.: r .:!.Jr~~ o .. J .... ~..: ;. ~- · ~ -L , ., c ...... . . ~ -l 
un 'sistema para el control del ... trnn~i to (Sistema .. COA~RAN)., .":" ,· 

:- _tn¡ ~ ·."':~~- ·::-Hi~~!~:q -:.; '!(._:.::.:. :,.:·¡;_;-.. (',-~_ ;.' ~:· ... :_ .:~!.1:..• :. ' .. íi ,-~ (;.(} :._~-:-~;. ~ ¡ <.-.~ • .~J. • ... : • . • . • ; .... ·w -~· 

t'imemos: ·· · 
~ t::· r: r-. t; ·r ;._ : ._-, :~ "l':'( ~ , _::"'..:..'i~ - ; -~ 

/ • , .. -. -·-· -· 

- -. .,,, ;. .. i :· ,.,'(: \; .. ~, ·":..·,.-.. • - -.-"· ·(~ ~ _: t·! ~-.... ~··r .:.) . .!. ·::t; .. : -:~:r::. ~ ;{ __ .:~.:.:.!~·,· _!~!. ·. ; :,._ , __ i .· .. . ..:, ... ,,í. : ñ~ co1~~ción .. d~ · i~r¿;~~~i6n 
... " · :j::. ·p : ~· . ::~c: -: ~~ ""::. , :~ ~-L~ ··.r· ·· _ _; :.::: ·.q_ ~:: -.; ~¡ 

2. Organizacion del proyecto. 

re 1 a t *va. .. ... ,. ~ ... ·. "., , , , ... 
1 •• • -. • r ,.'. .• ~.! .• ~- --· .• · . .... - ~ ~- · ~·· .. --

3. Definición de los objetivos ael proyecto. 
~J. : ; :. ~ :':'> ~ .. ;: .f ~:- ~,: f; .... _;;_ ·; --~ i.' : ! :·:.: . .; ,:. :: : ·: .:. :::;~-- ,_'-~ : ···:: . ·.·! ~~ .... . ~ f :: ::, ~j :. ' -

.. 4. Configurac~_o_n d.e. ID! ¡>r,<?y~C~? PP<?.to.. , . ... . , 
" ~ ... . _ .: ••• -~- ;..' : ; ~:, ... ~ ':.'. ""..! .; --:; • · '. ,;. • • • · ; 1 ~ L J.! •. -. .. : . , , • \ . , ~ • . ~ .. · .. , ... • 

5. Disefto final y experimentacion. , 
---:r: ~~. --.. : ~: :-; • •:, !":. ';'"~f·;~¡·_~·:.;..::;::., ·:r. ~ .~(·:-: ~r:-.--,. ¡•·---- ~:~~ J' ' ~ - ~~- - .· · :·. · ~ ··._, 

.. ·~: ~::~:.:}¡Ó~:~?~:~~.:~~~:,·:~o_.' ' ,: , , .,'.'. ',, ,' , , :. 
,a._ .Im~lement~ci.ó:~. de.~ . a~-~,~~~m7. (poo. +.bl~tn~nte P.O;t" ~:t~p~a)~ : 

b) Secuencia lÓgi~ar 
. ' (l ; ,- 1. 1 '}. ~ : 

; -· ··' 

1. D~~inici6n del proyecto piloto y selecci6n del pro-~ 

veedor. 

2. Iniciación de ln obra civil pr:1.ra la instalución dol

cubleado. 

3. Capaci tnci6n del personal pru-n lo. opernción y mnnto

nimiento del ointemn.. 
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4. Desarrollo del Sistema de · P:ró;ir'amaéi-ó!ílpara· e1c desa

rrollo del sistema piloto, utilizando la computadora. 

5. Estudios de •Ingehier!a: í(f(ii ,'Tráill:iiito')]paz,ld~ o1~""'er·ar t empo 
. -

ralmente,-· ·eol>'re')<ta.·; baeel dtf 1:ffel:e'cciln rci'~) '}l~~grnmns de 

tiempo fijo. 
' , - J. -r 6 •· InstalaciÓn del eqülp¿:: :en:!· ;¡:áe~ calítfg. y;7pru'eb-as de BU 

funcionamiento en la computadora. 

7. Prueba del sistema de prograhié?ci:6n',-i:r:tntibdtÜ:!i'e'hdo 

los resultados al campo y estando en operación los 
dispósi'tivos) ·de' ::]:o: t'cal1fe.v : J: ., ·· ~t ~~,, L::.< :):>·::: :;~ -· 

8. Análisis• 1d 'e') se:risibb.'idtid~' '{fei¡::op1;;imo';:::.:eéi'e0:6i·onado 
- t: L':.•r2 " tf<>r·~~l 'ddmpu'tacfó'r?:·a,- ].·ó~-'·Ctimbi.o'ii.\ enG-i(iet :1;i!1gramas de 

i -. ... , . '" ,~- ';. • ~ ~ - • • ,..., ,. r~ r ... .. . , . · • -; . J .. r'· ' • • •• - · ; ,..., :.. J - ' " r· r r•'f' ~·· 
·- ·;:: r, g·i;='Corréspondenci'a:·' del ' ·optimo·~ ·· Optimo· eélecc1ónado por-

:~~·_. .i. :_--, :·:; ~·~ ei ~eoiriPht·a<ró·rY' compara'a:oc 'coh~ ~i~~'optl'íilocsu'b3etivo de

seable' ,/ :Parti:? tfé:¡· ió's 'eatánd.U.'es éfe1 ap~(e~iaci6n -

del tránai to en la cali·ei'i '"· soí!;úu'-' lo'i{ í~aí6ré··~ a cepta-

dos ~or la IngeniQ~Ía de Tr~~~itc. 

10. Desarrollo do nuevos algoritmob ' pé.raJ iü~;coritroi del

tránsito y experimentación. 
·: • ~ 1 • • • " ;, \ . • ••• ·; ••• ,., • • 1 '<;~ • ' : 

1.1. Estudioa de "antes· y · de'apuoo" ·de acucrdo .. con· loe cr.!_ 

terios de l.a Iné;eider:!a.''·a·e:; 'l'i:-ánsit~o~ ') ;:· 
:12 ~ A:riáiiai·s·.- de': colú>ia.bilidad j a'ei eiat·~mo.:; 

13. Medición estimada do l. as reucc.ioncs ·.del usuario. 

· e) Herráíni'entas: 
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• r..; ~o ll i~ j' JJ r¡:r:~o:) B J: o1) J.1_.r ... ~ t l J.; v '(e :ro I i q .\.~!:itJ j· Gl: o J e D o .r .f. e·~ .. .!-
2_éJm,,;:!· ·s::7"-:!itn ~~~q.l :P-.:..8e! í~;~te__~~-\:_e~_~ ~~~-· ·:;, f) V(),i(H; :~ · ez . :.' 

s,b c s:.r: w:.S~ J>l-:r~~-~ ¡~,~.1: -~~s,~.e~; e_~J ~~~~~po,. ;:~-~~· , :) ~~:.: ;,,.t;:L::.-.: 

:.J: ' 

- Programación estructurada. , (1 t .t 1: ;::.1-:tl~"'-' J: :r 

. .. . 2 . , De, Op:t.imización, .... ...... .. ,.- " : ¡ .. .. -¡ ... ;- •.. t·, ~. ,._ ... ·· .. ,. , .. , , ~ 
l.r. J.~ -- - ¡•_J ,\..; :1~ ; ... ~ .... .... "CJ.-~-..J. • • ., - . ... . .. t ... ;_, , __ J _,_; ,¡J;J, ·- ... . ... . . ~ -'-' · '" ---~ --

- Tratamiento Óptimo .de .- ~:!neaa , de-, ,esper.a • .. ,, r ': 
.. ...... . !. -· "' .• •' .• .• .• -· .... ..... ... ' . .. -- .. -- ·:.. . ~ . ... 

... :··~, ; .~J. ·~9g;f}l~~.C.~?~ ; ~1i~~Ji~B.-J~ Jc;J.~c~.). ,.; .:c.t.I)},·;_I. .''· 

:~ :~:::-.-:: ·T··}>~:r~~~c:+ó?.-: ;_1'_~_);'!}-t+yo-.em-p~~:C;&-.; ,~Ic;>? {EV9;E.: a Evolu
tiona.ry Operation Program. Ea una :técnica-.utilizada .. .. ......... -- -· ... . -·-~ ·-

. en la. ,. optimización .. de~ procoooo . dinámi e os .. cuando no-... -::~c~ :-:-: ;· ;~r;._; _ :...::.:):.~..J.~ .. :. ~ •; ••.•. v .. 1.'--' • '--' ·: . ... .;··:-..· --· ...... J.,_ .... ~ l •.• ~ .. ........ t ···..-· · ·-"" " ~· .. 

•.. . • :} :: ·; ). :; r> ~-~·· -~opp~e,, ~~!-~,+c~l~:: ~o. , o~r.e.~~.6e;; d_~ 1-ll. función 
.. . : ... , obje:ti:vo y/o., de;. las r~etricciones ). ,. :--: , .. ,." , .. . ' .' .,..;' .... •:. ; .. : -'J.~- J.' ........ ---· .• . _, •' · . .• • . • • . . -- ,.¡_•,· ••••• , • ( . ·- ·· ·-····· · 

' , 
...... , . . , J.l?:.~j<:> ;:. op~~o: : ~~-1 ~C~~~ ~-e_,,, , , n :) 0 ::· ¡ ~ ¡·: \-:.:- f '· ' 

~ :. .. . .. 

3· _De . Simulación:,,., .. ,, .. , . .. ,·-. , .... ... . , .... · .. ·.·· _¡_· .,·_·. ·~. -~•'..:··: r.\' ... e, .. ,.~, .. ~ ... -... . __ , _ ~ ...... . .... _. .. .:... .. : _: .. 4 • • . • • • ~ • • • 

; -:-.S~l~ción del fl:U3.o en .~a -' .rod. ·' . _:_ !. :..r .' ... :: .. r J 

Simulac~ón_ d_c. ;ntcre~c~ionea. , 

Est1m13,,C_i6n : de l:n eficiencia do nuevos al.gori tmos 

v!a aiiiill1ac16n • . 

S1mula.c16n de condiciones do falla y ocurrencia de

accidenten en interaeccionoo. Dosarrollo .de tácti-

cao localeo para evitar onturación de lna 1ntoraec

c1onos. 



', .:-< ·' -' "):: ', • . . , ,.•: '. ,·', :-·.· . ~ .. :""', '{ '" 
-·::: :··:;;j, 

397 

4. De Soporte Básico: 
r----:::;-:::::::::.---·---·-··::::-:~~-~=-=·-::::::.·~::-:.-:::·~-= ·::~··:;----·-·-·--·---· ---·---·-\ 
1 (,..-- -..., ' ¡ i ' 1 

! - ;bobab~iidad ~ esta-dfsti·ca. ; \ l .. ,..... 1 : l 1 í 1 
( Tratamiento ¡ d~e seri·es; cro'nol6gicas. Pronósticos. 
j ' • ~-- ·----- -~--- --·· ~ -- : 

\ Disefio de f:il'tro~ : : ¡;~a.·. :~*traer información. 
~ t•_-;_,.:::,;-;::H, -r \ : i ;~" :; - ~ ... ... ;, 0 ¡ : r-:-:-:- ·:."7,'~ 
; capacidad ~e ~lu'jo~· eii-'T!Í··red l?Xb~a. :l 

li t! j r· .. ~- ........ --..... ..... -....... , ; l:::.- :. . .. .:.: . .-J 
¡ i .!, .LU. :·:-=:;=:·~·· ·w·· ...... -- -~--- 'i ) Í ·,,¡ : ,, j ). ¡ ._ :;_ " .. : ¡'-.' . 

~-- ... L.-..... ,- . ·-··· ·- ·-·~ · · "'l· ·).. ~ ¡·.: .. :: . :- :.:- ~ :·!.-.:..~ . .:--: !d) su"tisHitemas : · · ; , ; 
·-·· 

... , _ ... __ ¡ :·'. \ ~ . j ! . ; . 1 ¡.: :.' . 1 ; ¡; i : i ; : '~- ....... .. .. 
~ ::-.~:·~~---.'· · "):_.-t- .... ~:/· , . :·· , ~\ .·· ; : L .. ..... .. ~· .:.:: 

~- De .Programaci~~ y. desarrollo~ · ' · ·; ·\:·. · .:~~ ¡ = 
: 
:2. De operaci;6n; : ..... . ··1 

... -- ----·-· , __ .... 
, ..... . 
\. :_ ~ .. :.~--:.~.:. ~ .. ~ 

-3. De mantexiimiento. 
\ 

~- De evaluáción de resultadoa on la calle. 
1 . .. , .. , .. ___ _ ._ ·-

$ 'p \.~~·. ~: ·~- ~ J · .... ............ _._.,, 
~) Partes funcionales: 

,. - --···-· '1 
i. : .. ~.'.:.:: : __ 

. . . . ·- ,. .... . --·- -~-- . . . . .. - __ ,_____ ·- ..... -··-· -. ·---- ·· 
. -, ;,_ · .. :. ·' '.:.:: . . \ ~ ~ : : ,: . : . ' · . 

:- :;- : ' . ['""""\. í~·- · ·\ : 
un :conjunto de detectores, convonientementé situados 

: .. ,:.! ' .. :. ·..-.:: r · ................. ... ¡ ¡ 
dentro:. de la red bajo control, y que eo encargan de-

; i, " ! : • 0 1,, ___ .. ~ ... opo , ,_o -• 00 O; ,· ; 

medir la· iñtensic.ad o volumen y. la ocupancia. . 

2. Un conjunto ·d.e ~d-~-~ - i~-~~ioo encareadoe de hacer 
.: : - .. 1 

llegar a loa· se~foroe exiotontee la forma en que d~ 
ben op~rar. 

3 • . Estaciones . concentradoras dedatoA . de -los -detectores 

(Central de Detectores). 

4. Unidades de envio de datos y recepción de Órdenes. -

(Eatnción Tranamiaora de Dnton, ETD). 
' ' . . 

5. Computadorao de zona controlando, en :forni:\ nut6noma-

o de acuerdo con las inatruccioneo de la computadora. 
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. :: ·.: ~J;: ·; cC) t-;:o ·1·~ 

• i!(J .!.~G;::.r: G "':¡-_~i ~ . 

•t \ · ~)' r-----, 
PANT ALLA 1 1---''--' 
TE.U:PROCE.S L. - -'r-1~"T'"T'"""l'""T'"'T""ri 

_--,TEI.f.l M l'RESO.It 
~'ORADORA 

r-¡ -¡..-,.(-.;o)'!-.Jlli...1;cul·,_.· u:' ~,-', •• ,. :· 

·.: ·- , { "• . '. ... . : .. •. 

.__ ____ .... 

~ :-~;_·_.;_ __ ·-_. ,_·e_.-_ . .;.' _,• 

' ; 

( f . 

' "1-

SI::MAFOR.O 

Pie. 4.1 Oreaniznoión de los componcntoa do cqui~o 
quo integran cr' Sintcinn COAUTRArt. 

:: • 1' :' • • , ::·:.= ·: . ><~~:;· 1 

- 1:_.; .. ¡ 
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2 ° ~m -:c~H't?al.;J~n ~i¿; r({if~<i-Jb1:'6-~·~~') 'iíhr.~.~~!Íj'i!nt~b d'~tMhb1í'i>1, ·11oca-
: G H ~) .]:t,I-8~ oq_ ~--. ~~ J-n e f._¡.:·~'.\ .!: a t::'. n r n f1 n.O J. :;.r.r·i .t (so s. B .r e :t;us .t üo 1.n is (, r t .::;m 

6. Enlaces de comunicación por la vía telefónica d~sde-
:; c 'iüP cb'mput :itcl'dFr¿tentfili;: 'hlié{a' ~~r ~6-lrii>\i-t'ii~oiJ-' d~c;~~r{.~ y-

( , , ·-..... \ • • • .,. 1 ' •• , ... ....... ; - f Ji 

'):.' :7~·;, Ui{iciades 'MéitieDi1~J hti' ':Pir) p·éir oacül:· 'd~liipb.t ador! ·d.~- 7-'0na. 
, .. e:::-$~ l f: o~~·..z .t 

8. Computador Central 7 equipo periferico, incluyendo:-
,~:. 1' .l'.J.:; L:C mapa 'i-e'pr~~'éht'ati V 10 'd_'~l'; ;t'f{té:cf~/ d~L '6j,'~i-1;_~f'trf !íd~i- !~i B-

• i'eme.c; t'e1ei~pr.~ahi-~~;~ :'p'é.ht'?Liio'r/'d.er' ~eí'~1i-~~eso, lec
· .. ; r;.: J".i~c -tora y'" .i>'e~:i-ó~a:ifó~a:' ' d'i{ 'éa.'i;t.i'-- d,e :p·~~·~]:l ''·r ·,;:;c):'..f.:.J. !. h 

.... . ... . ,.,. . ..... . ~--t"-. ,. ..... -, :-:: ·•: c:r 1. ·,,.;· ~ ,.-,. , · ~ t: l , 'f.'~ _. ;\ ~ 't e~ ''1' ·:~ <· ~·-h. · ;:.J~.:·:. :;os 
. ... ·, 9· ~ -, Enláce·' de . OOIII\Ülicacion . con- él mape: y con la!" Uilidn--

dea ETD en la c:S.l.ie!:'·' :) ::: ~::' .. ·¡ ~ ¡ ~ ;: ·yn; :~ · : .• : ::·::J :·;·.· éé) 

... : ~ ·; Grá!ioa.rii~ht'¿'{ li ~rgkni~á:óióh'; d~~ ,; sis~¿ia"' 'óói~RÁI{ '~ue-
r ( .: ·1 · - · ~ . .. r ~~ -• ~ -~·~ . ...., ... , r •. ,. _,.., .. , ,··(·1"· ();t. :. ~--•·\ ( .. , \ ..... !' · · ·-~ --e~ -~;-,""..,! da-·representadá. en la"·:rigt.ra.··'4 :1 :'·' : \ ,•' - ·" . J ¡ ' ' '.. • .. . • . • 

# f.~ . . ~- 1 ~¡- f· ~ :;~ ;_: ~ 0 -~ . _:· ~·_'; ~:: (_!-:_·~o e~~ ~~:. :~ 

···'- ~ sup<Sngaee q~e · i68 ' ~ Pe~fd6ai+ú~á iúicighai~~ "<i~ ~~~i16g ·:::.:: :.· ,:; 
·· ···. : · ··\··· ..... . -.,·.r· .· .. ·¡ · { ·· · - :- \ r~ - 1 • l," ,.. : :~ - - ; ~ .,. 1 •• o:. 1 \-· ::..~:~ ..... 

tietien · la · siguicnte··demanda mensual ·do ' locomotóraa dieeel p~ 
..... . (~ ,. .. -.; .... - ~:-- • ,.,., ,.., .. , .. ,·.•"" ! "'.··' < ";. . . ·•: · ~·"-, '.'· ~· .. , ~- .:·, -~ ; · · ·•• :-;: :• (e· 

ra · operar ·su 'sistema ·en 'todo ' el ' pa!a. 
. '·.1 ·.·. ·· , • .• -~- . . ¡' - .' .. ('•: .. . ~ ,. : ~ - ·: . 

. ~ j . .. ~- . 
r . • , .. , 

Periodo Locomotorao 

Diesel ' 

ler. mes 750 

2do. mee 800 

3er. mea 780 
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- n::J olf ~~6/!1!:-ffi!;r; d5:r rt?~l\f~rcfs.?~~~f;7P~~·: ·P('f~~e.spa;t.t,~FJ'lr~~J" eu de 
manda mediante 1a combinaci6n de 1as siguientes po~~&fcaoa 

}i"rlc ps,?f.o d~~) C;~: ;~'~r~·:~,f 9.~:?i/i\ :§'J~J~ 1!'t?·?~?;~:?X:~~n~~.t;~,~~,:J.) q~-~ a e 
tiene en estado f'unc1onab1e para ese .. ~~~--~ ·J':l~ lv 

, !'; ~tr; ~~rfP:f,~::: ~8.J;?R-f?t{{5.~~ .?,-,t q e.~;t;;r~~ er,~O ¡'},~,~ ·~~o:l~P.~!iflg_!lf1 de 

.. . .-.r"'f'" '"'.~~~~fat(~•.• 1 . ,. , . :1 ... t'""'~ '""~T r .("';· tr· c~~ .. .,:· _r_..!~.-:. J n -:·.~ ~.-~\ '"XC:.f.! l~ ~~·o -:-;_-:-;:(~ ~) *~;! 
.• , , . '.}~. l ~- · \ .¡ •' .) __ . .. . . . 4 . ' ~ - -" • • - - · · · ··- .. ,.1 - , , ... ~ .. -" ,.. .1 •• , 

- ~::r. '~)J~r~!ff;; .~·?.8ttf8f~, 1,?R,~~g~of.~~ ~-. · t~P. y ;.!,~+~·7'H~ .~,~~onales. 
El ti~mpo . ~e ;-ep~~c:J.§n .,. noJ:'~l .. e.s ., de,. d_os m.ea,es. 

- :~ · .. ·. [ "(J::! ~ !: f) ,.j_~; !j t ! .. I •J _\,) ·;, ¡ _$ ... . ... J J ,.'. ,\.~ - · ·· : ~ •: • .) .\.\ . •,') :. ~ . · . ~.;I J . .).·,, ,,, ,J ~ - · •A _;- ._ . 

d) Mandar re~?-3'~f; ; 1p~o'W'J>,~?.'fa.;; .b a,, lo~,,, :!i~~ .~~e~ ~.g~onnleo 

·····-i> b f: ; :.~ o~t : ra:::~gt~r :. ~~'"· ' er~riT':. ~~gtt~~:~ ) ,J9,: ,Jte~;po , ., p.~ r~~p~a-
ción extra urgente es de W:~ , lfl~~ -~. r< :> .;:, {.;:'; ; : r: c :¡ 

_ · ¡;· ;·~\:.r~~·ér~~8a"}-~ l:. 1t.e~~ :.)~) ?g~~~u ~~": ·~ ? E 0~8 .tRRR r;:P9.~~"~~co-
motora; la (e) de $ 50 000 por _loCO!Il!>:toro. .. :r :z,.a (dLd!3 -~~~ · 1 

,. -~ .. ,.. . ,1 .; l -.! , ·~. i~ . ,; . .•. J .. ~.' ..;..J~-~ ... .... v ~ ·- .... ' ~-~ ... A •{ ~ •• -~ -'J 

S 250 000 por locomotora. 

Se supone que cada mea , . .'r .~,: :, ,5,~I d~CJ ~!'!'.~,,: ~R~8~~tc;>fa~ r ~~!:l~~·. >: 
que darse a componer y que ho.y 1/2~ de bnjaa, es decir, 1oc~ 

mo~-~r~ L ~~ "f.te?~~ --: ~~~ ;.'~~ ~~ : ~~-~ ::~fo~P.~~b:l~~· ,:¡~ l:>X:~~':':~~~~to
p~a :;9s ~~6x.~9~ ... ~.rf!~ 1 m~see ~s ,<te 1 .. ~00 , . ~0() ¡.qoo,Y, , ~er tien~~ ' .. 

!:·. "~ .:.. ·} : l~ ! _¿.. ~· ,~ l . ;._,,.¡· . ·' .... .) .... •. _} 1,. • • ~ - - ...... ·• ·' • • · -·~ -·~ .. ~ - - ' •• •• , ·· - ~· ~· ' · ···.,_, .. , l . ·~ .l · ·, -

al iniciar el primer men 650 , :tocomotoraQ . o~ .. . 9Peracion, "0 . ~n- .... 
. • ·' · . . . ... , .. . ·' •. • . . . ! J ' - • _, ~ ' • • - . . .. . - · ·' . • ••• • .1 . • , - • . •• ~· 

reparaci6n normal y O en roparac1Ón extru urgente. 

Bajo eataa condicion7~, ¿qu6 combinaci6n de políticas 

debe seguir la gerencia de los . Porrocarriiea, para minimizar 
~ . . ' . 

costos y ont!ef~ce~ la demanda? 

Se tormuln esto problema como un programa lineal. Sen 

x1~ 0: la cantidad de locomotoras diede1 que ao com---

. í; 

. ·C 
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_ ( l;'~ ;,e.~: )e.~x~e.a . .1 ( ~i: "'!· 1-;~ ;:2Ji: C3 )::, -· J.X + C ( fJ 

Yi~ O: ia cantidad de locomotoras diesel mandadas a r~ 

• {P~ar <n_o.~l!n.ente (e~; z e;t ; mes~ ;d; Y:: queii"eatarán di~ · r .L 

~6niblea en el mes i + 2 (1 = 1, 2, 3), 

.2. i>'{oZL~' B":s l~.J C?éln~ide.d; :.<J:e -::l0,9_0JllOt_ovae ,di·eael;.' mandadao::a. r~ 

parar en forma. -~xtr~,-~gente :.:en '.el ·mes :.1""; ~ Y-' :que.;:¡ 

~.~ .: :: .. - ~. .:~~:-:; ~a:y,,~~ll.· :d_ispoll;i'Qle_13; :e.n : .~1;, me.s :, i: ~ .+ .'lbt (d.~: =·· l r;r 2,-

3) ~ · ~ -· ., ,. · ·.· .. :·.· .. :. , "t:. :.·-. · · : _:~,::;e '.""'t :·:t.·.: .. .'. ;, ::. ~-~ ~ j· ,. ._ :::·· .·.::'::, •• ,:~· \.: .: .. : :.•:;·:e·.- ,:,,: :•·;; ..,,,.-, ... · · ~' ' : 

Obviamente la función de costo a minimizar es: 

llin Z = 5 000 

. · ... :. J ' ..... 
000 r xi 

i=l 
"_;.. (· "':, ·.-. ' -·~· _: ~-... ... ·: 

Durante el primer mea la demanda deberá satiefac'erae·: de < 

la siguiente manera: 

... 
,. , .t .. : r·:~ .,. ~": .: : .. _1 : : ·.:.· . ... 

650 + X¡ = 750. 

... 1' . .. 

·-·· · .. ,, 

Al finalizar ese mee habrá un total de X¡ + 650 locomo

toras diese1 , 5" del : cual paoro¡~ - a :r;oparo.ción (normal o ex--. . . . - " .. 
tra urgente·) y 1/2~ se dará completamente de baja. Esto qui,!t 

re decir que el númer~ de . locomotoras ·:a -repararse •ea do: .-

y el número total en operac16n ea do: 
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650 + ~ -,Ql 05{.650-tr'Xj!) l- ' O'fOÓ5(650 f'+'!"-XJ.) = 
aBÓJ.jbr: .sm s ... )F.! OÍ.;J a.~c-:ro:j·r;\ ~! o ~ of ~,b f !.f\!11d·rtBo .;:; .( :0 ·.~¿: 1 Y' 

.~l.f: ;1.h-;:.s;;(650,;+.• X], ):(lc·:¡,;;; () .: 0551) rC: ro•.o945(650 · :::j;• -~). 

, ( [ 1: : , .r -~ t·) -:: ··í· ~t r?. :.:r:·í L·'J ¡; :~ ~:-;:;J.dl:.r:oq 

ne_n j~de,: ~s ,que .se :mando.n::a.cre-parar.r~::;·~·-;·-:: ::t1 ·:éD ' .rt.J! 

·- t ~: ~ demanda ·ent e];J!Sigui:ent-e >-méa :·e c- Ha1iÚífará" con la exi!!. 
i ( 

tencia, más compras, más reparaciones extra urgentes, ea de-

cir: 

0.945(650 +,, X¡> + x2 ... z1 ~,;aoo. 
ce(:. c .. :~~: ... . ~- , ~.. -···- .. · o:_:.:·: e:[: .,. _¡ _ ·-~.. .< Cf.';C: c.~r:: o '~ :: :. ¡-·: ;_~.,.-

re l 
el número de unidades a-

·-. _, . 

A1.~ ·rin de ese mes a~"' t iene que 

o.o5 [?.945(650 + X¡> + x2 + z~ 
1 ::·· 

! ' "'" '· '· \) 

o eea 

..... ;(•.; (' Y¿ . - + ' Z2 · = · 0 ~·05 ~.-945(650 ' ~ J{ ). + · X~ ~ · ' zi] ;·, .,-:. ''<C•'i 

.. : . .' l ,·. ...- . . . '. .. , ; t ·- • ·:l ~ -: ·-: : ,. ;: ~\ ... . 1 
: -· 

de: 

o.o5 ~· 945(650 + X¡> + x2 + z;:] 

- 0.005 ~·945(650 + Xl> + x2 + z~ 
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or~"' = ,..x .... o;::a 
.l. 

Para eatiefacérL7iai· <Ú{in:1Uld'a· (del _ie:r'ce_ri y Último mee a e 

tiene la siguiente expresión: ---, 
\~~: -=r ·;;'i. + { __;:;::: .¡, ("'<:;;J; ;o:;. ·'-'~j .':r:-:, r .-:. ,~ :-:; ·) .. ··· 

0.945 Q>~~~~~(650 + X¡~ . + :z:2 ~- zi)_ ~-;X_3 ~- Z¿ ~ -,yl = 7_~0. 
~; ~~ ., .. . _x .,., LL~ ., . .. x -: '· _r/ ·)· •1·.~:'!;-:.>~:~· · ~ \:)-\; -'; _¡ !:: '.::·.~- , ~ ,., _, ~--· 

Por últi~~, lae reparaciones del ultimo m~s · aerans 

... ) . .. ··- r ... - ... _. ( .. -" -J 
' 

..• ·r.:·::--:.·:: .;;:::- 3 :: -:~:.:~<, r~: ·.··~ -~-t -;:'_ : : , .: :'3 ·" - ~ ·,¡:_,· ..... :. :, ·\~·:.:: ,,,,, 3c::.:/:.~1 .. : ::.•.· :: :·-.. ~ 

- 5 j_:x l.o?.-.::·L;:::.x¡ · +'') 5 ' x· 104. L: · yi .. + ~· 2.5 : x .:1o5- "-E::-·~ z1 ··~ · io~_ s : · ~--
- ·,[: -:< :·~ ~~~ · :_.~ __ ,, ... . ··· xi:=::l.- · ,,,,· .. · .. _· : :_ .. ::··:·: 1~1 -::;,_;·.·. ·:. __ ,_. :1 

... ~: ·I.En. resumen Ol !.programa.i lineal '. ( fiin ·· arreglar Ltérnifnoa) \:..(. ~ 

e~rías ,, r .• .. •• •' ) _; '. ~ •• • ·: •• 1 •' 

f .. ... ,'1 

3 3 3 
r.u.n ~. z .. 5 000 000 E xi + ' 50 000 E y + 250 000 L zi 1 ial 1·1 i=l -:· 

sujeto a 

·, ', 
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650 + XJ. = 750 

···--, 

,., u: e'~ . (!>~945_(q,O. +.. -;JC~~ ~:+ .¡%2~,+ ~z-1: -~: a.oQ_;~: e;)¡:: ;,,).~ .. \ 

0.945 ~.94~~-6?-? .t .7t>.;. +, ~2 .• + e~ ~¡+.~· j·ii +~ ; z2 . .-+ Y1 _= 780 

'j ~:; G ·.:r.:. o ::J :. ;;- ci: ,~ Yr_. :t":t h ~-' .9·9~ l~5~t -t: ~_:JS: ·> :-~ r:: u !. -~ ;;·.·=: :nr·' ~ 

.. 
:x1 ~o, Y1 ~ o, zi ~ o, i ... . 4• .r.2 , -~ 3 ~_ :: .,. 

'·· 

.··,·.; ., 
•: 

El, aig-.üaute .. paso -:sería .. arrc;,glar;, l. o e término a, ·; o.gregar-
· ··' · -~ ·-· · -· ~ ·-- ·~- ·· ·. ··· ~ . ... , 

las variables de holgura que se requirieran para convertir -. . . ~ . -
las ' i_¡:le:ei~diaee( en:- igualcladea)- y roso l. ver r el·::.pr()grw l.i~ 

' .· ; · ·· •.;•• ! , ' _,,.. ' • •- ' r• ' 

neaJ. ·re.euítsrite con el método aimplcx, por ejempio ; Pero de-

bido . a .que ·· .. el. .. procedimiento :manua1 del · método eimpl.ex para -
... . 1 , . . • . ' . 

este pro~lcmn. resulta demasiado o:z:tonno y laborioso, lo . aoon,•: 

sejable sería buscarle solución por modio do un programa de

comp;uta.Oora : que e.:')oéUtnrá. el -problema lineal · en un tiempo · r!, 

zonable. ' 

El m6todo aimplex será deoarrollado pooteriormonte du~· · 

rnnte la reaoluci6n de un ~roblema lineal de tipo ontoro. 
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1 , • l 

~-~~ng~. se q~.~;.:l.a \ f'l.~~a::·.~.e ~eromexi~o:; ~onsiate ~o 3 t.t!;!..-
l ' J . 

pos de avio~es (DO-l. O; DC...9 y D~B), y 1':: . ~-~~~~.::~.--9P~:r_a .. l.90.- .. 

rút~;"ª"i~~;~~~~--~-~-;~~~·!~~~:,·:;~:~ ~-1~~;-~~:~ ·:,~~;.¡o_.,~ 1.5~-~ne-8. y 25· --
'· '· \ . . ' . 

DC...9, . .. Supóngaee" ,que,. se dispone del pronoetico:: de '. l.a \demanda-

del ~Í~ ~c. (k : - ~~ .. 2 , .. l. .·, 365) ~n l.a ruta .j (j = l., \, 2, ••.•• ~ 
• 1 •• 1 ; 

1.00). P_or ej empl.o, par~ el d,ía 2~ de octubre se ha p~onoetic~ 
do · lo siguiente: 

r. Í r 

Ruta 

• 

l. OO 

. ~ 
.. '. ,, . . 

¡ 1 

DEMANDA (en pasajeros) 

S .. t, .: : J · .... ' .' 

Trayecto 

N.; .: York~México ' 
p • • - 1 • • • 

1. 
; .. 

Acapul.co-México 

Tabla 4.1 

NÚmero 

de pasaj~ros 
•;_:·:--· :-:: .-~·:..: r· .. ~. - · ~·· :[~/. 

.. .... . '(' 
· , :. · .. 

630 . '· 

Supóngaoc que lo. compafiía ha estudiado loa cooton de o

peración do un avión tipo 1 (i ::oDC-10, D0-9, DC-8), _o.oiena

do a una ruta j (j =l.' 2, ••• , ioo) •. Por ejemplot 
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.f ... ~9"')f "':) • • ~ ..... ,·. :-•¡ 0D~l;O .'r . .S ..tDC.:.9' '· ' " "'1·':Do.;:.S 
.• f:' •. '~!J. (; I - '!J C1. ) n ~l 1 o .i.·,.- ! ; o '' 

_ _ ~·~ ·;:. - -""J!ldéxico-:..N.~~ York-' -=<1 .t 5o ~ ~ooo· ·. : 
- r. l:-2:E:J'3:-, • ;l N¡¡ 0 York~Mifxioó I :.i 60'-' 000c; 

-·'t ... . .. " 

• 
100 Acapulco-México no opera 

Tabla 4.2 

• 
5 000 7 500 

• 1 ~ • •• '"" i· '1 ,-. . ' • :·, ;-. i 
M~~-J~~ ... i.d c~mpa.fiÍ~ _c.onoce __ el. .. núme:c.o :total.--de--paaajeros-·---- ---··-·- ... - .. ~-- --··-- ·~ ... - ·- · ·- ·¡· , : 

que se pueden:: acomodar ~n ' ui:{Yavf6ri'Jti-1i5·o' 1 i ( 1 = nc-1o; DC-9 ,-
nc-8) en l acruta j (j =l 1 íj ':2- ;c ~! ~~ .-; : ; ~·ztoo)'. ~or ejemplo) • 1 

f } 

CAPACIDAD DE ~ T~mPORTE (en pesnjeroe) 

Ruta DG-9 ·:.: ;~ ! • Trayecto ·. ~ .. ·: ~--·DG-10 ~., 'rie-8 

l México-11. York 300 ' no opera 150 
2 N~ York-México 300 no opera 150 ... . ,.;!. ., 1 • ¡ o ·,;~·· 

' -.: . ~-... . 
lOO Acapulco-méxioo 1' 

, . . 
no opera 115 150 

Tabla 4.3 

1 
1 
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La compañía desea saber el número de aviones ti~o 0{ 8 t u~ 
(i = nc-10, DC-9, Dc-8), que se neceaitan casigna.r en la ruta ----,. 
j ( j = 1, 2, ••• , ioo r eri~ Un :,-d~términalo ·dÍa k (k = 1' 2' --

. . 1;!-:J~ 

••• , 365), con el objeto de minimizar costos de transporte;-

pero atendiendo a las restricciones de demanda~:. de capacidad .. -.- .-. ,- ,_ .... / · :· ,.. ---(:-
de flota y de '·capacidad' cde 'pásaje~pe ·'por..''ayi'óll¡•::'¡.: 

.... - .... 

Un problema de este tipo puede formularse como un pro--

grama de programaci6n lineal ai se ho.con las siguientes con-
,.., .... · ' 

sideracionee. Sea, para un aeter~nado dÍa k {k= 1, 2, ••• , 

365) t 

·- -:.:.:-! 'X '<> : ?. 1.a7'·variáol'é 'de~ :de.cisi'6ti:;q_~a ' ·nli~1'~ ·-~~1 'hiífu~~¡g · a~ ''a·A~ 
ij nes del:; tipo'~ 1'='- 'ü .'; ::.:" 'n~Ü'i~·;. ri0::.:9 /' Tié-a· ·).;-:-¿:~;i~'ita. o'~c i ' 

... ~.-~: ·''.::;::T :i ~á:J rüta 'j' : (-j l ';;" t~ 2~ -'~~-i • . ~ , ': iOO )';•:··; ··, :'! e,·; .::. ;; -~; ;·. :I 
.. , ~ - ·· ~ . ·· .... . ... : __ , ~ ..... . . ~--- - .... -.,~~ : t:· ..... , ..- ..... .... : .. ~- -=~ r. · -.= .. ·--r:::.;· ... ,-.. ,-:;, ~:-· 

!) I:Jf ;;c a ((n el~l numero' · ae·- aVi.ones ~ tipo . i • (1 ' .,. nc.:lo, ·-nc-9' . DC.:.8) 
i .,.,. , . . , -- ~. ,·,:,r ! :· •• .., ~ ii ·-l :y · · ··. r:~_~:· . .o:-~1,. , J:J .i.---~ 

que se dispone en la · flota · de .Aeromexic'o'; · · ·· -

, __ -·¡ :'· ¡ , bj: : eJ.': número ~ dé : paeájeroé ~ a :··trnti¡;,p·or'tár'" e'rFiá rti+.a j-

--·- ;~ ,·; ,.:.:;-{j ·· ='; l ··· 2. · ~ · ~ - ~p·' lOO); ':< ':.: · .. 'o"' ; .' ' ' '·' ,. I';':'.) ;J; <,:·;.- ; ~ ;~·o. , 

:-:;Í' Cij S el·-. COStO : de operaéiÓn: a e·: un nvi chi~ i':i.p'o·: 1> '(i_ ';} ::_~?_'f.~
·-:;::< , . : ~ · ... : : nc;.lo; :: ~9• n~ar ·en la-' rütn· ;, (j ;;;:-'i; -2;· .-; ~ ~ ,'--~: 

100 ); ·.· ... ':, . ~~ ,·· . :·. ; . .. ~ .. ~ ,_ ·.: :--':. .. 

. '~ :·:·•Pij t . eLnúmero -ae paeo.jeroe que caben én · un avión' : t:ip·o ~ 
1 (i = ne-10; ' De-;9, nc.:..8) en la rúta .. j ü ,.; :·1 ·; · 2,

••• , 100). 

El problcrnn que eo necesito. reeolver paro. el l'l{u k es: 
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sujeto a .~ - - - L oqL ~ aeno l~n ¡<,J 

, , l) 

(; ... .. .. , _,_,_ ~ r- ¡· ·Xi·o~ - ~,e~ • ., . ·- · ~ · · ·· · "¡S ,; ::;. : .. .:. ; : . .. :_·:.. .. : ,_. __ ,,:. = ~ - ., - ,,._ , .. . .._ ... _ . .... , 

y debido a las caracter!sticaa que este problema preae~ 
ta; se requiere resolv,er:~ 365 . <life.r .entoe pr,oblema~ . de: eatruc-{: _s: -•. ~.r.. ·'?:.0 (, · J~:J ~..L: t1 .z._ .. _. ~,;.: .• ,!¡ .... •.• J;,- ' J J ' .... .l ... '~· J.•' - · ~ ,., l. _, ,.. _ • • t. J 
tifr:::~, !?,~~~?~tr,J.):~l,lO , ~-~:r,\ C~J:'-·.9:.~~-• c~pa.~d,e-r~O-• ;;:.';l ;~ :;-,; 

Este tipo de pr()bl.ema lineal coruJt1tuye.1un , problema do-·-: \ 1._.' • .:... l ' .. .. i. - · ~ .. _ ~ ... 1 ,. ... . ... ~- .. - . 

(f~~P~~_!;:;c. y , -~~~~ lllé_'!'?dpa.:) ~f.~P.~9,~;' ~~' ' ooluci~n~r ,que:J so~:t máa .!!,. 
ficientea ~R-~ t ~~:.: f:I.l~~Rd~ tJ a_:f_Jn~f.~~~ l :·:~ ,,.,._"¡;d !) : . ~ ~ _,,,;: 

.. t. ;:.,: :~81!10.:.J>U~,ge.~p~-!" .~.~~. , - ~ ~l-; t;-a:t~;,.de í reeol ver> m.anualfE:nte 
este problema ea una tarea que ¡ nq.~ pe , antoja práctica. Una -
vez más requerimos .. ,del. .. poteDciaJ. , de 1 una cpmputadora para que -·--- -- - ·· :-: :.. ) .:. Ul~.-J,.· ... · ··~·-- ... . ~ ~· ~ .• . - · --···- • s.·. 
ésta ae encargue de hacer ... loe cálctüos y::·buoque : la ' solución--- t .. .. .. \_ • .l. ~ · - ••• 1 .: 1. 1.• .•• ' ' ' ... " .. .• ' .... ·~ \, ' 

Óptima. Y en vista de que un problema de transporte es muy -
eimilar .. a , un problema :de asigDaoi6n, ,-,mejor,, paeemos '· a : la' res o .... .... \ .. ' ........ ·• ... ... ~ .... ' . ' \ -
lución 'de un pr()b~e_ma : d~ c. cste , Últ1mo ; tipo • . ¡< ,._. i .• 't -~ . ..: ·_ ... 

EJEMPLO No. 6: PROBLEMA DE ASIGJ~ACION. 

Sup6ngaee que Aeroméxico tiene el siguiente hornrio de-_,_ 

vuelos cHarioe I~é:r.ico-Río de Jnrieiro • . : 
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, . ~ ,. ,.. , ·~ . 1 ~ ... 1- cf r ~· r - 1 71' •.• :. E:·r 6·sOO <:-1·c~_,.!:: .•: · .. ' ;·: •-·~- é! f'• A '7. L:' /.::; ,·:i.-r::r: · ·::::> ;:· ·~ ·.i<.• ,,_ ·12·soo·• ·"·· 
.. ... - J ' ·. 7·s ,30>·; .eJ..~:': ~ ·.: ; ., ;; :·· '{. B._.'~':' ·'·,~ :.·,! .; ' •. : .. :: :: :·; - ~- ·:.:·-:· i"3a3'ó~¡ ') i: ·. dJ :l-<~ L• 

:.·~;j-;·1 .; 1l ·s3Q :i~:::: -::.·:;·::,-:,·1:" c.:; , ¡ c ··r· L1~ 

·- :~ _t;:l l9 .s00 ·-~ r: -~- r~ ' · .;· .. , T ': <) ·:t :, :.:; D ~ :! ·:: ,: ;: :: 

Oc30 
·: i: :./ : .. \ '. · .. 

~ ; \ r .... , . • t 1 ....... ." ~ :' l '.! r' i ::: : ·: : t :; .. .. . 6 ':'30 '· . 

. ( .. ·s'·;.;: .,·,_i .. d .. a'· .;.jo · d·· ·e''- 3J ... a1·n.ne1··'1r'''o0 ;:regada; Úxico -:" ·; ;: J ._:;-, '··Vtlel:Ó :.•· uf~ : ¡·: .•; tu. .tU -

--··r ··;,:-11:30.·.· 2".:)· ·_: ;· ··::::: i o ." ; 1:~. ·,: ' .' -• 

" f• : 15:00 :'': -,·, ; : ~:: ;:··: _., .. ;2 ·.::, 

- .. .; o 1 30 ·.: .. i:. :. ¡;. : 

6a00 · · ·.•· 

.. 
ti"." ' 

.' '5 :·30' '; ·;: 
·9·&óo-·:: ·= 

• :·.- :, .t ). :.:'i5'loo'·' l .:: ,, s: ·"·;,;-;: 
J:, -:. ·fa··íjo ' ' ';_:::·.,_\. ' !'~ ; 

•. r·, · 1 · ~ .... -l.... ,.... •• ).. : ~ .·¡· ·•e .· . 00 : 00 ... ' ~ .:.. ... · ' . 

'ó:·· ·:.El' :problenin que: tiene<Aeroméxico, o o ·la· ·caicrid'B:ri·~~c16n 
de la tripulación en eetoe' VU:eids~ ·Reoitltn 'qu·e una tripula-

ciÓn que sale de México un lunea a las 7:30 horas, llega a -

R!o de Janeiro~ el miamo lunes a laa · l3s30 horno; sale el mnr 
tea de RÍo o. 'la·e 9:00 horas •./ lleéa· a Méx:i.éo . a las 15:00 ho

ras; cobra deede el lunes a lae 7:30 horao ho.ota el martes a 

lae 15:00 horas. El tiempo transcurrido dcade las 13:30 ho-

ras del lunea ·haAta laa 9:00 horao dol mlll'tea oieulcnte, oo

un tiempo muerto. Se trata entoncoe de re.ducir lon tiempos -

muertos de lao tripulacionea en eotos vuelos, oujoto a cier

tas condiciones. En este caso, laa condiciones oon. r¡ue cada-
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tripul.ación -debe deanansa.r al. me~.Q~ ... A~ horas, per.o.tJi'o,\InÚJ. dei O ':Í !:H!.!i l. \ ;l)) - \J;..ü .._i;¡_., ,y::r.=u: 

24. 
El Pé8?~fma se puede enuncia.rAdc la siguiente mnnera: -

dÓnde deb.en vivir las triJ.)ulaoionee y qué tripulacionetl do--'o.Jt:.. : ? ... J. . - . 

ben aeigner~~ .ra qué vuel.os,_ tal qu~ loa tiempos muer:t;oa r tot~ 

les so mie~~cen y al mismo tiempo(! :;,::; r·espeten las oonQ1cio-

nes de descanso de las tripulacion!B. o::~~ O 
t_: .~ ! ....; 

Supóngase una tripulación que vive en la ciudad do Méx~ 

co, que trabaja en el vuelo C y regresa en el vuelo 2 da R!o 

%~t l:~~Wci~~· c.li~ ~9.~~;<!o con los t~.O.nu>.os de vuelo , .. teaa t~1pai!!, 
ción llega a las 17:30 horas y sale a las 9:00 horas da la -

ma.ffana rumbo .a México, trae 15 y mf!dia horas de tiempo Jmuer-\.·c" \: 
to. En cambiq, una tripulación que <:Vivo en Río y saiEf :.én el-

\..·'·' . ·-
vuelo 1 hacj,e., .México, y regresa en íel vuelo A a R!o ;J<.:.ti·ene -

•. )',_.. .. · ~ ....1.- · -

un tiempo (~~~to de 18 y media horas. Así se pueden Cooñe--

truir 2 ~t-~;i:~es de tiempos muertos_, a saber; -~;('1 : :' 

~ :c.t.::•~~~~~t ~~-~ :·:T~~E'Ill?~ ~-~~·~().B_. · :t_eóri~o.s.· p~ra itr.ipul.aci:onee 

__ , .. , . : é:' 1 .:: ' e' "' ; ~ :: ~.op ,~.e-~e ; •.Et~ .M~;x:i-~.o.r (hoJ;"no) ... 1 d, .\ ~:,r: J.I''-': :.·.rr j . !. ·:· 'j 
'' ". ;.1 rJ ~-~ :·, '. :·r 

·- · ... .. : .: .... A . 1,_7~·? ,·~.: 2 . .1.0 ·,: . 3-.0 ,,··:;:; ,f:).5 :· ~ ;· 12.() ! ·. •. • 

' . ~ : -~ .:· , :: ,;. B. . ' 16.,0 .. . .19~5 \ -~-5 :, 5,.() '·, 10.5 .. : 

· - ·-· (; " : e .12.0 .. 15.5 ... ,· 2~.5 , . ~ . o 6.5 · 
D 4.5 ' 6. o . 14 • o : ' 17. 5 ' 2 3. o. ' ' . 
:g, 23.0 2. 5.. ' 8 .• 5 ; 12. o ~ 7. 5 

•' 



14ATRIZ. Cl'I h T.i r mposl ):nu.er:tosC•:teór.i'coa'! •J>ar&t rt!ripú.J;aotbnes-
. t- . 

con sede en R!o de Janeiro (horas). 

¡~ 

3 (\ •:· 
\.,. ·' ·. 5 !-. 

A" .,c l8.5 i:' 15.0J .:: 9.0::.n 5.5). 1 .. O.OT 

B !:"- 2o.o · ._c; 16.s:..C.! l.0.5: ~ ': ?.o~: • .:.> 1.5~· 

e : , :~ o.o~.r:, 20.5;:.r: l.4.5:, .. r-. l.l.O 1-.: 5.5A. 

D; .. \~ 7. 5·¡ _, S. 4. O: . . :_; 22 • O:: . I l.8. 5·1- !. 13. O ~ 

B 13.0 9.5 3.5 0.0 18.5 

Dadaa estas dos matrices, ee construye una nueva, donde 

loe elementos ~ij serán t 1 j ~ mín (tiji' t l jii)' siempre y
cuando B ~tÚ~ 24. ~En caso , de que .. t 1 j nó . cumpla con e ata -

restrico16n, la:¡asignación ( 1'; j) ea!·· 1mpoa1bl.e y:: por lo tan

to, tij =M, donde M:> :o. Bn·. efecto, \· la nueva matriz ea: 

' . • r\J '· ~ . 

•• 'l 1 í~\ • :. 

A 17.5 

B 16.0 

e 12.0 

D L1 

E 13.0 

·~ ,¡. • 

2 ;_, _ . 

... . ,··· . : ,. \ 

3 .. ' 

9.0 15.0 

16.5 

15.5 

·; 10•5 'í' 

8.0 

9.5 

14.5 

"14.0 
:1 8.5 

4 1' " - ~ - 5 
.-_, . . 

12.0 

:. :11 •:· i ,-a o ~ 5 .. . ( 1.: ~ ' · -~ .. 

11.0 M 

17.5 13.0 

12.0 17.5 

A eota matriz se le aplica el. mótodo de aolución para -

probl.emaa d ~ aeignaci6n (método húngaro) deacrito on la aec

ci6n 1.3.1.1.4 del primer cap!tulo. 

Loa paaoa del mótodo húngaro son loo niguiont oo 1 
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-e: s n(Jtaaoi .r1! i: ·Ceros:;¡,DJ •CadB'é00~UJ1111Jl-.. :~! (MI'••~::.t'j_ljt ~"!K).~ Ú1T,".lo1 

, ( t:"; i.! '!O ;~) •.") .. r. ! : ~;_. ~; rJ :; r) C )_ :7~ r: ~; ':s f) ~.) ~:: Zl {l ~) 

: ::.·:. 

~ 2 

5. 5 :~ 

4 

M 

5 
1.5 

BJ , ;~, 4 • O:' . ·~ 8. 5:.: • :( 2. 0~: . :::: i JI e . 2 .: O • 0\ 

e: , .:: o.o ~ . ·; 7.5::, ('.L 6.o: .. :: r o.O'). e:~: M ~.: 

:~· \~l í '·· .. _, _ C·. ·:; c .. . ¿ .L 

Ceros en cada f11a. (M - ti j = M). 

:: ;-~ c.::: .•,o.o:·: Ji : 7 .5·.r!.:·::·: 6.0 · . '. o;·o·J. :: : :r: Jil} 

D M 0.0 5.5 6.5 2.5 
B :.; 1.0 1.5 ,. o.o 1.0 .L 7.0 

Paso 2. Posible asignación: · · · . • .. •.;, 

A. .- ' 3 

B .. - 5 

e 4 
D 2 

,. 

' .. 
Como las rutne E y 1 no han o ido asignadas, ee · oon·tinúa:· 

en el paeo 3. 
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.a ·":.\l' _t\r ~ hrrr:· fJ :,, -~·· ~ on .tu: .. r 9 :'J" o ~J :J !:f; ':Jrrs; i: :t 0 ... , n9!lh'"'!J:~J1 '1.0 n~ :) i~S 
Pasos 3-1 a 3-5. 

~- ~; 0 .e:;~ l ~- q b r!?..) -~ ... i·!~ r ·:~ i·. ~:1 I~ ü .r n 13 C1 0 i:~ ::: J :.Jrt i 'TJ (:: t.~.r 

• i 

i 

4.0 
1, .· .-

4.0 

5.5 
.. :8 ~ 5 . ' 

() o 
..... ~ ("" .. .; 
·' ·'· 1.0 7.0 

.::·.~~~=-·- ~ .. -... -·-···· -·· 
: . ·.. .... . 

: . ; ·; \ .. : 
o.o 

~ : ... 
j ~·o ,, -

4 

M 

5 

o.o 
o.o 

• .. .. .. ) ' 1 · --- ··-.................. · ·· · ·· --e · ··--· o ~ o·· · · -T~·5 · · · ·· · 7. ó · .· · ··· o. o·· ------ M- --··-:-·-·· ···---·····\ 
. . . . .. . : ::.; . , .... ú 

Paso 2 -.· 

A 

B 

e 
D 

E 

.:·. 
o:o 
0.5 

D 

E 
1 •• 

Nueva 

3 

5 

1 

2 

4 

!11 

o.o 
1 1 

o.o 

asignación: 

con tiempo muerto de 

con tiempo muerto de 
con tiempo muerto de 

con tiempo muert'> do 

con tiempo muerto do 

' 6. 5 2.5 

0~0 6.0 

9' horas, 

10.5 horas, 

12 horas, 

6 horna, 
~: ~ 

12 horas . 

Esta ne i gnación e D Óptima. Re f 1. r1. éndonoa a lnr.1 do e ma--
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trices originales se tiene que en términos de d~n~e viven 
- • C: - [ .6 1---<.. UOUH

1
.L 

l.as tripulaciones la asignación 6ptimA es: 

Tabla 4.4 
e ' .. ·' ' 

Vuelo - Proviene 
":"· t :: .. :_~. Qbservq~ionea o . .r. ,:; ·' 

de ! 
~· . --.: -- -~ , 

--s-al~ "Rí~ 
- --,: ; ._:¡ .. .. . . ,. ,_ 

A - 3 Matriz II 15 h. Llega MÓxico 21. h. (DIA 1) 
-hl----- -8-- ~~·--·-·-0 ·i· , .. ~- --· ----~:-¡-?. ----·-· \"..:'·;. !' - ...... - ...... --\...-' · 

(DIA 2) Sale México 6 h. Ll.e~a Río 12 h. 
,. . ··•···· · .. --~--- ~- . .. ( -t ~ ·- .... ,1 . ..... 

B - 5 Mtitriz r Sale Mexico 7:30 h. Llega,,,.RÍ<? 13:30 h. -.... ; o . l 01{ (~.1 '.l v. •• 
\..' . 

(DIA 1) 

Sale Río 00:00 h. Llego. México 6:00 h. -. (.~ ........ ,.._ f'J. ·.·. l 

(DIA 2) 

e - 1 Matriz I Sale México 11:30 h.,. Llega Rio 17:30 h.-
e ' S 

(DIA 1) 
~--. ( f.\ & !_ ( . c.~ n ; , 

Sale Río 5:3.0 _h. Llega M6xico 11:30 h. -
() .. (j ,, ,- ( . :_. u . ,. 

(DIA ·2)· 
.. • '·' ., .. .. , .. ~-· .. ... '· 

D - 2 Matriz I Sale .,Mc;::ico 19:00 h. Llega, Río 1:00 h. -<: • ~-~ ·' (·, . e •' ,, 
' •J . ... ·'· 

- (DIA '1) 
: .... , \ (' 

" .·· ._, (. ... \t 

Sale Río 9:00 h. I.l.ega Móxico 15:00 h. -
(DIA 2) 

,. !; 1 ..: ,_; j -~ ••• ' : • ' ' · . ··-·· . 
E - 4 Matriz I Sale México o :30 h. Llega Río 6:30 h. --

(DIA 1) : •' 

\ .. , . ~ ;:. ¡r • ;: . ...... .- . :¡ ¡; · 1 \ _¡ ~~ j-:. --. , ~ ' 
.. Sale R!o 18:30 h. Llc~ll. Méx i .co <?,:30 h. -.... , .. 

·' :#: , ! ' 1 .. 
(DIA 2) 

El tiempo mue? to total mínimo co do 51.5 horno. El númo 
.. 

ro total de diferenteo combinaciones do ns ignno i ón de tripu-

lantea a vuelos en eatc ~roblema ea de 5!, ~ aou, 120. 
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· EJEMPLO No. 7s REDES m;_ OPTIMl-ZACIQN (PLUJO MAXIMO EN UUA -
( ~1.';- ---~··'-"-·---t~{ ~ '; . 

RBD) -m· ~- ;-(!r.----·-·--, r ; . 
• )-.. >J:.--r :."1 e /)··-r"'l· · '·-. 
// ~:!;. \ ~. c.. / '41 ~'···> 

/ " 1 ' ' 1 ' ' / ..~-"' t i f''::-J ./ 1 t ...... '" o :-:. , 
-... - . //'l \ l . ,.J \.._ _,_..- : ¡ ···->, ..... 
:,"" t: ,t' - ,..,. 1 ¡ .... .r / 1 r-.;-J •-.--... 

Sea una re.~>~: tra~po:,te c~~?}tfl,~~a·' pol:",-:--.:alles y aveni-

das (fA-gura 4·:2,/) :c<&n lao!)' oápa,cidade~:: de ~sus á~·oos indi:cadas-
'.1 .. } .. -. ->-. ,--:.;-T~: \J ~ A· r -... d\:~--~-'::...:: .... -.~\./ yf - :··-·~:;_:_.:_ ____ _ !t>·/' "íf "\ ---~ -~----· -- ---- · -r.··~ 

en :..~eb:fCúibs/ñrlnutó-=,Y.:;:u{~~ve~o.~idad~.: i>Fomed1o · ·coíiniíf·a:;,f o'cia la 
t~U~ --- -·-.¡'t"~ \,.-' -- ... .-{: •. 1 :~,:. ,\.. V\., t,s\ ¡ ... - _./ 

red.. ·,,.., t ¡ -~ i ~ // " \ ' , ('· ,. ' : (' . .' 
·- ' ·-- . •.J , ... ~ -' , ~ / ( ' -· 

Primerament·es·obtendremoar,el flujo óptimo en esta red, B. 
..... i ) -.- -- ·... : ; . ,1 

tilizando el algoritmo, ~.~ Fcrd, y ·,Futkor~on. 
· ·(_ ~·:.\----->~:. ..... -. ...-:j_,,- _ ·.r -~- -

Observamos en la f!gura----~~.-2-, · · quo' en la red pueden dife-
" ' 

renciarse fácilmente dos flujos sobropueotos: uno con direc-

ción Poniente-Oriente, y el otro con dirección Oriente-Po--
.¡ :; · t.oG~·.\r~D"'.t ::r '~~i-.l t.~~H :. .. . :~ ., ;_1l.:'I. 

niente. Resolver la r~q.,. p~ps~!lel':''!-~cio un solo flujo total pr~ 
.. '- (.--.,; .. ..-.. ! .. : J .._ ..... . ~ -..J,. • .• • 1 

sentaría ciertas complicaciones que pueden evitarse, ain in-

currir en un error muy uande ¡,en lo1,3 . resultados finales, re
( . -,l\."(;-1 --- -· ~ :.~~ -----· ( _ "/:~ · ·, 

sol viendo la red indepen)iientement~ -' ptU:"a cada uno de los flu 
,. ~ ·" -· ;--- . ·. 

jos que podemos dis~fnguir, y sob-reponiendo ambos reaul tados 
- ~ ;:_ ,/ ' c r ,--·· 1 • • .... l 

paro. obtener aaí · el flujo 6pt1'mo de toda la -réd • 
. •' j _1_,. ' · . i . - · • 

1 1 ... ' . , 

Loa flujo!! en estudio," ya separados, seguiran las,,dos -
. \- · . ·-- , .. _: ·.·· __ . : ·-.:-· . . _-- -~ ~- -l -~ - "'- -~· : , -:·- ¡ ___ 1 , ·'·< __ .:.~ ~~- ----- 1 ,_ ·:~.\--. .. : :- :'! __ . 

rede's ·-riideperid!eO:t'es .. repx:-eiientadaa en las figuraS-' 4. 3 y 4. 4, 
· - - - • ( > _ _,. .. .. .•' 

respectivamente. . .. _r ·. / 

Por simplicidad se ha tomado única.m~nt~- un solo sentido 

en los arcos de doble sentido, sin eliminar con ello la posi 

bilidad do conaid'3rar el ' otro oenti'do cuando fuese necesario. 

Aplicando ol algoritmo de Ford y l"'ulkQrnon o. lo. red con 

dirección Ponicnte-OriP.nte tenemoo: 

l. Se hace paa~r un flujo cualquiera (por ejemplo l OO unida-
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.. -.-~ .. -:·. ~:r. ·- ·:_¡ .:.; ·_~! ::· .~ ~.r.J ~-~(! _.:- :·· ~·-·, .:-, · ~ .:~ :· í j·.;_r;. ·) e · .r . ~· c1 ..... ·• ·.: ~o :Fn:) 1: ~:o -~;'- :1 r~·.) ~ -~ ·~ r/"! ~-~_ :;. !. ": 
Fig. 4.2 _Red de tranoporte 

·::--: ': [ !' , -.. .. ~~: ( . • ~tr s · ~ r. .•·~':-. ;: =.; ': l.:! ( e'a};aéiéiíldo~l: ~~ c. -::c.. -,· .c :>=_~,,:~ . ,-;:~r:·d : ; 

- ~· :_f :-!" .L; :: •. s ·~--; .. :: .:·~t ·.~ ~:- :¡,~· -~ - ~~ -~ ¡ ; ·. ~· '1 1.1 ~-~ ::. ~·.~ t: (; ~::; ; ~ .. ) t.; c ;J:c~~ e r.: : · J. ~) _:: :) :.;~~ · :r. J. ~.t n '. :- ~ 

· .-r ·r ·:: ~~~ Y .-.~~ cr::.i .!'~. :. ;1· :. ·:: 
·-

' .. .. ( . 

·- . 1 : .. : : 

.. , 

F1g. 4.3 Flujo Poniente-Oriento. 
( co.pacidndeo). 

· " ,· 
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~g~: A •4, ._lll.ujo , .9r,iento-Poxú.ente·~: 
(capacidades). 

. .~, 

. ~: '. 

2QQ , 

11 .. 
arco 

saturado 

lOO: 

Pig. 4.5 Plujo Poniente-Oriente con 100 uni~ndca. 



~~~~1~~f?!~:~}.~~~K~:':~~::"~";:·;t',( ' ,_..~.~~y~ ..... J.~· ... .;.' .¡' , . . • • 
~:: ·, ;•\,_ 

~ - ·'· . . . 

o :; ~r:. 

-c;L1: '!J 1 tn r; 

n: 

418 

Pig •: ' 4·~6'-"lPJ.U:j O' -'Fohi-~nté:..óri'entec;: 
. ( t~ü ! .r: L.t .. l .·.- r: D ~ ) 

30 

-N 
5 

35 

Fig. 4.7 Plujo : Pon1~nte-Oriento. 
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, _d4UJ), ¡>.Or1 rl.a. r,~~: (~~~Jt. L4:.5.J;.o.J r!b.i:HH <l n.o:..' ·:::L>:L t't.Uw m IA 
~ .! . ..i. .... l?. o 

2 . .. :J.e -~~-e _;qu4tt .. ~st:~'- _f-l.uj9.r; !3 .. e.~ c~mpl.e~O~oJ cob~:_igan<lo ,que ,c .. a..<l~ ,~\·': 
.L 8 . . J' . ~ '\ . 1,; r...~ fj - -~ 

.... c~n-~: ·:FlU_eL;:yayl~ del.; .:nod.9.J ::fU~Ilt.e.: J l;l;¡ :nqd,..o_, '.4~st,il1.9. ;;: , :tenga: r~ 1~ 

..... PQ~ .. ],.9..) ~e._pq~"~- ,~_c_o. ; !3atu~aqo, ;; ( c.on ;fl.:uj o: igJ.l~l, .-~ su; c_apa=.. ;r 

cide:_~))~j (::t;:~i:~-~~ -¡_4. _6J:.n ) :::·:!i'!:-> :'~.::T t ¡ : ·~: _ ¡ _ ::;L · ~ ·'''' D:t· ü ;(•::!·; ·:;u;:. :J ,:, · ~ 

3 •.. S_e" _·.~C.~, e_l,,1n.o,d.o ... ~~~n~_e:c ~O..n · J:Jignp ¡ ( ;t;)_\; .(f._i~-~.,: ·:4• .6.1.- ·.·c·t 

4 . .. . ,S.i;· .:!!:l:.: r.~o .. do0 :Bi;·, ;~13:tá.: ?ma.~_cado; Yc>Jel .. aroo.: 4fj ,no testá saturado;-~ 

se marca_ ce];. no49j ;r{jl conr;:{+N:f) J .. (!igur_a (4:. 6..) • . G }' .S l};'; ,.,, I .C. ;.í':.\ .: ~, 

5 •. __ Si,::B.j': es .. t4,-_m_arca,do .: Y~ N:f :n<t --l.o ;_ee,tá,,;,y ~a~emás:t en el.~· (_arco -

.~: · ,Ail s.e:(t.ie~e .. :,un :fl.ujo, · no rnul.o ;·; se;:marc¡¡, r_con.·"(!"'_Nj} el; ;no_do:·~-

N1 (i'igura 4.6). ..'-::· .t,~; : : · .~-C .:' .- .~ - ' -~· : L1<z (·_. ui, r.:.L ':~ r.:. ·::·;>'.5 .l" Lr '.';J. -:;. 

6 ~~ · -S,e <r~pi:t~~ ·::tos. _,pasos A , Yr::5:, ~:O. ·t~~~ l~ l'.~ed :hasta .<Lo'#ar -

ma.;-c_ar · .. ~l:: _nodo:;deJ:~~tino ... ~ . .-Si ; :éeato, · .es, , pp~J_;tb_'le 1;;:l.a: caderi&:5_que·) 

-.. Jm~ ~ (~C>.~,Q~ ... ~~-ad,os · Posi:tiya,\.9 ~ -:Qegati:v;~nte:r.-puedeo;·se~· mo

... di:f1c_~~ _en .- su, ;n~;to_ · .de : la.- ~ _eiguiente . :mane:t'EH: ~J. ·.:o:; , <Jt::ü:> :::~:~\ ~.-

-<;··· lo. : ~c~_ementando: una c.i~r.:to. ·: ~antida.d ·:m~." rdek·.fl.uj_p; en-

... ! :··, ,_, ,, l<?s ·.e.rp_oa . q~e ,siguen ,sl. __ aentido _. de ,la-<ca4ena;,cY! C.i". '" 

..... ,, 2o_. , ·_Rea:t_ando. esa misma cantidad · ."M~ ;en ~loo ,az-cos; jque a!; ;:: 

guen el sentido:;oontrario. , (En oote. -pl"oblema sck to;..._ .. 

.. ma ,M -==• , 5 unidades.),. : ,_ ., . , <.:_:· ; :; _r::. ·,: : . .. 

. . ... • j '~ • · : ', ~ : : : .: ~ '~- ·. 't •• ' 

Con las nuevas cantidades de flujo ae repiten loe pasos -

4 y 5 hasta lograr marcar de nuevo el nodo destino. Se m~ 

dil"ican otra vez loa _flujos y se -continúo. aaí ho.nta que .

ya no sea posible marcar el. nodo destino. En etl•) momento, " 

se tiene el. flujo máximo de la red (fi~lrn 4.?). 
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Al modificar con 5 unidadés1 ·la EcMen~ N·"~ A'· r ·1oc ! r,~f1 a·• s~ • --'l.·· -J.-5 • 
N§", "A(;l5• ~:-:l'fG' c.(~~:;~ .lJtf<obserVamos• (~1gurarJ4-.8l)'Tque>!el. rarcb oA:-

8
i S 

queda-: aat\.trad<il:·a:fendo·'.rimpos:l:'bae1··,corít.1núar' 1B'.'marcác1·ctn 1 :a~ ~;.... 

paru.r de~ N ,: .~.por ni. 'tanto'i1 >tenemos -'un '-':fi\fjo~ JináXitñól ári- l'a1 '~ 
S 

red que resulta ser de 120 unidades (valÍ!C:niJ.ós/üiinu'tÓ}'f bL'::> 

Proéecl::iendo'::cté·· ligur:ll. (marlera1,0 ~:po·ae·moa obt-énér• er,··-:-rru;JO. - f. 

máXtmo: ;'de~ tránsi-to ,ezi -¡a;·red::!de'. dire<:foión1 ·-'0r'iente~Poni!ente-..,- r, 
~- ~ 

el cual resulta -de\ ·90 1Vehfou'lósjminuto· ~~:igúrá 4';g ) '.;:· ·:.~:;;:: 0''-

-- <nAhora; veruttd·s~·,que ·.efé·otos 'produce' en <es't'áé'reci :;.Ia' iií"t~ ? 
~ ~ 

rrüpción· teiii'po'ral.<de>: alguno' de·· jloe arocia;..;o·alies•!y' .io'6mo~ s~)re 

distribuye ~-el. flujo Óptimo del tránei to. , ( a . t- '-~-[ :.· ~_-, _¡~ ·::: ):.. ·:·;-¡ -
_¡ 

- -- -:-si~:loa :arcos :"'1:5 :y.· A~5:. :d1fjaran: do ;:runo·ionar F :a'a· ·n-o·s ~:pr!t ;:_, 
sentar:ía-! la· si.'tuaoi'ón' ·mostra:d'e; ceri é-las'!f1'guras'f4·ao· ·:y ~43~ ::v:r~:; 

- o·-.-: veamos ':cómo· :--a:reota· ::alY'fi.ujo~ ·-niáX1mo: taí~ i':f2riterrüpoi"Óri'!eh

cada caso, consid'erando· :.].a:a:i ffgurae ' 4\12. :y. ~'4.:13 óX'espeot'ivá;;..

mente. 

--- :1·:; Observamóe "que ''en· nitigÚn1 ~caso · podemóe':!marcar e:r: réepec.:.. 

tivo nodo-:déstino-, 'por' 'l }o' ' tanto, ~ tenemos· :ya r:ro-á r flu;}oo máxi
mos posiblear en ::tas dó·a''·redéa~',: :ra· tabla 4~~5' un.testre/ l.oa·· re

sult'adoa robtemdos :para--' 'éada i aituaoión·~ · ¡ :j l! " ' ) r,, ;; ·. é'' 

Por ·Úl.timo, en base a estos rásuitádo·s ' podemoe' :ha.cer -

las siguientes recomendaciones: 

Si la intorrupci6n de loo a.rcoa-oal.lea os de oortn dura 

ci6n y se cuenta con un ·regiatro confiable de aforoo de trán 

sito, entonces se puede 1levar ésta a cabo eri un tnt(!rvnlo -

(a una hora del dÍa o durante una temporada del. affo), on quo 

el fl.ujo real de vehículos no exceda, con un buen mnrgen de-

. i 
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.· ... _ .. , .,. 

í r t 
..) . . .. ! " 

;<.· .......... , 

Pig •.. . 4 .• 8. ,P.lujo .. -Poniente-Oriente.· 
'1 ' •• - • _.1. .,. •• ... .... • • _ .. ~ ., .. ~ · . ... , ,. f ., ... ' ... .. "' • • ... ' . 1 . l Á 

,. (_ ~::~ ·.i ~~ s ~:a .:~~~ .t ·. e:~ f~ :.:-1 ) 

Pig. 4.9 Flujo Oriente-Poniente. 

.;.·.! 
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r ('· , - ·· ,. 

Pi·i P · 4':fo · ~:Plujor. 'Pon1ent'o..lor1ent'8' . 
(capnc1dadeD). 

P1g. 4.11 Fiujo Orionte-Poniento 
(co.paoidadoo). 

200 
'· ~ 
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... ( \; ~ - ~ r-:: I ~ ... l .. ' · ·· ·:\ ·· 

,. - ~-~ : ... 

•,;" 

'P:l.g. 4.13 Flujo Oriente-Poniente.· 
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p1•obabilidad, la capacidad máxima de }11a red que- hemos obten! 
. . e . . -

do. Tambi6n se puede r~~9.~J~~~·í~e-~~~sta de l.a baja etioieA 
cia de la red Oriente7Pd~iente, l.a lijltr.tura de nuevos ó.roos-

. /. ! ! ' 
o el cambio de S!~~fdo yVo la ampliac16n 'd~ ~gunos otroo.-

¿ ' . lt• " ! ., (,(.. 
As:!, la creaci~~/de los J~rcos A6l_ rf~' ~38 aumen~~fa cona1der!, 
bl.emente· la..-eticiencia d'el conjUJ:lto .. -&un con, int.érrupc1olíos 

.. :i.~--·:...:.::._-( t:.O i }~--·-· ·- ~-- :--.. : ... . ~~-\ ~ · " J \.,_~_;.··.).:...t:------~~-r¡-\ ~1 ~l'•'t. 

en los arcos...-c~.~les cent¡ .J:c.os. I )/'-
-~~~ r ,· ... ¿: ;: k•f; .. ~ 
· e · ~·¡· ' ¡ "' ... , ... 0;-: 
\ .,. "' '... )' , 

PLUJO MAX1]40 PLUJOj ldAXIMO EFICIENCIA DE 
RED e~~·~,~ u .. - -·--~>~~· LA RED CON 

RED COMP.LETA I-]r,rERRUPCIOnES INTERRUPCIOnES 

Poniente-Oriente 

Oriente-Pon! en~~ 

Total. 

120 

:í ~J I·~f')-~q t.: u l ::t<J ~-
210 

~ f · ' j·':.. r 

105 

r) tr.;.;:·.r6Q r: . ~-
165 

<i~'l?;~~:!.::1.!.2.c;.';~·¡ ¡ 
· (. ·~~~ ./ '. •. \...,1; ..... -·· ' 

87.5" 

-r l5r 66.6" 

78.5" 

/'' i~ ·Yi '. 
EJEMPLO No. 81 R,W>F;S / DE ~TIMIZACIO~ \(FLtJJO. A~ COSTO MINIMO). 

•. .. .. ... r¡\ 'n f1 ¡ 1C · .. 
/ .. : \ " ·' ¡ ¡. '·., 

,/ ~~·. i ' 1 l ..... 
/~ ··t·:. '} ~ --~, ~":r ·., .. 

·--~ª-~~[p.~b1. ]_~~!~.~: - ~f.~·xfma a la ~~~1i_a, .. :1il ... ª~J+v;i<l~~!_ec9n~ 
)'o • • • ' t ' . ... / • ~ .. 

mica de sus · habi tantea á~ ··baaa en la~:CVenta da pr'o-ductos mari 
~ ! 

timos a una ciudad impor~ante. Esta dltima se localiza a va-
, :-:. ".:' : ~ {·l e;. 

rioa kilometros tierra adentro y representa el principnl coA 
~~ l 

sumidor de tales productoe. Ambos conglomerados se hallan co 
. \ ~-~' ; · •. . .-·.:... ·'''. ~ · ! -

municadoa por una red do carreteras como la moatrada en la -

1'igura 4.14. 

Debido a que los produotoe marítimoe:.no deben pcrmnno-

oer mucho tiempo en loa vehículos que loa transportan, ol --
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e n .tqb: 

(" ': ·::. ::· .: .:-:· . -. " . 

, Pi __ ._g_ • . 4, .. •_._.14, •. Re_d . . _.d .. ~ .. CB:r.r. ete .. r. aa_,.. '.'•·-· . __ -.. ~-· é·.c:": -.' ~ ., :: •·-~: .. .._ ·:; · .. .:.,; ~: ;:; -.: ' ~:. .. ~ - - ' 

·t -r, ::-. -· 
\ 

.-~ .i. -~- .-, r .' ; • \ :_\ .":: ~ ,·; '. • :· .·. J:.• 

..... -. ;)' :- ~~- -.... ':: ;.- -; "-

, \ : ':':• .. 1 ~- • : i .·· ,''•'· 

2 1 - 1 • i_~ .3 . . . .. ·- 4 .. , .. 
S A B e D .. E .·· - . T ¡- ~- ¡ @?. 

--~:- @ J .. ):¡]~ :~· : .EC_3 - - ~ ' : ·.~: ·• 
@ .. @ .. @> ~- )>E:(, ~ :-,. ,,,., 

SC5 BC3 ¡:~ -~·· ... •• 1 ~ .. 

'GT2) ~ DT4 ... 

Tabl.a 4.6 
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problema consiste en identificar la ruta más rápida entre 

el centro productor y el centro consumidor. 

Sup6nga~e q~e los vehí<:~!_os -no- rft/~~ti~~en en J.as oiud!, 

des intermedias, (~-o- cúall;crementaria r.~J. ti~;;,po ·- d~ t_ ranepor 
,_.--:--~- .... _ -· 1\ 1 -.. -

te. Los t f eiñííos d{ r~:;;rrl.do ~ promedio eb.tre ciudade;·-e stán -
,r;- \ __ _.. ... -·--- (': 1 ···--- · · - ~ .. ([.~' : r --·-------... ~.(~~ ..... \ 

indicados en J. os ··arcos de la red. -· . . ··· ' ·.:..···-····--·-- ·-····--- ..... .--- .: ) 
·- ·--.__ f • .--~--··- i _.. ... ···· 

El. :Primer. paso e_s-coná~ir una ta~la (tabla _4~ 6") que 

contenga f os a;~~;¡~-~ada-nodo de la ~~d con ··í~~-· f especti--
. 'S - -- ------- --~ ... -.. (-:~·}" _ ..... -' · 

vos tiempos que los unen. 

En este caso, el costo mínimo oe traduce al tiempo mini 
mo de transporte ya '·qu'e"'eiH;.é' é'6b.a'f·Sue rqJ:e ·ü~-~ productos lle

guen a su destj.no sin descomponerse. 

El algoritmo que debe seguirse co el siguiente: 

1. So identi~ica el nodo más cercano al nodo ~uente; se eli

minan de las otras columnas loa arcoo que conectan este 

nodo y se marca sobre éate la distancia al no4o fuente. 
.. ... e r ,...~ , 

2. Luego._es:.necesário ,.que .. se r bv.sque r el-'eemt.ndo- nodo ··maa··cer-• ' r ' • ~ ¡ . \ . 

cano l aJ..:nodb .... :fuent~ ,.-4ue .- ~e --Ó~crtba-::eobre · ~'ate ~ noa'9 -.. l~ --

dist~cia t~t~~·:; ~l \ ~~~~~--f~e~t~~·~; ~uql~~~,.l flri~f~~t ~~~;·~+coa 
que conectan este nodo·'y Q.Ue' ·a e marqÚe' úna ' "X" ' a'obre· la -

1 Í -, ... "" T · ; ···1-,t•r ¡. ~ ) . . ! • 
columna cuyos .:arcos asten : todos marcado e. 

1 i .. ·;~;::.~- .\ i : - ... : ' ··~l .... .... ~.- \ 

3. Se buscará-clida: .~vez .. máa: .. entre --loe -nodos · m&e · cercanos· n 

loa últimoa nodos eacigidos y ae repetirá la operación 

hasta que todas laa columnas de la -tabla tongan una "x". 

Ln ruta máo corta quo r c oulta do aplicnr uo to nlgoritmo 

es: S- B- E- T, con un tiempo mínimo de 4 horas. 
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.• ··· -~· .Su;R9~o~ :f.lU.~o .~e{. n~c.~st-!a.·.1 ~~~ap~~t~ '·'-~-~~~-~~:t~.b:l:! r~~ 
la .. c1udad,. S ; a ... la·. ciudad ,. T., (figuraA ,l.5); las doa ciudades ::es 

! iw' •lr '-' " •''• ' ,_..,. ,. h1. •0., ,... •f oJ.-.,.. ~ •. ,. .., .., <,.::;<•• .... <? •~ .. . . ,..-.< '..1 .._.,-_,. '• \'"·~·• • '• •' . ,• '•, 0 ~-• · , ·' •..._ ·. • -

tán unidas por" .~~!'n ~~P..-: e-_~,1 ~~~t ~;~@ t"-q~~ ;~P~~~ r.:P,or~ ,·,ª :,<¿:_:j.~d-~_<l es . 

;A:t_eJ.Iyt~9:~~~ ;f?-i:\•9 .'P.~ej;~v,CJ'-:.f!B1> ~~~~n~;o!; ;: ~~ ;})~1;.~ ;-5~~ .~~~;c._e, ~ f. 
los costos. No se permite retroceder de una etapa a ..J::S: r.~:t_e-

Una manera de resolver este,,problema .. ser.ía por ,medio ¡de 
¡- -: :. ,.;.,, •. ;\,J.: .. .:..l .:., ' ••. .z .. ·~ : .:i. i .~-l~ ,1;.; ,¡,1,•J.J ~ . ~ •. 

algún método de redes de flujo a costo mínimo, como el del ~ 

~~.~~t-~~~·:~~:~~7-~03"~~ ·f!E~•) \~0~.~ ~ .e. '.- t~~1~ ~ ' <:Wl~ ~5 ~1.':\~~M.~ -:q':t! pu~ 
d,~'•.Ga:~fo :~~?'};~i~.~ tf} :~lf".J??';~' e ~~· ~P. R ~ ~~l~ : ra:gH,c~ ~l:a~~<;l_r~tl_llo -- ':; 
de programación dinámica para obtener de modo e~iciente la -

(· 

eoluci6n. ;¡ ..... :J ::::~ ---... ... ...... 2 __ , ____ ·<:'/~ .. 
Este problema de .~ransporte de combustibTe. tiene cinco-···' ·, / ' 

etapas que co~~:tati'.·de los eatado~', (o, .. PÍ~dades) (s),2~ (A, B, -
.. , ; :. ) ... .. ,, ;' · ·· ..... 

C), (D, :: E, ··· P:) ;··~. ((r; -· H); y (T), respectivamente. Cada deciai6n-
........ ~ .. •· 11 . • . ...... ....... -·- ... .. ~ -~~~ , . , . , -"~... ." f' 

eecogé que ciudad' se vi.aita.z:~ ·. en la. etapa · siguiente. nótese~: , ·. ,,;., ' ·~·- ·· . .;._ -- ,· .. ( ,_ ...... ~ ...... .. .. •·..-·-. ... ~-· -·- · · ··· ·,,; .:·./_. ....... ......... -....... ..... __ .. ~ ... .. _ ...... ~· i•< ~:. .: 
qu·a···e~ análisis comienza p'o'r · la Última etapa; a continuac!tin' 

... ..... ._ . ' ,;~ , ~· . . . , .. <s'' ,... ,. .. / 

se van agreg~~~ · etapas ~a13ta inclu.j_r . 'todo el problema; Se -
. . .• : ... ~ , .. ,, _,., .. ·. , _..--

puede notar que est.e metodo obtiene la mejor aolucion as! co 

mo la segunda, la t~;~er~;: etc ~ · ··~ste es · ~no ''de_. i~~ ~bjetivo: 
' .... -. • t ~ • , ' ... . 

finales de la Investigacion de Operaciones: obtener el valor 

relativo de todao las alternativas factibles. 

Uno de loa algoritmos que pueden eoguiroe pnrn resolver 

el problema presentado en la figura 4.15 es el n i¡~lonte: 

1. Se determinan las rutas má.e cortao al nodo G y u.l nodo H; 



se escriben las dietanÓi.a'ét•íbini'fuáe)et"ó\irei:t'Qs; nodo'iJ~XITtl'c!1 .. ::.~ 

2. Analiz~oo laa rutno ontro lno etnp~n (2) y (3). Lap dia-
- t'ánoiiÍePmíntüe '"a j-Ióii8 iio'doan n~ s ~~ ~ ' 11 'P. ' 'ilon'·6 "+-''2'.!. :'11"F8~tí~:;. .. __ _ 

.0.':·6 ~~+ f :3~t • .tg ;; c5 +!26 -. cii, ;'- rétip·eotive!D'enil'e~ ~~ llftbrtli'iníoe':.ré'étáft
e",i1·e·t ·&ncfaiscaoli'ró "·!lós ll nodoili ~· oorréei>ontli'én'i:'tt'é ; re'! ~:J; :: ~ :;¡¡ r,;,,::-

3;" sf,ti1se 1oet'é'i'prooedim1entor1 fiii~ta'~'qu'e'i no-:• i'i(o¡Úe til : nodó' ';..~·..i 

4. Se retrocede, comenzando oon la ota.pa (5) y eo oont1nlS&t".t~r 
sr.:¡á·..i.rut'a':d'é dtotano!a Lfn!nimíJ.'-: ~ "' · ;;!_. ._, J. i..' '' '-'' ; ,_,_:; c: ·¡·) r:F.::: ¡~ ;(; 

.~.v: ÉÍr 1\-iiBuitado <:d~ :: ó'at ~ :Ptobiema c,·¡t ·r,.,'sui~ ia) rií1/,f 'ts.Pt'i~:. 
S -- A: j1' if)1 '-H!!l: T~::;6ón\úi 1 ;::~~o~rido . m1ilt6\o fd~¡, :i5é ík'if6métr~~} 

- - !..\ ~ e-·j· !¡...:~i:::; _t ~: ·: : ·.;!.:c.:~ ··v • 'Ir:~ :.¡.'; ;t\.f o B ';_;:r~ ::~.~ ~ t: f.;r.l b r_:?;..: ~) fjr::!"~ ':..:_~::: ~r :~ t:rb 

1 
1 
1 

1 1 

1 5 1 4 
1 1 

1 
1 

1 1 . 

.7 

~ape.e 
1 
1 
1 
1 3 1 
1 

1 
Pi gura 4.1, 

2 
1 
1 
1 

l 
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RJ~LO No, 101 PRO~RAMAOION BNTRRt;,~l). 
t ...,;._(~: t 

\ 
. J.: ( 

1
su + 

1 
. .. G)) . __ { 1

1

· n Ll 
.i. ·•· J , t. V 

En una ciudad CL•ona u:rbana IÚi ~~pue'de eatima:r con relat!:. 

va ex"ott tud y en oada una de oinoo ooloniae, lu demunda -·-

(peraonal!/d!a) que tendría un aietema urbano de traoapot't;~t •.: 

r4pido (un tren aubterr4neo, etc,), rtue transportara perao-

naa al. y del oentror. prihoi'Píll:; ~.a: .:.:la ~p··iudad ,Sin 'llnguna pava

da intermedia, Buponiendo que exiatari 20 posibles looaltda-

d~'is) para") ól'ap :;~térhlin'a!e'a:· cta'· tal. :rat'ptenia len aaa oolonhia ·; :;y •:.i:Ju 
L -

ttontendo'; 'queJ<ae\: ·oono"otf''lá~ ·'oapaco!ñad "e '~transporte; · del ·: uiate

.ma,'r'¿Q·6ilit)'i' ~s·e·::rpo'dl"!a·:.rut.ili'iar· rUl'\·· :modé to <d·e :;-prograraao1 ~n l :&n t'a

i't\r: y;al'a"-':·tretermi·n.ar: :.ta' !oonti'guraoi·dn .;l'lél ca1 a tema,., qü6 ~ :ra tntmt f6!!, 

-ra' ioa·'!éoi!lt"cfe :t'otal.ée ,·;r-ói ~·aeao<"''la' :;11\tUahsaó 1ón "'de Gláe::··t ttrih t.úa. 
• _ .. ..1,.. , ' -

·Üi'a1 ('oatacii'on'iüi'·) ' :eri' rlál't' '· tiÓl'otifá·~ ' 11 ti ;¡la ')o hidád •r' Bufidngaae .:- que 

una ve111 eaoogtda una terminal, e&lo o•íate una ruta· 9.1 '·1 o~ñ';;,

·t"i-'o 't'l'e ':lál ;oiud·a'lff·'rfé' cj'd.no'ó'e· 1'é1..'-.. 'o.rititó ·:prómédto' .. ,if)::.efia :·termt-

:'nlllf;'11tia'! ~oom<f'.ei 'gn'at'd •:pro·macÍfó. 1iiú'e li)o tiaoi tantee''l!e·7 in·a··_;ró!:!. 

lont~ii~ ·ti'éiui~ -báhi' ~1fa/iár 1·~ óiúüi pord.tilo ·tarm:i.naf. r ·_, ·.r.c ··' ¡ .=:.: 
• - -:; · ·· ~ : O ;( -~,,.;_ • ' A"· ~ ••;• o"• .• ! , !,- - ~ . .... _. .. , , · . f ""•. •" • • • ~ •. · · - ~ , f f •' O" , · .. , . , ·~ 

· -- 'En eat'e' probl'ema: se-- debe notar r¡uo cada · looal111ad·· rta --

"t .el:;;riü{ai;:'t'dóttbÍe. ~üt)o'n·e ''ó¿íi ':tivoil ¡; ¡,-· óbatoa:;·:: l ·oá : 6o·á·to'n'· , e-

"u oonatruooi6n, aa! oomo loa de la rutn : (~a' e~·iái>i.EloiÍ'IfÍ : í)~-
• • ! ; ; : ¡ '· • i ' .. ' . . . :· : \ . ' . .. ,. . . . ' .. . . . . ~ - \ . . . ' . f ' • . : . ~. ~ . • • · .. •.• 

rli ondti póa1hle ' term1nal) a:J." oent:ro tte la otuitall "y loa g&tJ--

.t .ors tla ' ).o~ hábi ta.nte6 ilo o.t.EJrta.a oolont.aá ·para lÚ~ar · u' ter

rninnltH~ t JAtl llÚma.remoa 01.1.. y 021. r rf!ll[tUOti yaruont&, fli OfiJlli· · 

oidno· t'!n ·Ú·nnoporta de la turtÍ1tnn1 "1." al nontro ,,, lo n1u- -

~tl.d nnr!a t' t. 
l'or lo tanto, la ft¡rmu'i.a.o16n llel prn},lt;tnli. fttti ' fttr 



- · l't~·~ -:.q i!"!l-:',J'Jüqcn!~ --r.\· f~ t .f ft ~ ( ~ '~ -~:J t f'H:if:.~~ · t · : : .• J t~ t.it ~ fr' r~f ~~r {UJ) C1hJ q.f:. ... ;.. 

--:•' ih .; ''fll •.,\: fX:il ~ J.O .• fl.l;iii¿;: ; Qj_~:t~~ J>:t.; , t1;: ·111 ¡ ~ .. . ..... .. ~, 5:~ f, '·'. l í'!. ~~-~Hl 
. 1 

·- -.-. Bf: !! i ) :!u.f i~ b ! d ~ t:C J f! (.¡ ~~ noJ e t ·:!,~ t.) U f_ : fd;i ~~~ .1 n~ ·: q5fi1, <ll~.:: ftú !1~· ·.\i\:J! ~ ~ .nt"J 

:..: do:!:!d~ u X:f. : .- 1 0;;, 1 f,aignifioa t:(1Ue ¡~a terminaJ..dli: l\~ BB:~ .eecoge. ¡ (Q;):.r 

·- o.t se l:l rechaza·r (l.f) .•• <.:Deben exie.tix-plae, ;ro~:t~~-C .9i9ne.e:r ,de.).4.~~~~e:r 

-- gu.~ld~dee ¡~p~~oqu,e \:.la ¡ deJDB.,nP.~: ~_de_ ,:tr.at;eP..9:r.:t.e : ~rpy,~_pt_~c.'la.1 ,en, ,t;:..!, 

~ q.a_,; 991Pn1Bfl "t. ~. e~ e. 1 sati-.sf~a ct::Wl;· ~a.! 1npt~1apJ,9~1'~e.r (~,er~.n~_ea 

=~ ,·~~:!. , :t{6:t~se :1 qu~ ;.e1 L~~"':~;:o, ¡de: fPz;q_d_u,ctoo, , ~1~'1J te.n 1~AA\,~, _de. 1~ 

.., ~!=Jt~ :; r~~1!+:;ic9:1,on~.~ ,,de_pel:lq.e <-4~~; ~~~~. ,d~ 11::te~~~~-~.; .~~! c.~~ 

.... ~" ' ~ e ~1 ;, ;f!~~~é~ l ~~ ~ .. de,~e~ ~~.~."t:o,e~~~.;;~ .. c~p~q~'\~~ t~~~ ~~~.1;1- J.~,í 

-·~ no~ ,, ( t~r,Jn!~~;l: ,,;y t~1'.a i -~-~ 9.~~t~.~ LA~ .. ,~,o~~: ,_f!~f3t,~~·~ (~f! ·p,qc;1rfp¡;.,!. 
plicnr el , ~~~~:t.~ J~n-;~:r;:~~4);¡ P,e~R, ~i.c.~_ont~1 ._f!~;t'~~·.¡~~~~P~~tr?c~.7" 

.. . qu~¡ . s~n~~.~B-~~!L~.l: ~~ez;o, 1 ~.?. ~~i,al¡>,l,ors ;:~i,!;, , .. ,e!l, cl~:~~fr .. ,:para -

. ,9pd~,· . ~ -'?f3:i:b?:~ r r\,1~~ _1 ~~e:ri,o:, ,, : ,~a,b~í~.n .• w~.ox;~, ~t:~~ .,~?;~~er~e¡t.t.Yf':~':"' 

. Jtr.c~ ; ~~~t~9;I:~s .:· ~i)".! ' t' e: ,,: .. r : ( ' · 't L • • l .. ' t: ·: : :;· :[,.. ;,, , . ··. ;,; ,·· 

Si además suponomos . que existen ~reo p~s~blee rutas de-
• 1 • ·. . l. • \·. : ~ ~~ d 1 ¡_ • • • • l .) : ;_ -., · .: ¡ :: ~--~ i • ; ~ \. : 1 ¡ .: ; . : ~ . .; r ·.1 • u ;.. t ·, ·: . ;· 1 ~ 1 ¡) :~ ~1 , ; .. 

cnOa posible terminal al . centro de la ciudadt te~bién ae po-
. 1 : • ' • t ' i • : ' ' { '. ' ~ . . ' , . : ! ~ ~ : :' l : l • : _! " • • ..... . : 

dr:!a incluir en el modelo an:t;erior lo. modificación corrospon 
~ • J • • • • • '• ' ,, • • : • • ' • • • ~ ,_-. • . -

dient.o, aument~do el númerq ,de v arinblca ~i; . ~. _een, . que _ pa

ra cnOn poaib1e rutn do cierta capucidnd, h~brian ill1orn treo 

alternativas (tren variables x1 ) múo. 
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Una' ·o:opípillaJ .'d'e -;traíiís}io'ita: :d!oJ}one dti'- fJ. 4oci. :dótf :.Para· _;, 1- • • - . :;, .l 

comprar nuevo equipo, y est~ considerando tres tipos de vehf 

culo. El veh:Ículo A puede transportar :ro~rtoiieladael:y 'set esp~ . .,_ 
ra que promedie 35 millas por hora. Su costo es de S 8 000.

Bl. veh:Ículo)CB:; ti!ene_~uriii fca:j:ui'Cl.dad:.:do-'!20 fton'eladás' 'y ;~e espe-
.. (~ ... · "' 

ra que promedie 30 millas por hora. Su costo es de S 13 000. 

Bl veh:ículo a es·¡ un:. modelo. modif-icado de B; tiene un si ti o -
... t~. :... -·-

para que duerma un chofer, lo cual reduce su capacidad a 18-
• · • • ' J" , . . .. • • , 1 . • • • .. ; ,... ' ( í ... toneladas y eleva:: su ,costo·, a i $:· 15\ ooo.:.) ··.· r·~-' ( j ' ; . 

~ -· -
El veh:Ículo A requiere una tripulación de un hombre y,-

si se opera durante tres ru.rnoa :· p~r d:!a·,;~ ~Üede trabajar un -

promedio de 18 horas por d:Ía. Los vohículos B y a requieren

una .. t~ipulaoiÓn·:\de dos~;bombrea ::; cáda uno, ~-' pero mi:eri.trarF q\ie B 

ser¡puede,-, trabaje.r::l8, ·hora.s t por ::d:!a··;en tresnturnos' '-:atpuede ~-)'' 

promediar 21 horas diarias;; :'La comptii'1{a •:diépozl:ecde :: l50L chof>!i'.''\ 

res al dÍa y tendría muchas dificultados para obtener tripu

laciones adicionales~ La.a :.- taci·lidadeiJ~'dé :.m.antenimiento son -

tales que el número total de vehículos no puede exceder de 

30. ¿Cuántos vehículos de cada tipo deberán comprarse l!d '~la.::; ::' 

compaftÍa dese~ hacer máxima su capacidad en toneladas-millas 

por dÍa? 

Si se define 

~: número de vehículoo tipo A. 

X2: número de vehícu1os tipo n. 
X3: 

, 
de vehículo a tipo c. numero 
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.. - 4 ( : ( 0 

(1)(3)~ + (2}(\3')~! +i (2)(3)~ ;~:L50~' -~'-' ·~; --o,~:' '.···e:·:··: 

• ' . , r_ •• ··_, _.· .•• ,.',· .• :_ .. _; ·.·.•.-.)· . l .. '·.-_.·, ,··.· ·r ,-.• ._. ·; : '¡ ,-: ; •• ·;·: i ;: '.> ·: ,·· ~ : _ (_;.:..( r':)~~!~ ··:, -:, ,. . . . 'i..~J.:s.:· í-~0~\ ::-~~ - - .... 

· ... .;_~ ·.-.' '·'· .'.-.J· ·.·,_'tr\·~ ... '.' ? .. :::L1 .., ;.;}~; - -~ :: :, ~.:: . · ;.·.-~: i. _:_:_~- :~~ -· .. -.. . ~- ~:.::·::..:.rj ;·. ~·r ... ft': ·- "'1.•:: ~· :~?T tJ ":E ..: '-:. -- ~ -

!' ::. ;J?~r~.;~ 4~Ri4.Q a.rq~e ., lPe :vehículotL·: qúe :~: ae van:·a l compre.r :_:..,,,; 

so~ ~i9¡¡,d~s , ~I;l~erae, ,,el problemao'f!iene ·. quo r.o.rreglaree ·: én.: \mc1 .·, 

pr_~_g;-~a. l.'~ e.~te.ro .::,~e · rla. r. sigaiente maneras ·:;-·.: ·· :· ·:.-.r : ~,. T .. :-:,.-_,;·:r<; 

.: { ~ ~ ~ ·· .. -r 

.. :.-. ~ / . : .: . 

·. '.,., . 'J . ;- --~ 

:·' :.: '· • ...... ; ,· , •· 7 "1 ··-~ :- : ; '. : t ¡•;· 

• J •• • •• •:·.-, •• • ... ., .. . .. . ,/ 

8 000 X¡ ... 13 000 ~ + 15 000 :x:3 < 400 000 

;. 
1 
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·Pasos 2 y !3: (:' , : . ! 

' 
3 ~ - + 

~- + ... 

Pasos 4 al 7: 

X + .. 2 - . 

.i 

~ ,1 

·:'.':· · ·., .. , ... 

: ~ \ .
_:. \ .. 

- ' . 
(~ ~~~- ·--~-- - ) ; 

·· ... ·,·· 

v¡ 
¡ 

;. 1 

, .. 
-. l ; 

' :·~ j 

- ·-·-· -· - ·- ·-··---··- : _,0 ... . : ........ .. ) 
... \...; 

¡ . ¡ 
! :. ; 
: 1 

• _ ...... ........ ... ~1 --- .. .. 

= AOO OOO i 
• ' ··.; ' • • 1 

' = 150 

naciendo operRciones matricinlcn e lementnleo tonemos el 
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Tabla 4.7 
0 (_.. , _. ~ > V .:. ,.1. -' 4 o• '-" ,._ _. ' r· , "' 

z .. J: 
'5 

--e: : .:. 3 ~1 n l.X ::: n.s~··:j c .r-r;.-r r -:,-,b .:. ¡(;_;-: :; : .!~ c,s"'-:.: ··: ·:f cu,;:; r.: e :.r; r.,l.t:~~---: ~; (, · x ··_i · ~r: 1 

~4sc~9 ~w~~gD r~ 3.r ~R0r.~J~ ,88R ! .f. L~; ,·: ' ~) g !l .:. ,, < -:; ? . : r~_: 488·¿99~ ; 
"' o . 3 ; . . :6·· '- l· ··¡ • ~6·- . '· " ,.o-- '' .· ·' •r_·', 1··, . .,_ "· ·.·.-.L .. O'¡ r·: .' ,··_.",150"···. '¡ .... 5:3 .l ... r· r..c · ;:, ,_,,,-, ; ,_ ,¡_. ,._ ;~·· ' · '-"·'· ... ~ , 

~ t . • •• • ,.. :... :·· .,... ; :, •• ,.. ' ( ... a6 o"- '_;:. í . [ ' [ r: (l r: ~-, -.~ ': ) .' ' '1 r : -~ :·.:u: () é:<i r '~ :':··! o•¡: ·: .: (;. "'i ~ . ,_ .' .. "36 ) .; 
.. .. _._~ .. 1 : ·· ·; : - ~ · ¡t x -~ ~ p ·:: :·~;.-:: l ··¡¡tr!s :J ::¡ JlJ c ::~:: ! ~: .r.~ ·\ .t0 

1 -630 540 o 

.u : r:) 
o 

a3 o 1/2 1 1 

a6 o @ o o 
\~ 

'-
1 o 540 o 

r • ·'r'. .'( ;. ' ·- .... 

a4 o o -2 ooo:.-'· + o·· 

a3 O · ·e O ,. L 1 >: 

al o 1 o o 
--

. ... , 

o 

o 

o 
,...,,. ,. ,. 

o 
-. ' 

1 

o 

o 

1 090 o 283 500 

. -?. 500 \ 

. 1 t! . ~ ' l.:.:: j 

1/6 : r ·r o ;_~· : .: .~-' 25 

-1/6 
~ .d 

. r: 

1 680 

':¡ 1/3 

-1/3 

1 5 
........ r ,_, .. _ ,_, 

1 260 1289 800 

20 

2 10 
·· ' · 

Por lo to.nto, loa valorea de lao vnrinblea :x1 , 1 "' 1, 2, 

3, 4, 5, 6; oon a 

x_ ~ 10; X =O; X = 20; X = 20 opo; x
5

. = O; x6 =O. 
~ ~~ '' : 2 ' . . 3: . 4 
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Ma.x z = 289 800. 

. Como puede ,apx:-ecia.r.se ,-los ,.reaul tados ,.aon númer.os .-ente--v':t 'J·n~l.L>.)~J.::: .. ~.) , .~-- t,;.{J ;J .vt:.;_;,_•.Jv -~- ~~--;; w o~~> -.J~· ... ·~ 1 •• ~ •• :. ·~ ·····~· · ·· •·' ·'--·L.:..~·'· ' ... . _ . ... .._ ...... 

~.o;~-:. ~!, 1e:rr,, ;_~c~?s~e.::~«!R~--~~ '. ~.:zt~p.~}~,~~~r~~~ .;19; ~~e~~~c};6~--~~:t::..I.J.ro,gr~ :1~ 
::r,te~pJ~·-h;p8 ;;::,l , ... •:·' , J.·.-- J. , ;-. ~;;·:7·'l_:: _ _rc, .r.;: _-; ~ Sf' .. E _r,~ ;J :·:·:·,.: 

~-r~z:·; · ~ ~R~~,~~~ .t~!t ~~~~P~!?.-<?~'i:Y~. jd ~-~~ ~ ~~<¡~_ri;-, -~l:-0 "Y.l8~.qu.:L_o ~ A~ 
tipo. ___ A .y ~p .,veh~cu~.q~--~~·.,;tip,o. ,_c, coon .. ~ ,inv:ez:eión;. :~ot,a~ ¡_de-::. 
::..~ ~·;? .:, ;... •• : .,: . ~:: ~ - _t._ ... 1 ......... 1. ••• _;._..- .~ . .-..- •• • ·- -'-~ -\ i ·~~.}. .. ... ,. ~· -· .... o.!. • ... 1... - ~. -. - • 

$ ~~~ :·?Ot~c)~u~fl}~~~q' ~ ~~~~e~~.ter .0:,~ ~ }0, _:_OQ.O~-~ , ~ .. ;~. •·- ;, , ;, .0 : 

~~~<?: lf?:•i l:~,'c~r~R~~L~~- ::D~ .~E~.~9_!ft.C~~1l ~D;E ~:~CV,LO~ ; (:!>)!~ 
GRAMA.CION HEURISTICA). . ,,,-c .~ 

c:~~··u· .:f~~~~ ~ir~?P!i~;~: }>X:-:.~~;¡.~~!L.P0.~~~~Fn~ · J1· ur:. q.o.~~~~.? :~d-~ '- !~l~e,a 
tea,, todon con dirección :y _ .demanda .. do. servicio de :un, solo; - -... ~ l_ .. t ,l:_ ,l _:_ ·:l~J ' .! l:..~.J .lJ- oJ.J-}),.L! .•. :. -..;. :_ ..... .: ·~ ··· : ;.. • .JcJ,:.• •.•. · .... •••. . • • J, • .. .. ~-~ .J ...... ...... _, • .. •. · · .. . 

~~~~~~~,q._.~po.~~G-t~~;~~·r ~, ~at,?,~ ~~~.~~fl;\~f.J a~_; ~~-a ·~-~_:;e~ Jl.es~e-, 1~ ·-:7: 

sol~. punto, de don<} e se despachan unn. ocrie, _cl~ , .. veh!cW:oa. , }~l. 
~ ....... .. ·. • . • fl. , .. l, ~ -: -:···- ·· :-~ - 'C' • - 1 '·· ~ ·-· -- ··' • ·····-····;.. ---J ... ~. 

problemá
1 
consiste· en dis_ef'iar e. <costo IIÚnimo. rutas . de .eotoa -

... - ~~ t 1 ..:. :.1 ),; .':_ ;_ -' • - : .. - -~ : i :--· · ~ J. ,; ' .... !. : !. • ' .. •.) •• .'- • • :. • . . " • .: ~- . • • • • .. . • . ' . • ' 

veh!culo~.-- ~_aeadof:J eil. las s;lguientea . reotriccioncs: .. , . . 
· - ,',l: ,: ·,,,, ~ 1 ,:. ,'- '• ,, • ., '- ~ •- ' , .> ,' ' __. "• l, oA· ' • , ', •'• ' 

. .. [ ". 

- • ' : : ••• : . , '~· ~- • l' 
:: ¡ •: : ··-.: ; .. - ,. 

a) Se debl3 satisfacer .. la_ demanda .de aer;vicioa por uni-- . 
: • -. · - f ·,J ~ - ·' • i . ~ ' . . . .. . . . . . . . . . . . . 

__ dad .. de tiempo de cada cliente. 

b) No se puedo exceder la capacidad de cnrcn do _cada v~ 

hÍculo. 

e) .El tiemp·o total de oervicio o .bien la d:1.utr\ncia to-

tal de recorrido, no. debo excede~ do una <:fmtidad -

prefijada. Esto suele suceder cuando ae tl"ncn rcc--
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, ... 
·. ·- ' 

· .. ; 

tricciones :d~e· t'f¡ic1sJ:$ial:ú:.'J·::¡silidfdaf!l -r.oLnv I ú Y 

d) Existe un rango de tiempo en el cual el cliente debe 

ser atendido. 

·-- •j ;¡ i'.La ~·farm~lad-:'ón -máteuiátfca cd~l ' 'Probféma' na á' :Yá:éTa:fgu'~ente. 
Seli:.::N '!e:J?':liúniero·<:.tot:ál? 0dé¡J:cf:i:'ent'e'é' ''a ·:·aat'i:s'ffi.c:ór'i·r·{¡ :;e¡;!:J.eif rNi.2-

{"· -- ~- , . ... . (1' 1" 

mera del. l. al. N. Bl oliente 1, i ""1, 2, ••• , ll requiére· .. de~ 

q(-1 Funlf'cfa\:feTs C(po~ ~ilii:fd'&d c''cí1é' fti'empo} titfeí ~té~ 7'áfi'!cui'J que-
.. , .... , J . .. ) 1 " \ r • _ t . . .. (· . ~ . 

sé'!:d:i'átrÍbey~· 'Y ~i'¡f' Jdistané':i:'a •e'ntre :ef' ';cfi1ent'e·:·tt'j:"n "y· el '~ci'i'e-~ 

te j, 1 .¡. j, i, 3·(~~ c:1;)(2 ~ ~31\ i' ~ Iir}) Dea· ·:·¿f<f1; 1 J') '·'·c'ón :a:cf~··cj). ::~ .:: 
d(j, i). Se considera, por cl.aridad de exposición, que el.-
cili.iéfrit é'·Cnwnero ':l :~-é's ~ ;~·i ~TJtintd· : ·rde ;p:ifti'd.Ó: 'iti'é' ;·'f ocichi ~Ó~; -i;~hfc~Ji 

loa. 

En el punto do pa_~ida existe un número no especificado 

(bas'truit'e 'graiide}' de: velÍ!cul~s:;:- !tdifoa' Jc~~ ·~e.~aéi'd~d "cÍe'· :·~ carga 
. - ' . ~ . . 

de· cy ími.daoas'. '-Por· · ·cíibst'ilnfes'Ide':~ipol ' fi:fhd.'féá1 'lill' ~~1ü~'c'U.rc>·· ':.; 
no ·:puede"'· 'reé-orr"ér ~'éi{ una :ruta:' 'mis ''cio-¿ :r.i kil'6íxí~t1r~a~: : ' Uzii :J~~:.:.-c:.:' 
c1iené'iabf6n/ eape'c:!i:í'Clf c-on' "1é'" t:rút~~ ', ::n ;) rn;

2
'',i: :}·. ; ci_ :!; lqeri· ~::::.:... · 

. -J. . -JC • , 
quff ' ci'aaa lina'-'em:Piéia·'eii" éi; 'l>Uhto ·'dW:}lertüík. ~fio\clilfza:~i'6ii ~~:.::: 
del cliente" ·t ·h : ~á-irva·- , a:, Tuí-' hilin-¿ro'· 'cih ' b:úénte-~·!y:-f'é~~di ·:~i;.,_:: 
punto de partida. El objetivo os determinar el mínimo número 

•• • , . , .., , .,...,... 1 • • •• ,, · •• ~., •• • ¡ ' > Í "r -~·· :~ . :- r ' ' Í" "f""·l' '"'1 · ··(1 '" :• -.··•';·r ~• , - •~ : .,·~ ,. . .- ~ :' ;·; 
dl:f rutaa qué satisfagan ·toO.o:s las· restric·c·ionoe; tal que eJ.-

costo total de recorrido ' -(é:) 'kfiomet~áje ,-ti:>"ti:ú; d.e recorrido)-

aea :mínimo. · ' · 1, .• ¡·. 

Si la ruta R
1

, i = 1, 2, ••• , rr tiene n 1 'cliente a c¡ue -

ea denotan por ' r1 (t~~ r¡(2), · ·~ ·. '.~ · ri(n1 ) · , ontoncea el reco-

rrido total : parn la ruta R
1 

eerái 



:. ~ . . . •' 

437 

1), r 1 (j)) + d(r
1 (n

1
), 1), 

( ~; ' .u f.:> ~-! ( !'. ~ í: ) ~. 

y el recorrido total para las "k" rutas será des 

.-. (.. r • ;. ~ . ' , • • ••. • j , '¡ j : ! • • ; ~· 

~ ~ ~ : :~ ,¡· ~¡ .. ~ ·'. ··:: -~ ' ·. ' . : 

a) los clientes r
1
(j) en una ruta, 

1 ~ . ;,b) :::er··núméro -' ri¡ ;:·de ·;elie~ies :·en la'=:ruta :1\ ~ ·~y' .: r,<:.~· 

e) el número · '!kv.. de ;diferentée •rutas. - ·· · .. , ~ :. · ' · ·· 

~ r ~-- -~ ~---';_ 

¡¡ ~, ._ ¡ 

• ~ ~ • • ' 1 \ '. ·j •• . .... -= : :. • - j :,, :. ·:· .~ .. !: : ( .· ··.· ~~.- :_, ; ; _ .. ·.· : .. :.. -
k 

se quiere minimizar el número "k" ·.Y. :..'ei 'numerÓ L. D , -
• . . ··.'.·. ·-. ~···' ·.·' · _.··:. · ·.·,i· ",' .•.· ·.· ,,·r_·,··.- r.t .. ~·:::.::.f•. i. ~1 ;'1 ·.:·:.:'':'. (, ~ • ..; • ;~ :: ::: :· ~- ~ - - - - - • # - - -

to.l que Be respeten las disposiciones sindica:Úi·a C. " u·-

.. ' D ... ._,. ,M i. 
.. J. i~· ; · 

y ·la capacidad de·· carga · · 
•' -~- • '¡ ~ 

. ... ~ 

Se eu-pone que 

... , k, 

'\ 1 

Q~q(i); i = 1, •••• k. 

· . . 

Para resolver este problemn, ee define lln "c.:rlterio de-
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ahorro s(i, j)" dado porr 

( ( ( ,~) -r)r- -'-, ((:.··,) ._"'! .(. J {') ,-::: )[¡ ' "/ i· ({I.) ,"l , .l.)f.J ~:. ÍÍ 
• . • . u . " . ; - • .. r .... > .r J 

J: ~c1, j) ... dt1, j) + d(l, ir :~t d(i, j). 

En palabras, este criterio de ahorro mide el kilometra
'( 

je ahorrado si una ruta que o~iglhalmente acaba en el punto-
, ·~ .i: ..... ;--:. 

''i ", ahora tambien incluye al punto "j n. 

El algoritmo de reeo~~~:i:Ól!4 :::~~ ,_;~~~a~~~ll,e. .r <l.e. .~ la vsigUien

te forma: 

i n ·.~ r: ~ :r r:~.nsJ .tr ·:! ( t) ; ' ! r~~·.: Jj'L.:> .t.~~J !·:,,;J ( Jt 

P<\so 1. Calc~,le ~,l ::~.OEr.:~ ~, (i,~,~j)_ ,,_¡~~~ htod;a~ -::lél.$rParejae de 
... t 1- { 

clientes i, .t ,.::: ,_1_, , ;2,r;·r1. , • . • • , : Ji,; . 1 . .¡. _::j. c-:'":;,lJ,:: 1~., ( :, 

Paso 2. Ordene todos loa ahorros s(i, j) on orden descenden-

.... •/'· ~:~ ~.e;; ~:i,.~.u~~ · · :-I." ...... : ,·-' ::;i.!:·; .L~; ":.l :: l ¡·; l'.!l:::: ·.:;- : .> .. !:i.: C-· ;:,: .. 

Paso J. JB!ipezando con el primero de la liota se hace lo ai--

3-1. Si al unirse dos .clientep · por. un tramo de la ru 
o: -·· .¡ • ., .. ~ .. . ~ - - ;..~ r -

ta, ésta resulta factible y roapcta a todao laa 

restricciones dei problema,,-entonc:eo ;ae,:agrega;- \·. 

eote tramo a la oolución. Si n~, ae rechaza. P~ 
e 

rn , una ruta factible ,se eliminan todos loe trn-
·' . . t ~ ~ . f - •• • -~ ' . . ·' : • ' . 

moa no analizados que conectan 'con coe tramo. 

3-2. Se tomn ln siguiente pareja de la liota dol pa

so 2, y oe repite el paoo 3-1. Se continúa con

esto JlO.BO 3-2. h~~ta terminar de analiza.r to<loa

los elementos de la liatn del paoo 2. 
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Paso 4. Se unen todos 1os tramos en orden (1, · j), (j, k), --

(k, p), ... , (m, 1), a fin de formar todas 1as posi-

bles rutas. 

q .,. , .. ~· .. .. , ¡r¡·. 

Este algoritmo no produce ' por·":rogla general una solu---

ción Óptima, pero sí una solución factible que está en torno 

de1 óptimo-.- Sin---embargo- debido·-a --:su" ·a1mplicid9:d-::y.- ¡;a.pidez la 
1 :'J ~ ~ ·~ -:; : (} ! ·.: ¡ 1' i í _ : ~ ~ ~ .;:,,_~.. • 

eolución: ·-factibl:e--· que·-genera-:·este · algorit'mo~~::. ae~_j)uede consi-
~ :.r : ·.~ ! •. "; ! ~ ~- : o~ 

1

i :.~ . { ' ~ . :·' : ~~ . . ;··,·:-. · ¡·t : ;-- ·_. :-.'.":·. 
dorar para ' fines prácticos como . ~:~:ceptab.le. _ . . ... . _ _ ....... _____ ___ ·-·--· · ·- --·----·-· - -·-·":-· .. --~·- - ·- - ···-

~.: (; : ·:-: ·. • ¡ 

SupÓngase a 8 clientes numerados del 2 al 9, y un depó-
, '¡ 

sito de vehÍculos, sefialado con el numero 1,¡ tal como apare-
cen en la figura 4 .16. :: '·' ( ~¡ 

! 
Además se muestra la tabla de distanci~· entre e1 depósi 

¡ 
to y 1os clientes (tabla 4.8). · 

~ - · 
E1 lÍmite máximo de cada ruta no puede 'exceder loo 45 -

1 1 ._, . 

kilÓmetros. No hay l!mit~ de cap~cidad de carga. Utilizando-
' la conocida fórmula de que si el ·• clicnte "i "; tiene coordena-

:: 1 
das (Xi, Y1 ), y el c~iente "j ", j ~ 1, ~ tene, coordenadas 

' 1 
(X;), Yj), la dis~~~=-~~ - ~~1-~- - j~ - ~-~ - calcula por: 

d(1, j) ycx
1 

X )2 (Yi 
2 = + y j) , j 

se tiene qu~1 •· .. ' 

d(2, 3) o 18 kil6metroa d(2, 4) = 31 kil6metroo 

d (2, 5) = 21 kilÓmetros a(2, 6) "" 15 kU.6metrns 

d(2, 7) = 25 kilÓmetros d(2, R) "" 21 ktlt1mc trrw 



-- ,( 11 , ( t 
-le o q a .s .r e.sño;t -:u:Jan:o'i s f) ul1 .G , { J. ,ri!) 

IGI6me!ros 
' - {Jq, ·:~ b ;.1 ;J ";~ ,r: Ir.· ~: ~~ :..~;~-; ~ .. !<)f).:Y : .:-:.:r..:_i~'.fl 

20 
\r ~ 1. r· 1- ,, ... ,.¡.' P.'·.'· ··¡,' ·.(.~ ·"l "' l :.:,_, ... , r. -,·_ () ,~-..... . ' · '"·· ~ } .. · " ~ _, _ ., 

:·~ J-; : '-~ :~ ~ ') J ~: .. ( _t "{ 
,, -. 

. t.) 

, J j:~ r.¡~:_¡: ~-~ -~~~e:~· b ~. 1 
• .Í 

30 Ki16mtltCS 
•.. 
::. : 

' t 
. , • • ! ·. 

• ..• • ! '/ 

1 

f ;"' ... , 
~ - 1 

Figura 4.16 

.·. r· ·:: · ;•.( 

'. \ ; ~ . ··• . · : · 

~ (' .!.. :. ': . ~ ... \ ;. 
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. .. ()J1ct(2,,'. 9:) \~ 21 tki•lónie-troa ( .I ,8) d(·3r· 4P= d5' kitóme:tros 

- ·e -;J ·1:d: ~'3 ' ) J.5 ):(-=: 12 ~ ki\l!'óm~tro's '~ t· ea .ra (;3 /c&)' ~'·k •.l:j'·':}(ff.ómetros 

d(3, 7) = 21 kilÓmetros d(3, · 8l ;:~ j2~'3'·;ki'l'ómetros 

.::; ·mr.d.(-:3 t"H-9.•) .. ~ <:J. O :¡1(11·ómetrós> c\JJ 1' d'(4 P' 5.·)'. :-,;· '=ú ? '-kfió¡{¡e'troe 

:= c.rd (4 ,f. J6 ) . =~ -·~a~·:ld.ióinet'í"oe ;_ {' •. :. ?d (.4 ;- 7·f ). '-'l8l'.kii'ómetroe 

o.[ ·:d(~ i <: 8!)n : ' 24 ·k:l.lóiñetro·s r-. ·~ ;;;''d(4;' -:9:r ":;~24é"Í<:ÍÍómetriJe 

d(5, 6) = 7 kilÓmetros · 'd'(5) !·7 ·}~ ..: · (10)~'Ki:l!ómetroe 

tr:: :d:(5i ·. a) , .~ 1'4c:ki.lómetroa :.: CJ r._, d (5 ·,!··9) 1 ~"'~22~ rk:ii'óaiétros 

-L,\:.d(6 ,~:a >~~=::~:·9 ikiló:ai'etroa , ;· ·;. , fd'(G,'i'a ) • r.;: 10~ 1ci:ÚSmetros 
.. , - .. ... . .. . . ·~r --~ -

f':·c1::: :_d:{6:, :9). =, :22:. ·ki.l:om'etros ~ ·: ; .. : d (7, ·a r = -i· 8 ·lñ'l6metroa 

:J .r ·d(7 ,•:. 9 ) i·= :'31::<kiJ.'Ómetrcia:: ~ :¡ ;' ;. d (8 , 'J 9)i:. : / ;~2 J ki:Í6metros 

' { 

Paaos, 1.1 y:,;2~·¡ .E'J.f 'cá1oul:o 1 ·de·, ,los ~ ·aborroe 1eli'-~:;:;f) ;:.·f-·i ~, --
--, <·~· . ·:,¡ ,'. f i, Lj ::';;1·; .2-, :: · 'C~ "~: ,:: g' li'etn(Ü>s~ ·y.·a- :·en'-(orh'em decr!t 

.~··.·.":(.~ :,;)·L .. '; .:· cieritece's:< .~. ~ ' .'.! .. :::•:: ( r , ,; ) ,r .~.1 ,-n 

,.,.:- e(4·, c 5) ~ · lT . 

s(4, 7) = 17 

· · · ... ·: :: -_. S ( 5 i ·: ·7 ) : 1c: 17 ' - -·· 

"8(6·; 7) ) = ·: 15 ,·; 

a(6, 8) = 14 

. ' 8(5, 8) ... 13 

a(3, 9) e 12 

8(4, 8) ... 11 ' 

a(3, · 4) = 10 

. ec2·; : a>·';.;. ·9 · · , .. s .<2~ :; sY = 2 
B ( 4,. 9) :. .. 9 : ¡' ~. S f3 ~ : : 6 y = 1 

,·e(2,>9r:a .. 7 ,,. s<3 ;"a) = · 1 

-·ac4·; ·· 6) ·,.·· 7 : :· · · : ; 9('7'; 9Y:= 1 
.. • •• ,1 • 1 . • , ..... j 

s ( 2 ; '. 6 ) ' "'- ' 5' ' ! ' a ( 2 ~ 4 ) · = O 

s(2, ~) ~ · 5 · ~<~; : s) = o 

a(3, 5) • 5 s(B; 9) = O 

o<3• 7) .. 3 
a(5, 9) • 3 

Paso 3. n) Se selecciona el tramo (7, 8), que gonorn ·1a ruta 
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' \ 

f~o-.rJ-9rno~J.t~¡ th =(~ ~· ~ ~~ n(8 • 1) c-0.~ ~ -J.~¡ J:i:. :J:8 l o€ L7 (:t!: \'4.2. )k116-

e O'I~h.'li::t~~~~~~~ ::...m~:t;O:t; f..!} tlOB 45 ;;~.J.;t;4m•:tl;!.O:B ~y~ pO~ (:J.Q [ 'f:&ntO-

~H!'I:.t'G ú1C~~);f',,<;_tj,pJ;~· · . ,() b (~o ·¡;~{l f!¡().,[J:;.l f.S := (\ 1 é.)b 

Dc·:r:Al1~~~: .ee~J:..e~.c:l;_ctna, ¡~~tJpuée el.Y.·:tramc:n (4 j} 15 h (que fgénora · 

ao·ü 9 ml:~~:~t_a ,.(1;;7· 4,).,) r~(4, 5) ,; ü(5: r>l :l,).:~con: .a.a, +: cJ.l ~+ :.n.o ... 

,3 c--rJ~Hr. c~?.n1ti¡1_,Ó~~t~pe,,:-, :_m.,enor a [_loa. ::45: .ld.a..ómetrcúí\ y, !por lo 

B o ·~;J-"'óüOt_,_e.t;.tct¡ .\..e~= f',a,ct,i~);~ o -_"; C; "L: •lió: O.( 1::% í' = ( d 1 \: J !J 

ao·.rFti.bt-~.l: f:le.~ '.~e¡~.c~ipAA:l el Big\t:i.enta ~ .rt:r~o: (4 ,( f:..7 ),¡: )Ia 1"!:!. 
élt)'.::;rs-cl2~:Jl:,.r: 7J r( ¿{7~,::,;4::), (4, :5:h :J··_(5,J ).;l) (jia.r!a: ·un. 2t'Otal

c o ·.d· :):Til~~i:i-7¡i + ).a: ~~ ,f;l) ::t 10 = ; 5f,d:~1r6m~.troe ,., qiie ,exceden 

~~-:::-:::r ~"Jme-~l::Pe~i.~i.?:Ie. @.ej 45 ki1.c5m~.t~o'ar. t-:Ser ,g;-ech'aza.. ·p:a-r lo 
tanto al tramo (4, 7). 

, ~ ),, P_<:>r~ rt~z?.~~ .. ~ .~.1~}..-:t.~ee~, .se.~ rochaza1 a:Lr::tramo-.; C5 ,·,: ·7:) ¡~ 

.. , .'.:,~o b .r.~:> -.: !=1:_, ;Jr,~o,:, c(§,, J- ~1h g~n~;rf!.. upa tuta ¡(l,.t 8), (8, 7),

(7, 6}, (6, 1.) con 17 + 8 +: ¡9 • +:;,7n=t 41 kilÓmetros, 

que ea menor a los 45 kilÓmotroe fijados como lí-

(~ "= m¡t¡~e ; ,~ f'er lo t~tq ~§t~7: ~ta ea :t'~c.tible~y ) ,: 

,. :7. Tp,~o~sJPa tramo a ,qu~.:~ cp;tp,ctan cot\r ol ~~i~:ri:te 7 se 

_ _ el~:l,.mi~~ del e..nál~sis. , ;-. :- •: y r ,., ( y , r. ) •: .t. - 1, • •• -.; '..-.• .... ... . ..... .... . . . 

r :f}"" s~8 e~.~~na el ~rB,D.J.O ( :~6, ·:: ~), 
,. rsr un-. circuito cerrado·, ) .el 

::--..:. '• ';;_ 'l 1 j ' • \ ·~- \ ..., •. .• 

porquo tiende ~ p.- ; gene

(1, 6), .. (6·, ~h : :.--

r· ~. < ~ ·'- 1 .>, .. e 1, 6 > ·'- <(), e ~ > ~ :: ;. ~! ; • , , u- , :: '.l '·-

0g) "', s~ 12 r~~J;laza al ~ramo( (5? :~ ~,) por generar.:=una} ruta -

' .. ~ n~ c f~~~ible. 1 ' , :· .. :· :. : : ; • : ; 

h} El trruno (3, 9) se ~elecc;Lona para generar .' ln ru

ta (1, 3), (3, , 9), ~9, , l) . con 'f + 1lO +: 15 • 32 k!_ 

16motros y por lo tanto oo factible • 

. 1) Todo o loa demás trlllllos d aben rocho.zaroo {'or gone-· .. \ 



443 

Bl:'JOH:"J om .!:;i· c~,~j~-;af!:Jll0¿ t.~<e~:i::b~~B <:J.~~9-~d~J~: c!~ ;l,¡QE! .-A~.,~k~J;.9.~~ 
;.tq r':) r, eo;T~t-;.:rii~~~).! ~J -:.: $OJao:) ~? ol sollcd· ¡~; .• :; : ,· 1 Lc- ~:a S'e 3en<¡c!Jct • ;:!·; 

·-ot::::r , n o.r;!~t ~. il.~:to_n? .t~.o r}~}~~ :.:f>"i,do,,,o~~~.o~~;Q.~ .i~~f:.d>.Qli_ 1,Q, que :::

oü fi .'~b .!.: ~·r1 q:.s :.:,e1_: ~-:;~~- ~~: r: .::.~J YJLel.:,d~ .• ~ . ¡l) .!le~en tcone_titui~, ;,u.na-

;~n":: rr•.Z:• ~ r:n: n~;~t.,f!-_ ~~'?-~ '\~~~ ¡jc1_)~ .. ~.11!8;tl;:0..~, •> J.r tV• 'X ij ,h?.:.: • ').[;J:J t .l\éJV G !J.S:,) 

~ .., • · -.. ,. ,... -.. r _,. / f " "' .,.. , . r ~...,.. "';":' ••, ·" ·'-
4 

: r, :~ •. .• t ~ {~ ·~ L·¡ ' ·_:,·.·.· ·") .•:. -_._, .'.-.> 'r.·.· .~\ .... l, '.' · - ~-~-:;-, 2JJ ; ;rc .~ ::;..G'J' E...:::· ....... -::; ... _.-;. .'t.~ ~...' :.L: ..... ü ~- :. ~ . . ¡ . ~ --.. :. • , : 1 '·' , . ... - - -- ¡.. -- • 

_ :rr~ n ;! ~~-~ ,-to,_.,},, ~- !._,~) ...,__, í:'J ,:-:. ~~ , ,_..-:t -~- ,_.ppp. Al -':1-~~l.~_m_et_~pe, .-·;;:::; .r rLn:: ':J .~ 

Ruta 2: 1_ :;:_:.· 2 :.·:) , ~t" -:: ,:_;t:,J: :'" ' ; ~:-~.OI!-<;3~. ,k:\ ;t,Óm~e_;~.?-:.~B ~ -:; :> -:f·o; L :::e .r ¡ ;:; 

.. -."--~~~~- t ,<3 ~ -~ ~·;!; ... __ ;- :.~ ·;.~/~L~ .~.t :7 ; ~: sL;~ CVPA.-.:·3~ ~ ~.ló~_f!:f!~~p ;: .¡ _~ -~rr.:<I :~ · .:·-;, ·- - - ~ -

Ruta 4s 1 -, ;_?, .. ~~ }:_, _~ _ :?.o·.: ·:-: ~,, ~ 0-~!l • .c'ª-~ \ k~l4.c_e~~-~~~ r ~' -:~ :~ c:J•ji ': 

:.-. 8 ¡~ c: l -:~~- ~~~<l~~!_r1~~-~J ;t o~.~: :~ s: ,~-:~ -~~~~h~~1 ó~e.:!'~~-B ·~ .l~teJ reS\ll':t!!. 
: ~lct :.?~!35\~.u~'?~tdrX:~~e-, 1~q~o_ 1 ._~·m,o-" ~~F~~~O, :. i~~:' óp_'};i~_o, :-¡ :Y} ppr,,~-;I.o -

tanto aceptable •. -~~_;, p~ ;;~~-~~:~~'-c.~~ll:ta: . ~;-e ,a1i_r_i()9i9nep:d~.eJ ;cap!_ 

-~~8!1,~ ~ -rlr a.:t,go:r;~~-!11-~ -~F:t~:r~<?,;" ,f3.~1'F.~.:- :una.~,, ;I._~ger.~f:l.) )llo_9-itioacjfo.;.. 

J.l~~ · -~ :?-~~_?.y~~' BE) -¡ 1~ ·: .~':l~.de_, .~:tiJ.t,~~lj ~ .! ; . ,_._ -~ t ~ 7 o i ~" ~ ., .fe\ .• oh 

,EJ~JP J~ ~- : .1·3 : , ,D_E~~I!M:IU~.C;tOlLDBL TMIAN.O.- DE .UNk il?LOTA. DBr VE

, ¡1 : i.·. ;:-:;:· :-. . _\: H;l;~~ :.(P~Q~RAMACIOJ-L Hh"UfliSTIOA) .- : ~- .:.! "l l d 

.. ::.·:· .. Este .. tipo · de p~<;>blemae puede tener .. dos ' preaentncionea.

En la primera, se supone que todoo ; .1oa : veh:ÍC".lloe .. tienen :- la -

mioma; capacidad. _EJ. tama.flo . _óptimo de la -floto. · de veh:Ículoa' 

se , c.a;tcula. minimizando , lo~ coetoa total. e o (que incl uyen ' cos

to~ fijos Y. variables), w · capa.cid~d de : loe , veh:!culoe ae ·.: to

mn como un parámetro, ul cual uno. vez dado un vnl.0r dotermi-
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-nadó J:~~aé ~o15tien~ ún t~taméfto ecté df-t'o'ta f eéUli.DcóB"téfL'óptimo asocia 
do. Después se analizan todos loa costos re~tt"1.~ántea del pr.2, 

-·cea·o· dé parametriza'C'f'ón 1'-t·cs& tescO'ge c·él ~-1n!nlm8 ~ ~i1oa. Eao-
- indicHl >d·e·Jinmedi'at'o teí ftaáJ~ó ':de~ ifotli-) é'ó's'fd' ;~capacidad de 
cada veh:Ículo. Este reau11H1do "pü'~cieP.dé'apué"él ajustarse en t~ 
ción del producto que se va a distribuir (si es perecedero o 
no, si es r:J.'!·qui'dó'P '!ta"ééo·e·a ó~ 1 '::tól?'idó7 .ré·tc .FT f á'é'c'ésib1.í1!dad de 
v!as de comunicación, etc. En la segunda presentaci6n de es
te problema ¡.:':se ·:r-éíaja Si"a r:restricchcSn ' d. e· qhe- toad" a '-i!ó'á' vehí
culos deben ct-é'n'ér~~ta·:·inféJ:IU:i1 ·:·¿a.pacidad· de -cárga}: ~: i! '! ; :·\: 

Para formül:af·, :91~ úiodé~(f que resuéive 1a -estf:i ;1-;iph' i-'de pr.2, 
blemas se hacen cli:Ú{ 51g1.hént'es supoaiéi.onS:s :-· c. : :. ••• .. :- ; _:'. :, 

::~·r ;r.e:,· loca1izaoion':y'-> étemeilic18. 'por~' ci'dl'<f :(écinjWít'o ' ·~·e ¡· p~é;;.iodos . 
·· '·' .(le;: "tiempó); l cni:· c'aaá:' :C1-'i.ente~riéá~ZCOhócicÍa"l 'yl 1 l;erman~C~J ::cdrl~ 
::.:: ~ :s·tantef,c'!'esl :(!ec-i"r::,~, ·ncf' c ambla"- ezilicida 'd . cÍo. ' '.• :· '5 '-~ - T (r:.; :;.'J e· ;'-:'.!::.· 

-b}.:cada: vehíciil-o):tienti' 'aáoé"iaao ·w { ·cost'o ·~f)j'ó·c ·"tt"-. p~r 'Pre,;ito:.. 
do. El costo i'ijo ya incluye' ~1:óa 'costos'· de! d~pré'éiaci'ón';l.. 
salario de choferes, licencias, seguro y otroa costos que 

<~ ·: no: dependen"del' 'lÜÍo' - del : veh:ícu1'<; ~ : it,íi: ~:t~óta 1c'Onsta ((,_'éf:¡ ;¡!. 
hícu1oa. propioa ~'-". doridG' ',rt : e·,r :.une:~ \rarfab:t:~~ de decisión. 

e) Existe un costo variable V que es funci6n del kilometraje 
recorrido~ ·Este : costo·, absorbe gaeoÜ.ña', lubricD.nt(:ú:r , man

.. · tenimi.entO, -llantas; · et·c-_' ·' ·' · ;' .·.··.; :. :. ··.· .. ,·:;' ~ :'!;:: r~ r:- D!.: r L~ 

d) . Si· por nlgún motivo, la eomi>e.ffía do" veh!cul'o's ~ ·ne.ceei'tá' a!_ 
quilar vehÍculos ajenos, ' eetoe aearr.ean un.: ·coet'o·· 'f'i .jc) k'
. y un .costo variable v• ,· donde · k' >k y: v• -> v. 
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-~ !:. rw 1Bl! I otij et:t-vó 1-:-de-~ '))rol)Jiemj-reg ;,)det'erm:in&io ;; 1ef j-tamáffo~de N -

.Gtal:-nqúe r11os ooat·o·a <=tó1:al!es cs-e ~''mfiiimi'oen.cc .t ;t:) .r:'t ~J~ !l <-: •:: .~ :: : .r- : r:: '-' 

-··cr (_, r.\ ¡:,Pará cestruoturar '¡Ia:::.-f.uriclfóri '1ó'b j 'e:t iv ci :)sé' r:sup6'né' "qÜ~ ::·du~-
rante e1 periodo "i", 1os vehículos propios de la.l'coóipafi!!i : _ 

recorren di kilÓmetros, y que durante ese periodo fue necea~ 

.crto ''lifqu'Í'Tar ·':Ni -:Ven'í'cú:id'él ::.·~j 'eños' 1qüa' ij:J-corren :;má ' 'dia~;ancia
-tota1! .ide• di\ ~:·Ln:.Lc'o'st·c{ tot'á.J! '-oparii' ftÍ' ' 'éomplifi{a'~ 'dur'dnte el pe-
-·riRodo·i .~1"·.<.:·éeffJ' . .. :: -:·.: · :..r~ ::::.! .. ':-: ') ~~·:_;<;,'; / ·_ .. !..~ !. r:;.\ · ·~-.. -~ ! ~.} :~ ~ ') ~1 ~~l:::. ~ .'i .; !~:.. 

'-'~: " :.: :~ ' ·:::< .,.,_ •C.j_· : ·kN 1+ '·Vdi '-'+ k',Ni ·+' V'd':j_\ 1-< ' · 
".::.t:~-~~~·· :·:- ·.-·.;:::. \. · .. :: ~·:.; ... (, -)_: ·: ··) ~ i 't~ · .i:.·~ >~C .. -::! .. r:..: ;_""-.: .. } :.~ · · 

~ - ~ . :~ .r r :Si:<e1 'ho'ri-zonte·<de ·p:tánéri'({fon lt1·on·e: "p ·,.-: ~erÍó'do::J-~; el -
Lcosto · :.t-otar rpara"-1a~ -'-éc)ni~a.ffíá::. aá' i ! d.;c.: ! ;. : : , . , "~·~" ~-' ··._'. 

•.' _( ·, ~ ·.} :·-' .~ . ·i ·:: ·. ·• ' .. {) ~~ : ~- r: . .'~ ·H· :- .:-.~ .~ ... _. ·.: 

.. ;~ e·. "'.:- ,; ~ .-· : : , . ... . ', ~ ·. l ~ . ~...-. . i ·-::. :; . ~ ; . ·:; 
¡ 

~ ··::1 '? :_~. ~ .. ~· .: '.:· -~ .:·. '.i : .l ·: ·~ --:. 
Las incÓgnitas en la formulación anterior son 11, Ni, di, 

d' y se requiere encontrarles valo:r:~s tales que minimicen-i .,, ' : '·' 
el costo total a. ~ 

El método que se describe a continuación no genera sol~ 

cioneo Óptimas, sino sol~cion~e factibles que se encuentran

en el entorno de la solución Óptima. 

Se conoidora que durante el periodo "1 '', no rr1quiere un 

total de s
1 

vehículos, con loa cualoa . oe cubre un recorrido

total de por lo menos D
1 

kilÓmotroa, con objeto ele e~tisfa-_-.. 
cer la demá.nda de los clientes durnnte ose perin111). 
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_ '11: ~) bC<;>~_<?:~:J!,E?t~. 5m~1i,'?,'!.9: ·..t.~g f,ge~E!r~1 ;,_¡RC?.~ o.:1,_o Jge..n~Ji~~fl t,r:,t.Q.l.t;.~iones~ 
Óptimas sino factib'l;~.S.. !>~;¡. l~.~ me~~.o:r;_~g . .l}~l, :~ Óp;~.:I¡~O, f¡ ae.Jdd4nOn ;J a 

-·~ ~~t ~"?i';lar..~i~JJU?~ : .. c9.~~ :, ~;tt.l>. e.,r~<?.:t:: 0e,:.;,,i,nt~.ri¡Q~, t.4e, ;_l,_a < .. ~o luci·ón 6p-

-="'' :::> :; f:.~:i:l: be:t r ttp.tp.,t~,r,Or.:..I?.-.~91 ¡.~~ ..:Y>.C:~~ptf+,~.~~·:..f~D:>}~.l f.er.~o_do;,;:!~:V' coon 

.. -:,e; .h 3 J J:o~~ ;-;q'?-_~ l .~~i r:P}~~4~ ~Jl·~:l:-,~~~~~~ lJln!lOJil~df\ ¡.d«t: c.:ti~ntee-, .. 

' ; ··' 

durante ese periodo. A este numero co:r;l';'.~SP().nde, Í.un n~ 

recorrido de Dil kilÓmetros~ s
11 

constituye una co

ta inf.e,:n~?:t:r ~e ,~i ~ • ~st1~.;;;cocta );infe.::z:ior depende de -

que la -suposicion k' >. lt y V' >· V sea válida. 

1 ,~ ~i2, ;;,~.1: -?\lper~, d_E~ : ·::.V:.e)l{~~l:,o~ ! 9f.t.';~l,¡po~i9.dP"_· l~i l'' &ae:~calcu

la como resul. tado ~e, ~~~:~lB-1a;i.a : .Pe: ~..e~ns1b.i1.-d.dad:t'p~ 

ramétrica sobre l.as Sil) que eoneran .~ recorrido -

total mínimo denotado Di2 • s12 coin.st;~ye ' ~una cota

superior de s
1

• Esta cota superior ea-· 1independiente 

de lo.a .. par!betrosLde l. os coot~n. 
,. ~ ~~ l~.-· e \~ :-· f'~ < 1 ·-: -! · r! + ~:--~ : ~ 

.\ .· .. 
Obviamente se tienes 

,: : ;' .... . · . ... .. .-: .. : ·_::1 : :· . : ~> :.··.·:~·: r . .t..:·,:.:~· ~:-:..~·.: 

' : 
. . : . ' ·.' ' . ¡ ~ ~ ; ! 

... ~... -~ ~ ·.. . . 

' . ! . ¡ ~ i ; 

Di2 ~Di. ,~ Dil • 

El. ronul tndo quo genera el. métoao para el periodo "1" 

es precioruncnte s
1 

(con, ou . n
1 

co~enpond:Í.o~te). Obviamente -

no son deoeabl~a valoree me.nore.n n 311 , puesto <;uo ocnoiona.n 

rec~rridÓa . totales mayores. a Dil • . I'or otr~ lado, no o o re---
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.. -crlifé':f'Jn !)f'eé~~l/d8iijfo~á:l!es 0rn~YN1~'€a 11d:~.;,; 0i/~l[í&~"~g~ii~'ffi~!fíi1. S~ 
fWálmJft ·. ndn (ci rftc;·; G b íBLi:tr:'lÜJS ..[;:; r:o !;;) t~)OF.! S eoteo0 ¡~o.r nn:t rwm 
--... · oS' · é rJ:o as_ ma~ores ~-a 12• .. _ . . . 

,........., .. "e:l"""t'" l l r- ,, .... ~ \ .-..~ (' ,·f~~ d,-:-.t, '""' r -rr( ¡ ( • \ -,,.., ......... ~ ... r,.--.-{R, w,, , ... _, , r - ¡ .. ._ .- -- -t 
- s r.w ¡;á:f'a <-·c-e.l:duTar'·J.o·s--váTor'iúf "'de s¡¡ ~s'e ~u:~iü:zan: ·-'loe m'éto...:-

r ~ ' r- f "\. ... ...... ~:-.· ~- .. /·~ ~ ~ , . or•¡/" ... c-'.· .... .... (fJ "' ' ¡, 7 ··-¡· ¡ · .... -- :* .. .,.~. ;-.,( .... n •·,. ¡·~, ... ... ( •) lo -:- ;,r, 
·~a.6'é; 0t'fl>'b -'·.in?o6li':iia"· ~c'(].uft Iír"eténd·an: '-dc:lto'caX ~Ja:·e- "mariera ~:P·t':rma: ·~ 

J~a 0~1'é'zltT~·"can'l.€Úiíícf "aJ' liJo r~¿) 1;¡'¡¿.}f.W~\ ' J;~dd~~tó'J·· cfi!nt'r~ n¿¿¡\:{;¡g:"o 
va.rioe vehículos de cierta ca.pa.cidad. ; -Htiff>:fl~:#ui~ "'~e~ej1J:n?;, .c¿: v_ 
como un excursionista acomoda su equipo en una mochila.), y -

para el cálcul'o~.;cfe 'S ·~ 'ida . ;mét~dO'J' oXpJ.:I:caaok~ en el ejemplo-
i2 

anterior. 
-;. ;i ~•v (;'Rxfé;t:.;J '{;-~:~' ~i~'tliW6'ióri~á'· ::.q:u:¿- á~ri' ci'¿lj'J'n ' "~áYrzJ:i: ~r.;:. 

· -· r~ s .cEri·¡'éi-'.l)rim'ér ~:c~áo ;=·Yá'.,rfótS: p'~'op·:Pa ·:¿f~ '1:a.ué;omphlf!1? 1rio ~''gs 

::.'tiúiici'en;éé'c;p~a. '·aoaa.f'oé·a~; á' ':to'-db'ri' Yri-8 rc'íf~ri.\?e:~r~J·~JiErit'cfn62¿:::~l;:)~ 
-'c\lárit'os"~elí:!btl.o·ri: deb'exÍ aiqui~~h'~'? ' lil. ·~~apueJta:· ¡'s 1lih 'h~'J_ 
--r'éi' Q.\iíf ófscil.~·:e'ntre; .~)Ei' c~8ta ::in~'orfor.. ' ~dé" ~i; ¡::_ ,,~ .\?~ífí~cti1ci~:: y 

.._ ;: .- ~ · • i ,-. •,. · ~ ' · ' • ~, •·• \ 1 f" ''.' '• ' ~ . '' ' ' T ' ' .• o ,· ·-· ,., J .... 1 ' ' ' ,~ . ~~• '' ,., ' '- • '¡ ,, :'' • •-t 1 'i l "' 

-Wial . sup,eri'or ··a a· '·s;_-2 ·.;;: - ~ véhí_éuró'a •· · Parametr_i_ceJño~~-e:- u_t:il'~~iah. 
"'\ ,• ~ .,.,. · '· ' '\ :·, ;·• ,, , C . -. • r , ") , . (. , ~: ("- • • ·; < > , • 1 r ·• 1 1 ,. ~ •. • ¡'> ~·· •'1 'H • , ·· ' -- • '\. 1 -· • ,-' _ ' \: •;- \ ' • · r--. 

-dó· Un'a: ·coinbtnaci<m:··d.a · I 'os ·prób1.emá.s · tipo· "inoéhila" ·:y el ·met2_ 
' •.•• ···¡ .. • ,, • '· p.. .. --._ " . :¡, ' 1 '• r ·. '... j • • •.• •; ') n r- •·. ' ~ ..... ,- • r,-•• 'f· . ..:. . r-' ,., 1' • '· : :"" -. ¡ , 

do para la •áecúehcia.:ci'Ón . de'· veh:Ículós ~ ·" 'á e' eriC\.ú~ntra 'la re·a:.::.. 

puesta. d esea.da.. 

EXl el SegUndo· 'callo, Be t{ene' Un núci~~O ' s~rfcic'nt~' de V~ 
h!cúloÓ l'l!"'~it)a ' para. 'aatÚfácer in deninill'ta.' 6o l~a cl.fe'rité's'.:... 
sin omb'argo, eoo no quiére decir qU:'e ee ' t1ené un · é6o't!o .¿¿··c;·:... 
peración Ópt.imo ,· pués se anbe qua oi a e ~:il 'qu:üci.n vehí'c1uioa ··~ 

jenoo, lon recorridos totales tienden a diominuú:· y ! j)o:r~·ende 



.... . . 

448 

._1?1~, :tC?BPx~/?:~1 :?: a~~0u~~!o~0~.· r n8~.fl o~Jmn.,~P ~:! r.,~~?:i c~t~<t í:J~~r~t~~.) e~,.e . :l:tr;l~cr,'1l!r-p
mentan 1os _costos asociados .~~ '~a~,~~~=!:,~:r;-~::r:.i~ c"f:,tYt\c~Bfi,__, (~).Jl!t.,~!. 

.. !~.j~'~' ~~-:e .re~~~~?;}- o'r~oart'~; 1f?)t'fptg:o~EJ.R~~~ .. \c~:::~f.l.'th~~~ ;?Bñ un a
nálisis ~aramétrico utilizando una oombina.ción de,l método .-u n.mJ.-r r:;o s ... .r~rlg.l!! ~;:; ~~~ -:-. .-J.ú::• !l !:~- o;:tü~~ ~,· i. ··I t.';...!} i } · .;~ -'-.i.t:· .. :C·t~_,_ . c.~qJ:J ~:¡ r,) L: 

~~~~~8}1~~\a ~.!'!.: L~~) ~e~ :i~Et t~:~B?-~H.~~~,C?"ió~ :~:~J "f.l1~íLi<m-;1~~ .. !. ~ ·)v~1'~-~o !,f!.~ 
v~loz:. _<le .. .. ~ . ~,n ,;t¡·¡~ r:f.OJ;~J 1 ~. ·- '· r "' ., ... ,-. :'l n 1 .. .. i ., 'l ,., r.· ,. ... ",,...ll ' '·'.1 '' , ... e· ; ... ····" - :..) •.:-.:! ... "?tJ::):~4 ~-' ~· -· . _ ... J.l t. .. . 1 ... .1. 1 >..1-- ~·"- . "1 • .• .. -~· ..: .J .• ::. ·- :~- -•.L_.4' ... ¡ ... '" ·- · "''" .:.. ..... -. 

_ .. .¿ ,(.:¡ J.j:[i~~c·ül .r.: r~.u .!~ -::, r:,.:;·.i: ;.:_r ·J .!.~:~. r:.L·o·· !n-~·-~ : ·?- 1::!-:.:; _:. r~ ol::.~ ·t. l.~ ~~:) :. ~!i c~.'. O!J 

-- o i. •;r:'C) ~,'' !. '9 rr '.:> ~iil.;,';:,:_~~:i:l.::.-:t:. \~).h~i:l,,;;t" >!~. 'r ~-·. t• "i~i2·e..· n~~J> 'J f.<: nJ". ~~q 
; <), 

En el tercer caso se tiene un número ~~~~c~~n~~ ~d.e vehí 
! ~l,H :::;.!.i_,! ;. !'!,...A. ;_;_~) i~ '..\·,) ~}'.~ •.) .1...~ ¡ 1 ~ :~~¡¡() .! ,.1 _:~ Ji ,;.,~~ .... :.:-~.l ,.¡_-:) ..,•r • .:. . . . ... ... 

culos propios para satisfacer la demanda de clientesp y ai -

en efecto k' > k y V' :::> V, no .,es .. neqqnnrio analizar el e:f'ec-
~ :· j· '·' ....... 1 l • • . 

to de alquilar vehíc~_o1~; _:.j ~~~;~ •
1 
¡e ( d 

Una vez que se teñga un :v,a1ór. do. N para el -periodo "i", 
• ., , . .. -· C' t\..1 '· ;_, 

se puede calcular Ci. Hecho esto'·parn todos loa "P" periodos 

.-~.e .t~~~e . • ~. Y,~p~ , d,e ,q.,., . :5~, ep.t ~,- ,v~or .~~, .. e . ~e ... enc'll:~p.tra en -.·. ·' '. Jr~ • .> .... . J { ;_:.:!),J ..... .. _ .. 1 :..: ···-· ·!'--' • .. .t.. w -.. . ......... . ;: .... .. . ... - -. J .. ... 1·{. ..... ..... ¡, 

. ~o.r~,&9fr,~F?t~tf}~: ·P.?'E·~ .-~q~~~'"d~~ ~ ' ~""~i2, : :Y A.~~?~~.1t ~Pl'ffia:!Y~ 
-~J9,ri!7-~ '"'cte ,l~, ~:;:~i2 ·c ;:-7:;-;t~, Ji. ~e,~.P~~~ rnt~: ~i2- ·:~· ~.' :· l~~ -~~ .· ) ·.h~!t~,f7,:~~!.. 
·-~~1;::,~st:?.f~;s .. ~e .. ,It; "'7, ;:~u.': J~~, .:~s~?_g_e_, a~~?l~- ?:~?:PX::·; ;c1¡e,Jl ~~:~, g~~
n~:r-~ .e:J:_ m:!p~ll;l? . ,~.q~a~t_()., ,:t,qt_al. . ~,•r, S~ J>?r _algÚn ,mo:t;i 'V.q ' · . 1~, . cond~-

•. :;.' · ~ ... · ·- ;L '· -.~ .1 ~:- ,_ .. .. ... ~ ·• · ~ -d ... • ' '" •• .. \ . _._ _ __ : ,._[ .. . . • "
1

..... ~· ... ~-
1

, • • . • -J ·•··" 

c.ion .V' >- .'J. Y.. k' . .> k ~o a,e.,.cwnpl,e, .. e~ ~náliaia,_ paramet~ico ,~ 
:~~·l'; . J '; .. . -' ~~-.:.: . . ~· -- . '~· · ·· -~ ~··---·· · - - · ~· · ! · · - ~ ~ ··--l.,, . . ·._, , ~ 

debo continuarse hasta .e~ .vo.lor, ~ = O, _inqlua:!,ve • ... 
- -~· ·:·'~~ 1_' _ f : ..: .•. ;· .. ·.:. :::,.J . ·- ·.:. 1.! . . '.:. ' ..... ;. J ... : ., .• ,.:.' l~ _; __ , '...:;t,!~---··- · - -. 

:. :,·: ,¡• ,. !'', 

.. : En. _1~ ,ta~la . 4. 9 ~e . presell:t_n ;La l?calizaoión de 30 clien_ 

tes (en un siat7_ma coordenado .do 100 k1~Óowtroa) _, con .ou de

man~a .di~ia, . po~ cada día hábil (5) do una oemnna. Cndn .día ... ' . . · ' . . . . . . . ' . . . 

conati~?Y.e . un -periodo y cinco periodoa .conaecutivoo, conat1-

t~en, .un ciclo. 
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-~ - c .?~m ··.•:Bo 'I . \) ~~ "'-' ' · "' ->"-' " '"' .. ' ' "'" •- ~ "'" .. .., • '·· " " .. ·-· -·· t' -· ''DtmtJnda·loliJI · · ".; :·'· i '.: l ! ::- .; 

Demando /JOr p,rlodo t. ( ( I!,.O.lf~c!~ ~ r-. { __ .. .- ·~·, ' .. ). ;_, 

Loc,.lización (en unidades clc'':W .'Jiilól)' IJ (e• unlda"dn ··- · 

C/ienlc,. X Y 1 2 3 .. t_ ~- !'. ~. r· .. J~,~~~if~sJ,.,. ;.(~ 
·- .é:. :-.:.., J ·· '.J ·---- • ·- - • · 6o 29 27 o 2o o 20 67 

:c 'u •rr- .- 2 , ., ., ss .~ .-. . , ·, , - 3 . ,,. ~sa3 ,p o 50 -,f 60; -~ 5o,, -;;_, _210,") !· ·: 

··"!c e;-- -~-- -·s- " · ·s · · ~ ~- 75 ~ .. '55 " 'o ' ·o · 6s · '6s 195 

-~~ '•'"!:')::: E :o ,; ::~-~ ~~· ; • !~ o .J·r: .~: ~~ 1·.: .:l 2~'J ~~ :- r ~ , ;~J .-r§ . . ;:~) v:~~ ·:: ' ! .: 

~ !! ~~ 3~: ; ¡ ~~,~ ~~ ;)\.~ -:~ ~~)! ;-~ :·y~~ r. <.:'>._ :::·: . (~:_; : 
8 99 24 10 O O 10 lO 30 

9 53 • · ' 55 o 20 '.¡ -u o 37 · :~ 98 

10 61 €.3 ;~ 1s o 1!1 o ü 45 ! ., • ., • .-·, .. , .. , 
\ ' • r "· ·- ~ .•. . J ......... 

{::,.:1\r-=. c.:..:.:;: 11 .;-l; : : 32 )'".-H ¡ 6l_; j; (; .. o_: .. l0 ) ;: 10 · :.0 . )¡1:( , ., .. ; ,..,•;· 4lh )
1 

12 . 1. 55 95 : o ~5 . ~2 - o . ~5 . - . 92 . 

. ............. ______________ 1_3 ____ ; ____ 75, __ _______ 27 ..... -i--·U - ---- 0 .. -:.!6 .. -- 0 - .. S7--- ~--.. ---110----l--- --- -----

.. ,. ,, 

" 

14 : 49 4 , 12 o_. o 21 -H - t" .. 53 i 
e¡_:·. rs : 11 ;)J. 38 1¡ 59 o :· : · o t3 6s J1 137 1 

16 1 45 11 1 6~ o.,.. o 5o 65 1so l 

17 71 G~: 89 ! 5 o :'· ' u o :¡o C J 23 \ 

18 28 96 17 O O 19 :1~ r 

1

_ ~1 i 

19 76 r: 1' 77 o 2ó~ 1. 4~ o ~o '} "" 115 ·! 

20 25 iO 30 O O 26 25 .. . r 83 1 

21 53 ¡_• ;: 42 2s o:: " o 31 so •.;,_ 87 

22 78 6.. 43 o 29 o 93 10~ 

23 77 ;: .- 52 o 23 (_'( 35 o 28 (' J 86 

24 S9 -H O 26 otO O !14 lOO 

25 5 67 so o 25 o .so 125 

26 92 B 70 O O 40 60 170 

21 22 34- , , ' 12 ' .0 1 .-;_ o .· 9 5 26 

28 93 38 ~- - 'o ; · IS 22 O 12 49 

29 42 19 10 O O 10 lO 30 

n_: . 
t " \ 1, 
\._ ¡ • • 

I l 

"1'"t ;· 
J.~- •'-

30 9.. 80 15 10 1~ 10 JO 60 

. · j· 
T Ó~ • denú;;dado r -. {en unidad.,. de 
t--:-:--;--~--~----;-;-:--,.-;------~...;......

;........;._;...;...;__...;_~---l ~ .. .. 

so k.il01) 
·. · ;· 

' · Númno de - cl:~nt~• · 
con dem'lnd;a d iferente 
a. cero' únldades • 

1 

1 

- 663 

21 

IBi 4R4 398 :~~-9.
1

: ~ -~- :: 

· to · lo ·: t4 : ·so: 1 

Tabla 4.9 

·_ .:,:-·.·, 
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El único artículo en cuestión se distribuye en unidndea 

de 50 kilos cada uno y la capacidad de cada vehículo ea do 5 

tonelats.!,·· ·.~~;;;~~pope-~~- e-~a~~~v~,h:!c;ulo -no-d:e~e--r·e·e·orrer máa-
'# l·~ n ~ <-.~ (, .... , .~ ~ · \ ··- \ ._,\,, ... ,\"",~ e ¡ . ' \ 

de 200 , ilometr.os dil'lrios •. "\,,·, .,-. ,, ,. , , ' "';.,,.-,!=·•·'·' 1 , 1 ,, ....... . ·.-· .. >, ' . • . i 

seLariaii~i~. el ; m6delo . que ·~ re¿u~l~íe el- -~ro'bi~~B:-- del tnma-i t;_; ; ~·;: ~ ~~ ~ - · . . ,.~ 1 t'\ v : ~ i \ 

ffo de la flota de v~hícülós, 'qué::'oa.ti'sfacen la d,~mari.da por -
· ~ ( P } 1 :.:•J ~ :- ~} (; .::...1 ; (,_ \ ~ ¡ i. \ 

ciclo dk los~ iÍ30 cli~_l,ites, :par~a ul1 c'p~junto ?, 1d~. co'~to~ di~eron 
tes. Esk os j ti'egos ~~ ~_ c cf~to~s ~BnE . :.. ~~ ' ~ ! -

1 
! l~ ()\. ~ ; 1 :_ \.1 ... :. \ . i· ;. '!. 

( '[: : ¡) ~ ll ¡ 0 C·í :.·: :_:;~ :'! 
~ l; t"? k ! - t} tr V G:.: u (.'. k' ~ -~ t' v• 
l ::. r· ~ ;~ . ; ! e~ f.~ : ·) ~ ~ · • ! l 1 

Problepm (en pesos) · (en péaóe/lán) \(en peao'e) (aii pdaos/km) l :_ ¡: . ,: . P ~ :.: ·,, :_ •. : . r •' .._r. ~· : ~ 

se 

I 
í 

II ' 

III\ 
¡ 

IV l 
! 

V 

,·, t} 

~-05. : 

:~ o5'; 
:'.05(:_ '·t 

. ·.~ 
~; ~-· 

! · .• 05~ 
• •.J 

.-.05:-

i'' : ! 
f·', ¡ 

{ .l 

,, 

,. 10 n 

. . 10 .... 
"1 
.. 15 

15 

/•. 

·. ·· 
;' Tabla 4'•:J..O: 1 ' 

:; '"' 1\ 

.:' : • : \ ' ~ 1 ~ 

~ '. \ 

!': 
.·t· 

t·· 

.b.o 
' .'J. o 

.140 

.~o 
\ 

. :50 

¡ (. . . .. .:¡ ,. ¡ 

NÓtesa .. qua .para -todoe - loe juegos de costos anteriores 
\ , • ! ' ¡. •' . J \ i 

cumple la condici.~n .~~k' . ~ V< V'. -: t 

Para cada periodo "1", · i = 1, 2, 3, 4, 5, .. por. m~dio de-
' 

un algo~itmo tipo "mochila.", se optimizn . ú.'n'a .·aorie de probl~ 
~ - ... ··-~ ---~ . 

mas del tipoz 

sujeto n 

- 30 
litJÍ:x t; X ji 

=1 



., . ' 

. . ~ . ' 
. '' . 't:·' 

X ji = {~: -::. :~- :~~:::::::_!:-:: -~::~:~~e~~~~-~~:~~~~: ::~: 
donde 11 l¡;;~~~~Cl ; ~~-~o .G:·i~ ·~em~~~::~~1 __ ~Ú!_';._;;~ ' ~j ~.,~~onte 
el. peri.~do- · "i ".;· · s~.:~. --se ~~neid era~,: a:;~~-~l;toe ~ c1i

1
:entee \ X ji en

el. per1Ódo "1", ' e~~- Wij ?,-o. Sé r·eq~~~:i~án :;.ree'olver \tantos-
\ .. . •t... ·. .. . . . • r , ' , ' 

problemas tipo "mochila" :•fcon J.a : ayt.l(la '. de un método de bifur 
\ • \ :'¡ "' [•j , ,le:, •. . • ·. 1 -

cación Y¡ acotació~) :~·,. h~sti_ . 9-u_Et _ ~~cJ.()a·: :ioa_~ client~B -:en - \un mis-
t-- ___ .. ··'· -- · . ·:, :-~--- -- · -~:- ; ¡·_ ~ ,' '":. ::·: _;·¡ ,·; ! ·. ' : '- . ; . 

mo peri.of o ~ji> o,:,.ha~~ ~i-~~ ~~~~1~~-~~ :: ~~-::':'_! __ o~~~?:~-~en l.os-
reaul tadoa -de la· tabla 4 .·11. · · ' ' - :• ·' · · : ' : · \ 

~ ~ ('. ?.! . !.. ·• e: . . ',-t_ -~~ <: ; ~ ~ \ 
De los resul tad.oa :obteni.doa·, o e ·: sacan las siguientes C.2_ 

: ~: :·~ ,), ( t :;} i ' -~ . i' ~ ::. 1 : • ' ' 

taa interiores de Rv · ··- .. · · ---1 \ ; . '': -_._: - ,--- ------------- - -- ;-:· 1 
(',,_ :--..-.' ·:\. 

' ··:: :: 
·.·-_·', sl.J. 

· -- ·,_:·_.' s21 

,; ;5 31 

:,541 

·8 51 

. ... 
.::0 . 7 VehÍC\llOB .. ' -~ 

= 5 vehic\llo~ :':;. 

= ·. 5 vehículo·a ·. 

= ' 9 veh!cUio.á : ·: 

~---.--- .. .. ... . ,_ .. ..... ... . •.·-· -· -· .. _ .. 

' .. 

l?ara·-obtcn'er liie ' cotas .Superiores 312, i ::::1 1, ••• , 5 de 

N, se hace la siguiente pregunta: ¿CÓmo resolvería el algo-

ritmo de secuencinción de vehículoo la aecuoncinción de ru-

tas para toc1oa loa clientes que oo oncuontran on el poriodo-

1, 1 a 1, 2, ••• , 5, como consecuencia del c&lc\llo do las e~ 

tao inferiores s11 , roopetando lao restricciones do una cap~ 

cidad de 5 toneladas por vehículo y de no máo de ?.00 kilÓme-
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rr fJ · ~) "'{)JI~ n:) : 

O t. 
·-7 
---~'.

.f. , t 

1 2, 1+, 29 97 4.050 
2 3, 18 84 ... 200 
3 21 ' .. • 31 " 1,550 
.. 30, !:8¡ JI&; e; .S d ~}" ' 81'1 ¡ .r' ' .. ,300 
' 20, lS, ~7. ~~ ''• . 100 " 5,000 

t--s--:---1 --.: ;-_-2-6-•. ~ .. ~-o~; ':':2~8...,, ·--~~oc..,.---:r-'--9"""7-...,J_;.,..;_ · ~ .. -.ns-.-o-:,----
- --2 18, . .3~ l~ i~> ]. ¡j ·;, '- ;1 !lS. , ,.. ;~ 4,750 

573 

___ . .- - :! 21, 16 - 95 .! ' 4,750 

4 9, 25,_ ll rr• ·, ·) ., 1 .:1 9!1, , :.·.4,950 
S :!, 29~ 27;' '2f" ' ' 99 , . -4,9SO 
6 22, 23, ~3 . •, '; ·' '. . .. 911 . : :1,900 
7 7; 17,- :!O;' 19 .... ' !;8 •.: 1,900 
8 20, -4-, 14, S, 1 98 -!,!lOO 
!l IS, 12 lOO !1,000 

1 11G 
. ~ '~¡ ·: ·~ : ~ ... ;· ' . ·:. .. . ~ : . 

-· -- r·. '.' ;',. •-' .... "': .,.._ ~ ., . ' t .... ~ . ~·. •: . 1 . ! 
"·· · Táblii ' 4 : 11 . 

.: !! ; : ... . ! ! ' í 

•.•• ;' _t . . . . :~ ;.· . •'' • .. . • ': • ' . "". - •• ¡ ; ' ... ·. ~ 

.. , 

- · ,. "f 
.... ..... . ! • • 

.: ~- ! 1 'i' 

';. 
•' .• 1 
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troa de recorrido total por vehículo? La aplicación de eate

algori tmo daría el númeror_d,~,f1?.~,~~.;-_pecesarias con lae que se · 

minimiz~--en::zr:ecorri:-do-:;itó:t;a1c; ,':; máf?..:. 7no":\:-ñeceearfamente':· ·e·l. costo. 

Los reaJitad.~; --q~-~-~~;¡:-;;;;~·i-i~~;;~: ~ rf-: nfuébt~~h-: o¡~~- i-~-;~~b~a 4.12. 
1 ~ :.. y :·" t ·~· :" ! ' 1 ~- ~ , ·:- -. ¡: ~- - . ·~· -· ~-·· : ~- ~ ; , ' \ 

Po:z¡ lo tanto las·' cotas sup~~,ic;>,res ¡son: · · · \ 
\ ~- : ,!"!- ' ~-; !;: 1 •• ' . , .. .. ;! :.~~-; ,! · i ~.:. .·~ : !" 

·-~~ ,\f ,'::·:: _;¡ ·~· i\ .v:: :-: . .': : 7 ! .t· ·- ~ 

; : .r 
• . . ,: ' 

,;.: .. .. .7 ~12·, = -:· 
s22·. :'? .i! 

S ;vehículos 
~ ~ . : 1 

.2·. v~hículo~ 
s32 ~ 6 vehículos 

S : "' 5 vehículos ___ .. 42 ... 
·. ·.: s52. = ?-.9 vehí?:uloa, 

·-' 

;~! ' f• • •• ; 

·-; ,'1 ' 

. ' . .. . " ,' ~ 
~--·- ·--·-'" - --··· ...... - ~ · ............. -.- -~ ... ........ ·-· ··-·- ··--- -. ··- ............ -·-···--···--.. ,. - -· "'--- ··--·---·--·-·-·· 

o sea que 

debe 

s11 = 7 .:::;; N ~ s12 = 8 para. el periodo l. 

s 21 = 2 < :~~:"~~~~~- ~=.·:;; ~ ·:··P,~~-' ~~ - 'periodo 2. 
\----·- ___ s31 -. = - 5 - <_- -N -~ s,32-=~ - - -6 - para : el - -periodo· -~ !:·~- ~--::;:: 

\ '' s 41 :d' ~~N ~s42 ·' = . S pnru ei peioiodo 4 ~ --::<~··," \\ 
¡ ----- s51 :::-;·,g ~ ,N ~is52 = 1.a. P~~ - a~ : pe~~ oilo--5 ·. - -, 
: - ·- ¡,·! !,··¡ 

Se tiene para el periodo· 2, que el :_ -núm~ro_ de . vehículos-
¡. . ¡ ,. ; ' :: 

ser igual a dos y de cinco . . en el: periodo 4. La tabla 
' 

4.13 resume el kilometraje _ tota~ : de reco~rid~ por periodo y

por ruta oi ae utilizan s11 vehículos (con un - en lu tabla) 

Y si se utilizan si2 vehículos - (onn un + en . ia tabla). 

El vulor Óptimo de N se encuentra analizando loa costos 

C en el ni[;,ruiente rnn6o: 
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- '9T6.9 9D no .t on~, i .i:qJJ f:',l ~· O ÜJ::Ji:d~v ',>: oq .[ r,j·o ;t oú.i:'J.'l:G~8'1 ob c o;: ;l 
' ' . ! ' 

u<~ SJJ fl n.si i!O~ r; nJ'HH30:J fl !"c¡¡'tn?iPJ1.,ci)\110 '1$Dl iJf~ . S.o Er.~.t:!.\ h om:.t b:c ·_)J.t; 

, O -JC C; ~.1 _\, ~:' R!'l!l:·!!: _¡; :J'•.rlc~o:l8 : ~P;qlodo'2 !f:PJrlofó.t: s p ;rPnMJH\.'I · ,::¡ p~;lo4<> '3 ~~:1::r.:¡J:n1m 

2 

6 
7 
8 
9 

10 

Rtcorrido 
tot:al en 
~m : D,, 

13, 1! ~ ;' e<: 

5, 2, a, 27 
22, 30, 17, 10 

3 

29,16 
15,20 
26, 8 

858 

13, :m, 23 
H 

Tabla 4.12 

21 
30, 8, 26, 5 

~~ ;:\ 5, 27, 16 

'::J 
.. ....... -.... 
~. ~ ·l 

., 
. -~ ~ . (__., 

\
, .. -,<'. 5 
: , ' 73 

~ ' (" ! ...... ' · . \ ,~ 

25, 6,24-
so. 17, 12, 

18, 7 
2,11, + 

27 
13, 26 
10, 19,22 

3, 11 . 
1, 16,29 

20,15 

1 Oi6 

'\ -
'' :: ~-. ': : .• ; ::< Recorrid<>': totilZ~,,. :·lilórMtrOl ,¡;¡,,·_ ,..,;; ~ ,~, · ... "' -

. p: rloda utilizan~~ 5 11 o s,;· ~·~l~ ul~!· ... 

· ·¡ ,o 

,- , .......... 
- ·~ .\ 

.- . 
,. ' 
r 

Tabln 4.13 



t ( .. ~ ) ., .. G. e ó . 5r~~J:vü""Lq: C.!bs::· l>J<:\"J'X .i ~) cb c!L <r.oq~ .~,;;-~ml'"!JI Io ;~"ln!'I 
~~-

Como V' > V y k'> k, se hace a continuación un ci'Ul~i~ 

sia paramétrico de la variación del costo e (en cada proble-

~ I, II, ••• , _'!)_.- ~~_!:~:!_~~-z:~i-.. ~~~: ::1! . ~ .; __ ?.-: '..2:~~--~ •• , 10. De to--
\ 

dos los valores de ·e c~cul:ados (para~. un problema fijo), ee-

esoog~ el menor y eeJo ~~termiAa la N ·tSptima para el problema 
~ 

en cuestión. liJa·; re'sul:te.dos·: y~ resumidos para ·este ejemplo -

aons 

Problema 

I 

II 

III 

\ # I. '· ·-~- .:: 1', \) ~- :::\.' 
':. .. ... 

N Óptima :. ,- -: .. 

(en número ·; ;-~ .! 

de vehÍculos. ?·:: 

'-' 
e Óptima 

\ 

(en pesos) 

5 

6 

7 

505 

o .. " 'J .l.::r.'i'559 

594 

: ' · IV ~. .. .J' • • • • • • • ~ ••••• •• 8 .-.·.· ._ .. ,. r ~~ ·.-.~ '· ·.·._ '._ · •) ,._ • .-. ·, _ , 'h' .' ... ·, '· .. : ' - · - • 

V 

·•·<· . Tabla 4.14: ··· ; .. ·: 

Estructura 

por periodo 

-, -, -, -, 
-, -, +, -, 
-, .-, +, -, 

.. --·- ··- " •'-~-··· --·-···-- -~- ........... . 
¡ '.: 

1 ~ · . .-. 

Esta tabla. :tiene la ei·guiente interpretación: asociado

a un problema (I, II, III, IV o V), el- significa que para

ese periodo "i" la ruta viene do ' ln tabla para Sil' y el + -

significa que la ruta viene de la tabla parn si2. 

Aa:Í por ojomplo, para ol problema IV (k = $10, k' = $15, 

V= S0.05/ki1Ómetro, V' = S0.40/ki l ómotro), s e tiono · una fl~ 

ta Óptima de 8 vehículoo propios, con un coato totnl mínimo-
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de 1 602 que opera de la.· <Si'gui!el;~e':; ma.nera. 

Para el primer periodo el resultado proviene de s12 (+), 

" •r <'. 'V omo'J " ' . 

.tH":,~ !XC~~; ~! (i~ I. ·.-~ n r.: r-:.1 .~H ::~j-.-=!:~2 ~'[ ;:IE .t~ . ~ J.;~y·~:j ·.]J· ¡21~ ·y~ · ;3"J!.! f~~ ~r; J :; r~:.=~.;.¿~ ; - ~ o 

-- nJc;¡ ::~·,!_ .-'.; r,j ;_: :J l e ··~_ ;:: :: '!.: t:·i3 trr:;;"'0 "": '-.: 5:tofl 2~f .J.4:"p. 27ol ., ¡~(:J::j· ;:~~ ~ L'~) .;:; :;, 

4 22, 30, 17, 10 ! noo 

5 3 
6 . \29, 16 ~l:f_:; ,-::: ~; n 1 

. ~·:;. ¡ 7'; ( ~_('; ::, ll5 20 <· 1' .. ;1 ' ' ,~ ," ) 11 
, . .., , ... ,.,,(' . , •. ,. 

------(~ .. : __ ~_:::_~-~= --~-~ ~ .. ____ :; __ ---~-~~,:~a:~-.-~.!_: .... _ L~.§~::!~?- !l_:_j~~~: ~~~~---J..·- -~-~:~----~-- -~~--- ---
"· ' . 

'-· 

• l 

\ 
{~: ;, 

·-~ :2 :·:Tabla \ 4.15 
1 .. ""· -:; 

~ . ... . ... ~ 
! ' ! .. , ·Para el eegU.ndo pef'i·odo el roaul tádo provie.ne 

¡ 
o -6

2
·¿-(+h pueeto : que eóñ0igualt a, ea decir: 

Vehícul:oi=~ · ;. i <~· Olientes 

1 12, 19, 30, 28, 23 
..... "'1 . . . ~ -~ . ' ·, .. .. , . 2 ' : . 

Tabla 4;.;16 

! ' .- ., 

..,. ,, 

de'Js <-> . 21 

Para el tercer por1odo el reuultnau proviene de s32 (+), 

;_ee dooirs 
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Vehículos 

... ' L. -

, . r • ...... \ , .. 

\ • ' ... 

• <' 
\.J • • 

Vehícu1oe 

. •.· .· - . 

Cl.ientes 

22, 9 ., 
7, 25, ~ 6, 11 

Clientes 

l : ' (,. .' ,. , 1 \ ·~ ; '•; • • r • •• • .\. l • · : 1 ·:~ , ' , ' ; :) 

4 ... ~'' ·~ ·:· 3o, · a, 26, ,,_5 _ ..... · ·i \ 
. 5 . 20 ~ 15· ~ . 27, '16 

Tab1a 4.18 

Para el quinto y Último periodo el resultado proviene .. - · 
• 

de s51 {-), es decir: 



. _ .. ;. ', .·· .. 

1 ' '"":' •.. : .. •.. J •. • ;,, 

;, ··· .. ... . . ~. ;' .. , 
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;:--_ 

,. : 

• h ·~-- • ·'"· ·. :-• • .· 

. i' -" ,,,. \ 26~ 8, :~ 28, 10 
SS. , \ 1 ,O(. , E' I 1 

¿ r; 2 ,~E ,U \18, 3,[ 6 

3 ,, :. \21, 16 ~· 
4 <' ,., .- • \ . 9 ' 2 5 , ., 11 

~ .. ~ ~ ~ •J .' •. J ::.. 

.c s. ,(! 5:c: ::: , .. \ 2, 29, ;) 27, 24 
6 122, 23, 13 

7 

8 
l. " .;:: 

7 t 17, 
f::. -~ \~ !·:_'.:· 
20, 4, 

30, 19 

14, 5, 1 

(rentado) 9 . _ 15, 12 
r:~ ; :--~l\t f, 'I:f ·.: ... b;·; ~r.tu -: -~·-·_} ·; . l. ~ (~L'- o!.·~:~·,r¡ r.; . ~':.:..::: ~3!.) L~i r ... ~:=~··{. 

: · ::.t-.:;"_1~' c~.1 ~ 1\':'t ~ :. :r .. \ -~- .~!C8. ~.n _~·, 

Tabla 4.19 

7".."~ ') :; n:.) i ~-- -:_~ . i::! ':."· .r u:~. -~- ~'--' -' \J 

N6tese que 'so1a:ment-~e-ñ·"·eJrUitimo"-pcriOdo del ciclo pa-
~ .. ~ ~ \ ; .. J. t S. ~ J. 

ra el problema IV, es neces~io'. alquiltu' un vehículo ajeno.-
t:.L \ E_ i ~ ... 

También debe notarse, cómo los resultados son sensibles nl -
' , 1 f. 

cambio de coa tos . (k, ~ k •, . V, -y-~)'. '-r: t ,_ .. ~ ~ ~ t· o;: ~- :__ -,_ 1> 

¿CÓmo a e re~ ?1;~~:í~:_: T a~~ ·-~. PfOblcma,: oi se relaja la cond!, 
ción de que la capacidad de carga de todos loa vehículos de-

be ser la misma? 
1 : '. ': .. 

En este segundo caso se hacen las siguientes supooicio-

neat 
• ,' ! ~ ! 1 

... . . ¡-' 1 ( \ 

a) Se conoce la demanda de cada U!lO ao loa clientes para · ca

da periodo y oo lo considera conotun"to en un ciclo, es d~ 

cir, no cnmb1e. en un ciclo. Se denoto. a la demando. total-

de un periodo por Wi, i .,. 1, 2, ... ' p, osto ee: 
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ni 
w ~ w \ ,-¡,_ 

i = ¿_ ji' \ 1 
( I D s:J·JfB r;:\ .. · · -- -- ·------·- ·~\ \ 

\ l 
donde wji es la demanda del. cliente j, . j =- 1, ••• , tni en-

' l el. periodo i, i = 1, :··• p. Existen ni clientes e~ el p~ 

riodo "i" \ l • . \ ¡ 
<;..• r- ~) ía ';v.:... •. , ~t-. n !"\ r: ..:;. ,""\ ..... . -r(-r.-: r. { \ 1 

Rxis~:Q~~~~;~cl~s~e-'~~it_Q~~ntes - de- -veh culos-,---cada- cJ.:aee k, 
-·-- .• ..__ _ \ ! 

k = l., ••• , m con)~capaci'dad>DXtmS; ··de ,_:_arga de ~ *loe.-

Si se escogen ~ vehículos de l.a clase 'k,-.,k = i_, .j .• , m, 
' -..... \ t 

en el periodo i, i = 1, ••• , p, la capacidad total. ·de CB!:, '•. \ 1 
ga. T de toda la flota de vehÍculoo es: ·,.., , 1 

"1 [) B ;:_¡ .t ·.> ~.., -:r .r:.~~ ·--~. ! 
·~" .. ·::1 " --~ ·;) - m \1 
- . ' -. -~~- -~.::_ ... _.:. ______ -- .: .. · ________ ...... Ti_:s_.X::.--~1 ~ • - .. _ ·--·-------.. ·------·--)" G 

k=l. 

b) 

o) El costo por vehículo por., Peri9dO, es función del. tipo de 

vehícul.o. · Eate costo debe calcularse empíricamente de las 

... , -ob_s .er:v:ac1one2!! de.ccampo, eli decir,Dde'.\ la:; Qperaciónrr.eo.l. ( ~ 

:::\.> :UJ1: costo• éemp;írioc;u podría_. s .er,) pord ejempl.o;.< el:::·siguiente.l ........ ~ ·.; ~ 

r •· ,- .. :.- ~ •• ·.· ~· .•• • r .. ·.;_·· .. ·. ·.·,·· .·. ·.·.·.·.' ... ,·,. ,_.,-.\' ; "t . . . . : ··· ·r"Í .. ~- · · · r .-: ~ '~ !!'\ ••. ,, ., ~ .· -r': { · ': : :~. ·. ·-: · .) ·· -:. -~- ·- -- ' ~ j "' .f , ... :. ; ... .. . . . ~ .:,.J.I .. ~L . ... O:.. .. c .:: ~ .. ·· .J.i . .. - •, 

-<-. ~:.:'::: d: .~:r:~j ek a..·. ak.:.+ ; bk .~; ! k ,..-., 1~-, 2.1 _; -.. ;-, .-~ m', ~-' . . .. .. < • 

donde ak, bk son constantes ~eociadas con el. tipo "k" de

vehículo, ~ ea la. _cap~c1da(·_~áximar de carga de dicho ti

po de vehículo y ek . es' el c bato por pariodo para esa cla

se do vehículo. Este · tipo de cooto, ea · cóncavo, · queriendo 

., deoir · que o. medida que ae aumenta: la · capacidad .· de · carga,

el . coato marginal · decrece; aunque el. costo totnl va ' en nu 

mento (ver figurn 4.17). 

..... 
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Costo l:a 
1 •. . w ·-z = . !fl 

1 .U, ¡:--:"- .( . 
• .As:!ñtfbta de capacidad 

r-: , • •.. , /- ..o ·:. , ;; ~ :r :, a li 8 .f. ":: f.. sbcwmo ~J DJ: <~n 
1

,.w s-.tnof': 1' J . . \, 
J ~ 1e. ·e ·J .r. ''3 r ;- ,, r-..· .. .. ~-~~ t :-: :·1 • (: , ,, .. • , .! ~·-; 1 ~ .t O floj::r~1 q J::--; _ 1 . .. ' , . . . Asín~ot.> de . diat;;;,~~..':'~ ~:~ '\. .-_ ~D!:: ~----.---~_..___..__,.._.,._, _ _.___________ ~ t ... :. 

1 
-, r·.c· r i 1 ~~: ., b 

r·· :'r . :., -;: ... -~ '-~ B ~~ ;'" ~-} f~ .:. ~ f) r:. O I ~ -f'j ~\ if t) '"J' . .:.: fJ -- l ~ .. .. 

~ --

'!_l , '") ~1.: ~-¡: -~-¡ ; n. s t ::~ ,. " .. • "· l' -;:-.; .l. , !: 

r:• 

o _ ...... ,..L,'l. 

r _, 
' ... :-t. .:t 

Capacidad 
de carga 

d) . Exi:eten:~ m• r. 'tipoaL di.:ferente·s de veh{cu.lo·e para.t·al:q:uil.ár, 

cada~ unor. con; una ,: :capaoidad-: Q• 1é'! ·1é ~ 11! : 1•; ~) ~· o;:.'"t:;: m• ·:, y.; ·c:·osto e!!!_ 

pÍrico e'~· Si se alquilan X'ki vehículos del tipo k, k = 
1, ••• , m,•~: en. el p·eriódo -"i ~'. ,~ · ia _capacidad .total de carga 

' ~ ,, 11 

para ese periodo esa 

e) _ Se eupone, - de observaciones· emp{ricns . del! n ·abajo ·: real, 

que un vehÍculo propio . dtt la cln.ee "k"' puede surtir a ·h
k 

clientes, mientras que un veh!culo alqu1lado ·de · la claae-

"k", puedo surtir a h'k clientco • . '. • 
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- ···o-¡q dU'lcprobl:"ema !:Sé':(1'!SdlfCe: ent·oncelf.':aren<:fOii~riir:t:el) ~V'alor de

~ e· .51~> \Yari:&l;ll:éá' .ént'"er'aá'. ~l::y; t~••) j i'íi'·k·¡ ¡,¡. -11,'0 l,;')J>~:~n~¡¡r;nji: á ' (n_ ¡.:. o_L¡¡. , 

Qf.Dl!!;=> :t;: =. ri ,,t ~~,:~~ . .::·¡> J.p i l. ta]}:. ~qu-euniftrl.m1o~lf· :J.aüeiguierite1 !fundí'ó~ :;'de 
costo: · 

a) restricción de capacidad: que dfoe\ !que, i·t~. 'c'apacidaa·· ·to.:..
tal propia más la alquilada debe ser mayor o ieual a la -

demanda total, ea decir 

•' • . .• : . l 1 .~ . . . : : ' ! '• 

••• , p,,,../ ........ ~ .. 
' . ':' ,q 

/ 

b) restricción de clientela: que dice, que el número total 
/ . . 

/ 

de clientes que se puede surtir \ con la flota ''propia más 
_,.J : 1 • ,;~" 

la alquilada, débe ser. mayor o igual al número de clien--
J . d 

tes (n
1

) __ ~ . a·érvir en el periodo 1, .. i a 1, ·~·· p, es de-
cir ··· - ·· 

e) reatricciones de no divis1b~lidnd: que quiere decir que -

los resultados deben ser entoroa, es decir 

xji' x·ki~ o, entoros j 2 1, ... ' m; k m 1, ••• , m•; 

1 = 1, ••• , p. 
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_ 9 0 ·.re .r~;t f! !'Pr9~l.:Q~.o r~_n1if!X:Q> ~l.led~~ x:e.~nl:v.~r.se I-P.QZf cmé:tpdf()B pro--

.P.ioa ((].Q" pr~g~ac,ió:tr. en~~r,a: . ~s.eo.ci.6n: l:oó"3~·:l.t.--l.~. 'l:}.;'i:c.por.L.!:ej emp1o, 
t ·" • oc ~'"- h .. " . "' \ • , f ~. '') { - . 

E) rJD~~~~<?~.,~ft~, ;i?;l_~~~: ~d(t; JPQ~:t.~~~d~i':tur,c;~oi::ó.n: · Yt c~c,o.t.aci,Óh;-.: yt ~!.. 
ración implÍcita. : o;J·r,!o o 

ri.: rn a 
EJEMPLO No. rl4 ~ 'llEEMPL"AZQ. ( INMilnfifCIA ñif' FALIIA). 

' . .t t -t. - ~t~ t ~- ~: ~- · ~[~;t·. . -~C~.t 

SUpÓngase que lt\ :~~r-~i:nEl.·. ·Ae :· :u.n ;Jtvión: ¡D~l~ !:t!iene; ;tnt.arr-

función de densidad de probabilidad de falla como la que se-

.p ftl::: prob abihd.I -S de' b !la en 
el periodo r • r ~+ft , .. ., -e 

.14 

.12 

.. e 

r 
' ~-

r :! \ -· . 
:. f 

1 1· ~ 

-~- ."".~ : .. 

o.l 

~·· 

(cit'ntas de .,orato de 

·- vu••~ ~es de un 
m.."' tanimient O.mworl 

~ .,4'["" r: .;:: 
· f · i· · ~ ;-- ·-· - -~- 
-~. \..1 

La d1otribuc1Ón ~(t) aparenta ocr gama, con media de 

900 horno do vuelo ; y deoviaci6n eatzindnr de 300 horno~ 

Para loe cálculos. que . siguen no oo utiliza (por oimpli-



cida~ti.~~1.d;_'!_t~j¡J>~c;~Q,:t!o~4eQ~Ac.IUu:e_p. "'l~u. .r:J.ugai";tS6:eempl.fln. ela f.di!!, 

_ ~~}?~,q-~¿_n ,1e~~-~.i~J~·lql?~~~~~ -¡(~~~~ :J4:~?l3)r•J · e:ta~i;:, J.¡~ 

-·!.l ¿¡_ti G (~t.c;q,s¡t~,;{~-~tl!'~":!t~_lY,.JDii~AtJ)..:~d,~; ".,O~.t~ ~;t~)>ina lA~ (d_ÍB11~.0:-..-,¡,_
I 1. 300 000 si se efectúa en l.a base del a'ViÓn y ~ t .?2 ,1300.::000 

en otro aeropuerto (el segundo costo aumenta por loo gaetoe

aaociados al envío de piezas ~(~Arsenal. entrenaáo a la base-
¡ 

foránea). ;t f) ( ::·) ;:,; ~- : '" 1.\ 
1., - \ 

Se desea encontrar el per..ibdo tSptimo T' para dar mante-

nimiento preventivo a la turbina del nc-10, de manera que se 

... ~!É~~,P~~¡ ~~~-:t!O_S ,y_:~ ,_d:\~!lli~;<la};PX:O~abi;lidad~• fle> ~a11:a'.-~: Su}>'OB, 

r;:.).~~~-!"j q~~~- :~9l: ,~e , ;Y.t_i.·liz_a• ~l.;. .. ori:t.er:io ,, de, •:va1or..>~presente~ f. .. ·:.-:: ;:, 

El modelo de análi_s,i.s .; s_e~::P:Ueder .constxnlir_, ·bajoheU:supue!! 

to de que se conoce l.a probabil.idad de falla del. recurso, -

as! como los costos (asociados al. mantenimiento o reempl.azo). 
, , ' ! . 1 .... 

Sea fJ (t) l.a dene~~~~r:_,de \ p~o~ap_i~:iP~! de '¡ que;·una :tal.l.a ocurra 
\ o 

en el intervalo t a t 'é'" Ldt y se suponeJ que no existe manten!. 

miento preventivo (loa recursoe se reempl.azan cuando y donde 

fallen). El valor esperado de l. a vida; út;J..-.; de.1 UX1 recUra o, an 

tes de que fa1le, ea: 

: . :~ .:. ~. -~- -~.'- .l . • ·' • - . J ~ _; o • 

. ~- .· . :. • .. ,. r _; 

y el. coato 1mi tario esperado de mo.ntonimiento es: 

A C=y 
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• .. ,· 

nldoD4e .eA Jea:~e~ P.co•toridé! t:.répU~oitó'!i !:·f.teejue·alt~·e: Jra~aÍ1a{~sblo 

- . Si _existe .wí ~mant6tüiltelito tprevent'1~ 1eei4as.r~,iréi'4iai¡¡ 
·--d•-~tiempo i! e1a .c:Vi'dar;.."'1t1:'1.~ eeaperada -Cpílra j'aquel-i'o ii j'ri~oe que
cc:rana:n s·eas \:· a(¡ j:•;r.e .!:en ~u.Bó ni n9 -!>Js-'j-:)91-:.., ~) z la ooo aoc. .L ~ 

~:: (m:t.~ntralüque; :-pará; .l.o's ff.qúé:·:nO'"-~a:n:eti:~ei:l· íeae <lapso: díVt~felñj)O'' 

será ,:~encil.b.ment'tt;·T .'~ i.La).rtda': ·úti!l.' "t~•z.(,ht ün~raís~éma) éi:iti~tm~ 

,.. .ten11D.i."ento ,,.;..event1 vo:<está·, ;dada'- por:Lí!? n :'. ~- ;_, o I ,-:, .0,:::: s:.-: . 
...:.. ~ . , r• 

d t · · · ,. -. ¡ . ,. " ¡ ... r-' c .. : ·Si:> a e e no a t por, ... '-J •. • , , -· -' · ' 

W = costo unitario de reparaciÓn antes de 1a fa11a 

z = costo unitario de reparación después de 1a fa1la 
' .~ [: t~ "; ) \ .~ ~ -· .' J. . 

. " ¡ . 
el va1or esperado del mantenimiento unitario en un periodo -

dado eaa 
f . ~ . • . \ 



! .• i ·· . . . .. . 
Una manera d~ resolver esta ~xpreaión oe darle diferen-

tes valoree a T hasta. aprox.imar-- ellaao --izquierdo de la ecua 
; i .. : -

ci6n al valor Z/(W - - Z) •. Rata ::expzÍcoi6n_' no toma en cuenta el 
• .; ' : •. ', ., . . . • 1 ··' • ~ ; 

valor presente (des·cont"ado}-· de los c~at.oe •• -. ~ 

En la tabla 4.20 se resumen ioa: ~ihoula":J de unn ecua---
. , , ' . , . 

c1.on equivalente a eata ultima expreaion para valorea d. e ---

T =o, 100, 200, ••• , 1 200 horas de vuelo. 

Como ac están realizando cálculon pnre. valoreo discre-

tos de T, no continuos, la ecuación utili:m do. 01.11 
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% 
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5 
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' ~--• ' :. 

10 . 
11 
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-, 

hoWil.¿i ho•••Oi.-!M .? 'ft ,Ano.,•!!;_ @¡(j) @J(I) 
· on,;,.s..J.o4t , . Uf611uw .· • t•l-/0"" (l) . dl~ )tió~ rUJJ -9 j 
/.:14 : '' . -~ n,.,V.t. T ·e- ----- _) @X.@ 1 t ,..-) 9 í 
P•/:.,~~~41 ~p,•Í,""(t)4t-J:·l~(1)4f ·~ (;· , •''• e----· ·. i 

. 
.ll.DOOO 
0.000% , 
O.IXISI 
0.0!11 . 
0."'10 
o.u~ . 
11.%709 ,_ 

0.407t 
0:,~ --. 
cunt·, 
0.7UO 
uno: 

.... .; 
::: 

' ._, 

·:~ .. 

•:: 

~ : 

. · ~ 

' ~ .. 
.. 0.0000 1.0000 
q 0.0002 __ r:..; 0.9991 ~ 

0.00" o.nn ( 

·- o.ous .... 
0.9717 

O.IH61 ·- o.om 
0.9J:O .. 

.; 
0.1-ftf 

< 0..111) .. 0.72tl 
: ... , o.uu ·- O.S9U 

" O.IJ70 ,..., 0.056 
O.U%7 <f o.JJ%9 

0.1009 o.: no : 

" O.D750 · l·~ a. uso ;.: 

o, ... 

... ... 

.. ... 
';! 

,, 
.. , .. 
,..,.· · .... 

e: ~-=J \ . ~¡ 
~:---~ ~,..-.. 

~~~la __ 4.-~o· ~-
¡·' l-, .... , .. ~ 

·~ ---: . 8 (' .~ 
- t ~· · ,-·---·- ' ; 

·~· ; : 

,,. 

.. 

.. 
<. 

··--:: 

0.0000 ¡ 0.0000 
; O.OOIH 
~ o.our 

0.0004 
O.OÍOI 
0.0700 
o.ws 
0.~15 
O.WI 
1.09:0 
I.ZUO 

. J.n70 
LIOfl 
a.s:to 

~-

!::: 
::.· 
!.:: 
" 

0.0112 
, O..Jif7 
J o.uu 
: I.UIH 

.:: 2. 7424 
U754 

~ 5.%024 
-~ U12J 

.¡ usu 

,., 
:_:p 
o ,,. 
~· .... 

·-
l-;7 .. _, 
:.-., .. , 
.. ~ f 1 i 

·~ · 
·-
t.· 
··~ 

i--e 
0.0000 0.0000 0.0000 
o.ooor o.o~ ·o:~z 
o.ooj( o.oooo- - - o.oo7o 
o.oü!: o.oou· o.osoz 
0.0501 0.0151 v~ O.IIIJ 
o.ott.a. ui21 0.4.171 
O.lt.D. 0.2f7f o.I2SI 

::,~a: ~~!! :J.~ :~~: 
,.. O . .UU 1,1(7G ...._., U71J 
·-o.un uez uan cox;cr -,_,,-so u1.o 

.. 
'-' 

, , 
(> 

'1 

h· 
Cl, 
1:1 
E 
q . 

~ 
t:' 
o 
,e 

.... ~ 
.... · .. ~~ 



~ ¡:.. • .. , -•• .~ ........ :t. ~'!: ('¡ ' .. ·, .'.·.:_;,_· • fJ .1. -:, ~ t'V "} b ¡:~;:::~-:::G :i ~f-.)" 'X.!::;· ~...\ h f>~.~ .- ... -~.; ·::q o"J¡·~ :;..!·. :::.J . r: t:t :.f.41.:: :LD- , . " ...... . 

donde p, q y pt se explican eh.~·la ,tabla !41'20-.b·Kl. -v'aJ:orL opt·i-

mo T' es cercano a 800 horas de vuelo (ver tabla 4.21), mo-

mento en que se deberá d~ mant~~nim'i~ht'ó _:~~eveñti vo total a-

la turbina. 

T 

1 
2 
3 
4 

~,. : s:.t : 
6 
7 . 
8 • 
9 

10 · 
11. 
12 

e - T 
t = ;:

1
tp, + Tq 1,300,000 + l,OOO,OOOp 

1.00 
2.00 
3.00 
4.00 

':.·:·; ¡:· :. 4.97';' 

1, .. ,. ' · .... 

5.91 
6.75 
7.48 
8.08 
8.53 

~· 8, 86 :;~ 
9 .10 

r· r. ,~ .. ;.'· ·~· t:o ..... 
l ;:!loo:ooo ... - 1' ·1,3oo.ooo 
1,300,000 650,000 
1,!104,000 43:>,000 

. 1,321,000 ' .. - ,.; . ?-.;~ ;!130,000 .'::.: ::; ~) ~ : .. : ~-
·- 1 ,sG8;ooo · · · ~· z1 ~.ooo 

1,1~3.000 :·; .:.'" 246,000 , ·:, v· J J ::; ~y:· 
1,~71,000 !!35.000 
1,707,000 óptim :!:!8.210 
1,8H,OOO 228,2:!0 

,-:-, '~ :· -: ·. ; -:· l;%7,000 O <.:r:- : " 2!11,000 
... -- .. ____ .. ._ ..... ··'2;oue.ooo .. -· ··~:--- ·----233,ooo 

::: 2, H ~.ooo '. 23G,ooo 

\ ,: ,. • ·, '"· t 

.. Tabla 4.21 . '. 

SU promedio de vida Útil será& 
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R 
-~-·-....., 1 '' 

"'" - ( 1 

es decir 748 horas de vue1o. El costo de mantenimiento pre-

... Y.~-~~1-YPLde .cada·_. 800 hórait aérá'a Hn~u i c~'~'J :l l \ --;'1 -,~ D ,q: ;:.brF.: h 

- -· l) ;'~:: , {!:_;,e!-_ g [ú r.:. :.~ "'1:.:yv-). 0 I1:.;~l tV '?ifJ ¡~.(_~ ~:f')(Í 003 . !.3 {\ f..(. f~s. · ·¡_ o :j -n :, ~ ~:í ~ !:-:. 

· ~ 0- . (W- Z)p + z,.,t·-··· ·-u/:) ;.,_ . \é>d·)~l ,;r:;. ::~ ;; p i"!G f.' Sf.!<.; ;;~ 
- ·J.!- ::.: -l ~J· c:.i· r·. "'.,! L.;_ :: a ~) .. ·:.. ...... p ;,;;..;- -----~ -- .. ~. ..... . . , 

t ,. l ". :: .td ·~~ ! ~ .? f.~.{ 

= (1 000 000)(0.4074) + 1 300 000 

.. --·····-···- -···. -. ·····--........ 7. •. .4? --·-·· -· -------· --.,. ... ·········-:-.- --···: 
.. . , · ¡•,. V l \ r •" • '¡_ \ . .... 1. ·i \ · \~ ~ •· -~ . ;, 

: . . ; ' \ :i_l , , ; · .. '. ' 1 •. . •• l, • · ' 1 •¡,. • ' .. ~ l 

---~- - ·---~--- - ~-~-~ .. -- ·- ··-- ---- - -! ---~--·-- \ 

--~~~:(·~~~~-::;;-· s-·22~~~0.7fo. : .,,, l \ 

' :~ .. i\ :~--~~ ~ ~ ~ -:.: -~- - ~J~J r .. r <d·.·:. ·• \ 
¡ 1 ·,-.: ~: ·. ~D ,i-i'! f:. : ~ :.: ~~· ·;_ ! ~ ~ 

que es mu.cho ·más barato~ :: ciúe el. costo s~t;i ~ mantehimie~to 
:.. :':- e: _,~ ··: ~- uun ,..., (! -.. ~ ·, (,_ :·. . i..: ~ 

ventivo, •dado por: ,• ·:'_; •;._: 
f::V.! . i ~ t . i 

pre-

• .... : ,· ~ . . . . .. 
u: ·: ; -~ ._. ~- 1 · 1• 

l;t, ' :_ ; .¡ :-: . 1 

;~ ~.-.. ::2 300 ooo,.-; . ;:2 
:: .. A .. ' • r; . . 

1 .· .. ·1_(: ! ,'. 

l 

300 000 
e 

9 
. ,.· . . :· $ ,256 000~ 

•,;\' 
'~''. ' .... 

..,_ __ . -- ---~- -- ~'·~·· ·-

El va1or de f ee obtiene de la figura 4.18. En la tabla 

4.21, ee ca1culan costos de ~anten1m1onto preventivo para o

trae valoree de T. 



EJEIIIPLO No. 15: LINEAS DB::d1:SPER:k> ( .UN.&s·COL'A:': -:?. ·UN 'SERV<IDOIPú. 

POBLACIOli INFINITA) • . 

• .cs.:.o ""· es..oc (\\ e) ""(J) 0cr. [(iJ~l) = (J' ) f_s: 

Petróleos Mexicanos estudia la utilización de la gasoli 

nera,0 qu~ r•H~ ~1:1cuentr~ en~~ eioki.<L6métro.~·;70 r.Jde la··,ck-ré'tera es

tatal Toluca- Valle de Bravo, en el Estado .de México. La ga 
·.~ ·."' ::...('} .:. .. ,~. '\-• -

z:solinez.:~ z~;:i;~J:le t.6 f:l?Qmbast'f4 '·~p~a-_:g~:~~:lin~}.nQ.V!';_~ J.\l ""para gasoli 
na extra y otra para diesel. '· " 

1 : ·. :7 , ~, j · <.~~s rUegadaa tde iautobusés ~que '"cargUl'dteaeJ!!müéat·r-a:n.:ru-· 

na distribución que se ap'roxima: !a<=,la·.~de -'.Poi'aa·on ~it'iíii!eñtrae L _ 
que el servicio muestra una distribución exponencial~ 

..,.·~ i ~ ./\ r~ ~ 
El. dlr_qme.dio; d~ ::llegadas ~:;1 1!-~~mbn"i~i· é_s·~?i- ea :'de 5 auto-

. ··- . . '" ' . .. \ 
buses por hora, mientras que los aorvic1oa promedios en esa-
bomba son de:~~7 ,por; horll'i'• ~- ~~His-;:, ~jL ,·,.;: r¡ · :. ::~G -.:·.¡ o ::.;:::; ,t..; _;::: 

la 

SÓlo se puede dar servicio en esa bomba a un autobús a-
;.: ~~ .l. . .. 

vez,·::Y)¡se.¡eiX'y.e · a , ~~~e ~ aU¡t?~~s,e;=s,~ en -~~?-::.9~~,e,~ ~e~,·;que llegan 

a la bomba. \ ' 

[ ;";';',; <'; v ~.Bncuen~~ercloa; parámetros ~ que'.lClesori!ben-:-. ouanti·tativñmén

- ·~e! .. ~ : .~.a:ta ;·; bomba;., di'esel·,- para' rque :: posteriormente~ :ee\ .. 'puéali ·'to
mar una decisión, acerca de la instalación de otras bomb'áS··, 

dieael en ese lugar. 

Se tiene ).:. .=:•.5,,:f =·y; por:. l ·o · que,\~ · .,. .~11 · ., l, y se a--;, 

plican las fÓrmulas dadas en ln ooccióri l. 3 .l. 2. 4. 

La : probabilidad·· de . encontrar< la .boínba -diasel vO.c{a . ea: 

P0 (t) = l - ~a 1 -~a 0.29 

mientras que la probabilidad de encontrnr un nutohús cargan-
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.do¡.1~P~~o ... :doa-eap'"e~aííd'o) ~a;¡¡;;:co'l!á ~iífi'¡í:):.I : ci . ol{ OcFGil¡p ,;J 

• (ATnu~nu noi ot,.rt ocr 
P

3
(t) = ()/,u)3P0 (t) = (_5/7)30.29 = 0.11 • 

.f.I o ns;~ .si e ñ ·no .b ns l:l.i: :t xJ . .ei .uJ: fw:t<! 9 r; .:-,nnr• .b: "lh1 eo?J.(ÍY:t;t~~q 

- ::;;e, 1ne~-.r~~e~o espe~ado sdeoáú:tollueea que~lht&oen ao1auee1"1~: n 

--~~~:~:~:x:.a.~iw.q\!_8.. ,~~-=k r.nWJi~~o, :)eap.~rad.o Lde jautoouses .r:en -Iél <'efi at ema 

_._ (~.;_l -1~~ ~;1'!9.!li~_% (Y; rc;b,~oiendo . .rco1a)rle::n~ :rn ::;:; 9 H P d; J:~; >Hf t'1. J G Ü· Dn 

... ,9_,i!AA•r "p-~j,-,¡~_2 _¡ ~inutoa·,·:; mi:entrasr<que ;·o1·¡ ti·eínpo1 ;promedio para 

__ ,~~~ ~-!ll.2l ~~i.e~e~•~' (.cargar.¿ d:ie_eel~'Y! ab'Bndonar>zla:· •gaaol.irior~i'}-

~.,_ ~;¡e~·. ·.; 30 minuto e. : La :· probab11idad .. de'' que~' ent él-~ aieteina. se -

encuentren más de tres autobuses eas 
. l 

..... ¡. 

1 
.'· 1 1 ' ~ -·. - ; r ·L 

' t:i 



.... ,. .......... . 

- ov.G·n:I (La !pr..O.babiai:dacl<J·de ~que;-r ~l:a';.tésptt.ra.; 'ené~·la <éol!ar :sea :may.rir a 
·1 

-: -· 19..r15, '"'~ ·hora:tf.(45 :mi:nut~s ).Hes:a_~ aco:Hu) o•n Y1B. ,,¡:_, sI JrN --11 ;:.>¡.rJ</e 

o 5 J-·:roaacr~~ ...... ~ -.:r ~q~ r' Q..t r; .!':l:Jj íA.J!ilH)O nD .cL ·I...!:) j · '.1 ~:r..'J f:~~~ 1-1J F. .:.· f1E ... ~ - ! ~:; J r e ;_~~ 

'·" . . ··:·(~- ~~· ~0··· 75) ' ; . (5:"'.7)e~7.C:J.c .. 7r• •',?/'JJp.,f.5., . ) Q' •lG"··'•·· """ " 
fH-~ .(;1'!~ q t.:: -;& ~ ;,a.:-8 ·~¡: · . : . '1·~ ... t f J -· ~l ~ -'1 ... ~ <:. · --=- 1.~ -·- ·. :. ..~.) "~ ' ·' ,-_,· :11 • · 1-: · • 1 r•:-rd-·"l 

e? i3 r: f!O [ 't o i.L~ ~'"i'.C ~~.:! ·I .U~~ ! .'!.ú ;;,_r_!.. r_;: r~0Cf ~-~ii:· J: ~:;r:. :> J.L\ !~ .:! L!~.:-}d ~ ~ ·;t. ¡-~ ~- i .uf 

.. " ~~-~.nt~.ae.t _qu~x ~a,. pro.babi.Wi~acb_de0 que:, un'J au.tob'Úsx~eapere ~' ~n' ·el

sistema 1 hora o 'más antes de abandbnar1o:: '(ya3,carga:do -'· oori; -

.. . OSCJ ~:;, .;.; · :r.q l .f.J ·-r .~:. ·:: ·J .. !>~}~; _¡_:. ,_,.·~~·.; J~i.:¡; o.::::::-~~ - ;~; .fJ ~ '.i f;.~. (-!D ... c; j·¡ -;.¿¡ ¡, ;,__; : n _L :-:c ..--, :·1! 1;; 

···c·l ':.1 ;-,::: é> .\.·.¡;_~:; L:B F.::: l'(TW·:> .::; -1}·, =:. e-?~~~ .~ ~<:: :?!1)~ Clr :~ 0 ; 14r.o .~·::.c :'iC ( ::.5\ : \ ;' j · 

Cada autobús de la línea "El Sa.lti.to ::- def ,lota, ::. s~ .::)A. ~·..: h~ 

~,~·:. ce,-, 6 r recorridoo ..:- diari'os .. ,.Valle·~ de ~ Era'ITo'-Tó~uéa-VaJ.l.eJ a e Bravo. 

___ . ;EJ. -, r.e.corrido:;:, es·::. t~l:·.· que obliga a ·J loe !. autobuilea i: 'a rellenar·: _ 

-- B.UB<.: ~anquee.t de·'- <!1eeelo cada•.r teroertc Vio.jeLredóndo--; l:. El~.lt1empo -

promedio de espera en el sistema para cargar diesel po'r ' :e.U.t2, 

·- (' Q~S S. ~S , de•.: 30 ~1 minutos • .r;·El, -; COStO:;de..:: ópernc16n~~mensual i: de un 11!:!, 

.. J: ~9P~B ::: _(eueldos,¡delt') operador. , :; gasolina·; :> aoei te·; .'mantenimiento, 

refacciones, seguros, depreciación • · :· otro~) e es r de >' 50::mi t ·.) pe-
.... . eoa ·v:Y ~. O!)~ra 22 ) dÍ,~s :P.~r· .aies• l.8 t.: horas •.' POr:·día. )Por lo tanto, 

'· 
____ e:l, ;:, cos:t;o !' 41ario ·, ( c~da 24 · horas-), , por~: eeperar· a cargar dfeeel 

por autobús es: . - :.:.' ..... ! •• • 

·· :-' .! i _.; . , : l 

2 cargas 1/2 hora de espera x 50 mil pesoa x<!::. ~· x 
dÍa x carga mes , 22 dJ.ae 

1 dÍa X lS •hOraa a 12G~26 pesos/dÍa (OOeto por OOperar.). 

Loa empresarios de todas lno lÍnens de nuto~uu o o con a~ 
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s ·de.¡:!en ;Valltei: ,de !Bravo ,n ·que, hacén~ ¡eJ. T·ecorrJ.doj~Vál:l:e Jde Bravo

. ToJ.uca-Valle de Bravo {supongamoS: :que.naon i6i'> :en"J't~talt) .~: 'bán 
1 . 

··· · solicitado a la Secretaría de Comunicaciones y Transportes 

aumentoj .aJ.CJ coé"t~· ca~'i"cpása~)e'i' 8Ji 'iixi: 'aO,C,( 7'a. (qué ,!"8) 'éepera en -
;,..\ 

la única bomba dieeel disponible en su recorrido, los hace -

-- LSO~ menO~J •pro'dU.ctiVOI!J'.l de,;_1o·3 'qu·eJ podr{añ~·ser:..(rfi~i·lla:rt uno:¡ o-

La Secretaría de Comunicaciones y Transporté e I.Léa:: h isf:; n~ 

gado el aumento debido a que no quiere acelerar el proceso -

inflacionario~ .r p'éro ii~"''itc ei>t~lk·'tlre o'iónar.,;a} 'la e autoridad e e

de Petróleos Mexicanos, para que instalen máo bombno dieael~· 

~l)_:r en.._dich.a , ge..solinera ;o ;;,::r.~: .~::l" J.;~) i::: .I "~-'- ob :.~::_.-,; ,;. ! !.•~·. ;,i .. •,·:.i 

• ~.v 1,,-;_t_: r, ¿Cuántas , bombe.sCJ de ~ 'dieseli: de"ber!a.-~ instalar ¡ Petr6leoe:J M.!, 

- -- xic~os~ a f'in·; dodabatir:...J.os c,oetos depespera·] deblo·ar: autobu--

-· s~_ssy~~:tigar,'! lae-::demandasJ de•3 aumento!J<, de l preciosrr de'"· paea;:._-

_1_!_! : w .1 :• Si .~ se:J instala:luna~:bom.bar) máe :; paro. . oargar::J d:\:éeel, ''' 'e l'>~ro

' c~::\.blemac:: ae ;~ convierten ennunoc de: :·. tipotuna'¡ oolal. eervidoi'ee 'c' inú1ti
---Plea ~ enr. paralelo"-poblaciÓttJ 1~in.1.ta~ , :-H:o':w:.¡~ ,., , :l o,_-. r¡ _.i: ') ~o;' ).:::n 

, co ,t:: : ; ~- En eete . caeo-.tenemoa,fe?:. 2r -:Vs.f'1 = '~ 5/2(7) :.·: 5/14 ''·Y" ~~-

r··-5/14 < ·l :• ::Y los : resultados , j¡araceeti tipo ) de l: problemo." eoii.: .. __ 

presentados a continuación. 

La probabilidad de encontrar vacías las dos bpmbae de 
dieael eez ;· · r·" · ,_., ... . :·. ·!· ,, ,_,,, , ·•(.' r: :.:•,{ ~>.e 

. P0 (~ ) a -~ -·;:(~;):.-: ;: ;;~;)~··· <•J ~ - :8:~1 -
: J ~' ,.- ".!. ¡: ,.. ' ' 
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= 0.10 

; (~ : ~· ... . .J · - ~: r : :.- • 1 ~. ~-

W = L + A!p. 

El tiempo promedio de espera en la cola ess 

.T · .e: L/).: a 0.10/5" a l 0.02 · 
B 

•.· ' .:. ~ : : . ) . ~ 

•,i. r 
••.J.. 

' '1: 

_,( 

o eoa., 0.02 de hora= 1.4 minutos' mientrnaquC' ol' tiempo 

dentro del uiatemn (cargar dieael y · abandonar ln gnaol:inera) 

ea: 
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J-r- T .. T + 1/JJ. = 0.02' + 1/7 = 0.16 de hora, . 

\ 
( ,~· !! ~ r r r . J O . ·· r 1 

.. ( ( ~ 1 ~~ ) S) ~'( í\c)! S + •' (Y\ ( )rr· + ( \\C: )!~ ·1::: .< j ·) o'I 
o sea, 9.6 minutos o 9 minutos y 36 segundos. 

Ahora el costo de operación diario. por ij8pirar a cargar 

diesel por autobús ea: 

e· 
- • ~· ,.....,"\ - , '\ ! r\ \ ... 

Por lo tanto,;\ si- se--ins'tala'-.nna --bomba de diesel adicio-
en la ga~~~¡~er~f <:'eñt6ri'J~J ::{¿·a -oodtos de operación se a-nal 

baten en un 32~ haciendo innecesario ol aumento a loa pre---

cios del pasaje. ,~: : . . e ..,, 
Ea importante hacer notar que oo ncept6 que loe autobu

ses forman una ,,¡;¡_ol.a.:(.GO.l.a.. y: ~pasan ra n:nrgnr ~dieseJ:.la:- Ia bomba

que se desocupa; de otra manera, loa resultados obtenidos no 

son válidos. .,·, / .,. ,J ., '· l · .• . .. 

EJEMPLO No. 16 LINBAS. <.DE ES~EB.A t.(.:COlúPORTAMIENTO PRIORITARio

DE UUA LINEA DE ESPERA.). 

En algunos sistemas existen prioridades entre los aervi 

cios que se proporcionan · a . J.os uaúario~·:· que los solicitan. 

Existen algunos resultados teóricos, derivados del aná

. lisia matemático con diEtribuciÓn do Poioaon y aor.vicio dio

tribuido exponencialmente, ~ donde ·loo olionteo· oon ntondidos

eegÚn ln clase de prioridad quo tonenn. 

·,.· 
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Sean: 

promedio de aervi.cio, c,oneiderado constante para ca

da servidor.~; '":: '·" -_: ' {;t -. ?; ~J· .. ~; " 

kr tipo de prioridad existente entre "n" clases dll la -
.oí- •> .... ,_ •. ,. rr-~,-a·ma·- : f·e· ... ac) :d· 'e--;..c_i. r": . .-::: r.k· f:,:,-:;c .t · -2--<· n~\ :: ~)·n··s;J .~rm:n .. ,._,· .. ~. 

;.) -d' - '· _~,... .... ··- · w..&; ' , - 4' , •.• ' . 
. _,. . j t .. '; 

:~ ;f:: '}C ').'k:) ~-próine.di'c{ ~ae:: IJ!égad.a~ ~~rc11entes'~({iíJlát Jclaá ·;;;--; ¿-e-· ·:Prio-

.... !'l•.i :} \ ('l··~.~f} ri=dad~l.:: ~k"~~T )( :·· .~ ·· 1.::,·~¿ 2-·~:J· :: ~r~.i..-~:,':.; ri ~J . í .1\ ¡; • • f_c~ :·~t· · .r,::,~:: I ~-: , t;.;·; r.7, ·:'q 

donde 

1 1 

Twk,_= - ~~~k~l)~~k,>, + P ... J~· k __ ... 1, -- ~ : • • •, n 

; ·--'.t 

. ' .. :..'•.\ ~" . ! ! ' '~ 1 .. 
'(a,u -). 

a-1 f, A = a. ' ) 2: + ~ fa jaO 

k 

LX 
i=l i 

a¡. , k = 1, 2, 

k 
En lo anterior se supone que L A 1 <)J. 

1=1 

..... ·:. 

• • •' n 
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Otros resultados son1 

Los resultados anteriores .son válidos para el llamado 
.. .L .&- ":. • • .. t ~ ,. •• -- ;. • ..... , l. ... . -· - -- . . . . ... .. 

-· s é .;~~i~sJ e~~~ P.flt: ~b,?.ft o) .p.e0 ~-~;9~~~~ ,:'·' ·\l.ll.: s.i.~t_eJila . ; ~o:nde: )~o a e SU!, 

pende el servicio a ~~ c¡t~~p.t~ : Pp~ ,¡~, l;tega(\~¡.d~r otro, con -
meyor prioridad·. En estos sistemas, un cliente con prioridad 
mayor al resto de los que esperan, se col.oc_!:\,,afiel.a.nte de l.a.
col.a, pero debe esperar a que un servidor se desocupe para -
que él. entre a servicio. .. . ......_ . \ -- ·--~ 

Existen resultados ·para ei:"':"aiotema con aborto de aerv!_ 
. cio", . donde se, .. suapende , el rservicio,.de-_ un ,cl.iente para aten-- ') _, ~:.: ..; r: ... · !. .. ·.; ;. J !..1 J ~ ... -' •• l : ••• ~: .,. • - • ..L. • .... ••• • " • - . • • • • ·· ' .. ;... ... • • - ... • 

d.er a otro con priorid~ .. ~;ror : . ~8-fa ~ aervidpr, :)ee.r tiene -
el siguiente resultado: 

donde Bk y Bk-1. se calc~l.an de las exproaiones dadas ante---
riormente. ·, '¡ .. :, 

."":• 

' ~ \ . 
! '• 

Ahora supóngase que un aeropuerto considera 4 tipoe de-,· 

prioridndea para autorizar un ·aterrizaje: 

a) Prioridad cero o baja, aterrizaje normal. 

b) Prioridad uno o media, aterrizaje cuando algÚn ins--
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[;~:~::;~::~~~~-~~~-J~~~~~~~~~~~~J~~~~~~ !.27-?~1 muestra una-
r··-···-·----~--·-,;-- . 1 ! 
t cJ :::Prioridad .fdos r:·o alta, aterri zaj·e cuando algÚn inetru 
\-... ---,.~ ~- -•• ·.,. ·- •,•vo_,._l~-.. .. ..... ..., .. , .. ....,.. .. ~ , ., , , ..._, ........ ---\--.-- ---... -~..,•-•••• ·~_. .. ., .. ,.:t'..,;·---· .. -..-- .. •~· ••~•-• · • ¡ -

\ . ~ento \o aparato cr!tico del. avion muestra una :falla. 
~ -~S~d~ :_, _7_c· · c\ ... ~ .t'·- ·~ ... ! Li ; .. \J. :.~- ¡ ¿ •• : 

\-··-d-)-·Prio~dad-·tres-·o· ·· c~!tica;·-· aterriza:j ·e- · ·c~an~.<,- ·\ el avión 
' ,- i .L i 1 : ,.. .. 1 
\ ... __ _ -ti 4:!~~ .. .1~ .. .:!-.n~~~~ i.o~-?-··e l __ c OJnbus.tib.l e .... s e~a.:.ag~tado • 

L ..... (:~~~:-~-~~----j ·-·-· :.:~~.~-:-~.- ----~ ......... ········-· --~~:,~~:~.~~~---~:: ___ L_L .. \ 
: _<?b~;~X(fando eh :f~!?ion~ento &.p.~~~~:; del aer.,o~~-er¡to, se 
' .• ! .... . ... "' . ! • , _ ' j .:..:. / 

encontró --.. que-·ch·-- ao"--de"":J:os \--casos --·son·--de·-pri·or~dád --·c·~ro, el 

1~-~---ª-~~=-f~ú~_;:::t.~.e.-.d_ ~ª-~ _jl _·.~ ~ .9.91 .~ .. de~'.~~~o~idad-.d~ax;' .... ~6lo el 
o.ioo3"· es . de prioridadCtrek. La llegadaCde avidneá~ dl aero--

i . ................. --.~~ .. ~- - .... -_,_._, ... ~ .--1~ ·· ~ .. ·· ·~...,._ ...... ~ ............ --.-. ·~-· ... - -. ~ -- ~- -~-·-·- .. ,._ ... .. _..h ....... . ....... _ ...... ...... ...... -- · \ · ..... :...; ............ , • 

puerto ,.es una-:variable aleatoria. .. con ,distribucfón de Poisson. 
r·¡~ .... ·:~ .tJ_ .: ~ j .••.. :~ __ }_ J . ; ·.. . : ~-~) •. , "· , . .. .... .... . .• t s:· ... ~ ... l 

EL · aeropuerto-:rec:t.be-:un··vuelo -normnl .. ca:d·a.-·rs--Iirl.ñu:tó-q, en :pro 
~ ''"~··· :--; · ~ ;._::1 ..-·~- -. e~ -:- , u ~:. r·· .:. :·.: ,: ; ~- - ~ ~ :~ b\: r~.t .:: (.. \ ,.. ___ r:· ~ -

medio; ··un vue~<L.9:.~ .... :P:d.Q~i!la.9. .. me<J.in .~cada ... hora, .. _)6?:i:íiinutos en-
.... -·· - ··--- -- .. - ·-· · - -. . . 1. 

p~omedio; r:U%1 -.iueloYde r:prió~idad '' dooYoaaá.; :~4 €hords ~'-' 48 'minutos-
~-- - - --- -- ------ ..-· · -~·-· · - ---·--- .. . __ ... . .. _.- . ,.1 __ .......... - ..... '4"··· · -· ......... .. , ....... ..... - .... -...-----·-t~:.:" . ..!....- ... i 

10 segundos eri promedio,.y .. u.n vuelo <J,e pri.orida.c1 cr!tica cada 
¡' -::· : ,.J...'' !~ . .' - ~ 'l :: ~:·, ... ·.', · .· .. ' ,1:. - .\, . ..... ! , ·,: . • :. · ····· ~ · '· · i ... .. - ¡ 

3i~ ·d:í1!1~ - 7-horas -ss· m:1nutos .. l.2···ao·gundos ,---·erCprom~·arc; . 
1 •• ,·, ~·~ .r~~! ~ ·~\''·1 ~: (;~ ; ...... -~; ti ; . \ ,- .. ,'!' ~ 
¡ .... .. 1P- --~-~cyicio .... que .... Presta l.a .. torro do . contr.oll-par~ que at~ 

r:dcen ··1oa··a.viones ·:>es ~Una vario.blo ' nleat'oria co~ <di'dtribu---
~, ····-···-· .. -·-···· ....... ···-· i .... --.. ··~~-·-·· ........ __ .. ····~'' \ _ ..... _ · ~-·· .... ~· ' ... ... .. ... - -···---·-....... ......... ~ . ._:_ . ..: ~- · --··! 

cion negativa ,expo_n~ncia.l y valo_r ,m~di<? .. '-.d.e :.2 1/.2 _min:utos por 
a.~ón·~:-~ Én~: :ta t'orr~~- · de ··contror · ae ·tiérúf .. ür.-"P;rupo~-b:~· ·controlo-

·. . :· i . ·.' ·: . . . ; ' . : .... ~ ::: : : •. . . . : 

dor_e~ .. :PQ~ .. -:pist,a .. de _ atérrizaje .. qu:e .. está. .cn . aervi~i.o • . : 
1 1 . . 

Deaoribii'emoe .• cuanti tativamento · el ciomportand:ento de la. . . . . ' ·' ' 

lÍnea d"o espera' para: tÜÚl pista do' at~r~iz~je ~~~ -p~lÍtica a-
i 

borto.ti vn y para \.ma y dos pistaa · de aterrizaje · bnjo una po-

lítica no aborta.tiva.· 

En primer· lugar so tiene: 



. 478 ·, :: 

~U.J,, ·J •-> ..;... ..;J J..,j v • ..)...l.. •l ..-... ..L~ \,,:..,: .. ~ ,.._., _., ....... 'J y v.a.a -u•""'-J _ ... 

PolÍtica abortati.va Política no. B'f.P!·~ativa 

f!t'. -~ ··1 .!.:'- .f..g OU!:L:~: :_r <;:;,,.,) ~:; , _~ 1 -l... . ... -:.; v J ~• e .;.:.- • .J J... ;J .~ . - ~ .: "' · ~· ... u .w - • . .J.,_ • .._. __ ..... _ . -~ 

" () i\G :,i · - ~Q " -: " '-" .-, r r' e .+'1;, r u :''"~'"' \' ., ' ¡ -,!· rq·, ,. ,~·,,~ ~· n L: (H~: ·•• ;: :il 

•.• ~ ~ •••· . , 'r· r· ~-:--
'• - ¡ ·,.," • .1., , . . .. 

0.8611 0' .. 8611 0.9305 

; B4; :-- ~, j_ · .r • ; .: t0.62~4 r. .~ ! L L , ' 'Y1 ~1 0•8264·:. .: ·~r ; 0 0.91:32 /". l. ' i' r; 

'T r: ~. L '.J ~ f ·Í ¿-:iñin::'5íF s egi:':: (; :.~ . ') ¡ ;.1 j '• rií~:nt ·!.::; 'l 2"'íñin'l31c ~ ¿~ ;;·: 
~ . ~ 

( , ' é' :n. , : ~~~~~ ~ ~ . ) . ~~~~~" ~~~~: ... ·é:., ~ ; é~.~-9(. ~~~ ~:~~~~<~?~ '.~ ~' -- ;·: .~..' ~ -: ::, :;·;: 

.. """ ._ .( . ' . • ~ ... .... . .. ; l , ... 
u'31 '~ iié'f{P:. -c · '·· · ol -·se~ ' .1 ' · ---T~'3 ~ \ L ::1 ··IÍiin .:o7 ··.-aeg s ·'' '! 

. . . '.>-: ··· : ::.-t-. ..;,;;.._.:;,-.-+::-:,,":"'. ,-._j~ .. ~-~--·-.. -.~. -. --.-:-.. ~ .. ;. -~.-"--~. ":' .. --t-.. -... -.-. . -.. ---.-, -.-.~ ... +--.~.;_!_ -~ ~.~ •. -. ----"--4 : :: 

'T~~ - 1 min . 09 .c ~_g , .. ~~,-~.e~ ... , . }?.1 .. ~-~g 

. . :.. :" ¡· ,. 
.•, ' ;· ,., ·j j ' 'l. .: ~. r: ! ~ ~f . .. : ~ · ·, 

C~ ~· ¡; ~ r 
' . '·' ·-·· ,, ' ~. ,. .. 

\V2 0.04 aviones 0.03 aviono avion?e 
\ .. ' ... , . 

V/3 0.01 aviones o.o1 qvione oO.Ol aviones 

w4 o.oo aviones o.oo ·avióno cp.oo nvionec 

Tabla. 4.22 
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nr1J:; ~:::j· 9 b ¿:;me:ielt! .rx!J ·"! . .úo.l:'l:l:f.lüi!:-1 !:1f::t-t .. U C! o n t:J oDJ:~noe ~o.fJo;t .r(t! (.r.;; 

:,ru.r 0 ~:G~~ .;~.;~: ~~-5~76-) r.av:±on:esi.díar o¡:v· ~ .[(·!nol::.:¡o·.:. o .;·1:o~ 
.. ... · •. ~ ..... r ~ _ .• .. · ·-? .. ,... · ~~ · .... , "' · l - · ·~. J' :.. ·- ,. ,... , .... r + •.. f""" '" ·~ · .-~ . , .• . no.!-: J. trr.~ o :~ ...-z:.t.rr:: .t-J~ L J ..CJ .t~ q .:., .G } .r.. ~ u ..... .. . o.; r. , "'' .... t.t·: ~ .. , . ~ ~,J} •. :1 v 8 ....:.1 ..... 1.6 ... ·ls.: ..,. ,; .,.,~.1 

~= ;.: ~;;::.~r\~· ·,;r;¡ C"~8a~n~J :s;;80.~ :anones/!Iía: !~ ·) ¡1·,_.:;. s.;ho ::l)X.!;··:.;L:·:• ::~t, 

... .. .......... "':. .. ' ·~ 

··- ~:J ·): J· ~~·:JJ : 3 :: .t ,=; ::.. ~'.:. !.:·:J ( t;";: ·;..:~.:~~:-:fJn ·:~·:.:~l f:. ·:z· r:¡~t-:.: 1.) .:.1·;) ~ ~ n .t·:~:-::·· ."1C· -t_"'¡ ·~: ~.: ~;·;"L.~. ··.-r ··r:·! 

-L~~ -' ~,;:) !~ ~:. ~4 ... hi's· ·~a':"~~~10 .. 89g .. -= r. 4~997~:;aVi.l)nes/d:!a,·l · ),-: J·;,, 
.!·r -J ·-.:(: . ··.·· ~ ·~::~ .tu·.j } ~t:::.~: '!r ,) -~.J.í .~- ~)~'11: r..· J· t:=: er~ ~"t.:~ ~::::·::.:: ~':.. t ~ !.~ :: · ·) : : ;:: ~ : .~ .?::~ j: :~-:) = ~ :J 

-~ \ = 33y -a'!as ' 7'~;i;; .rdn 12~ ·aeg· ... , 0¡.003\ aviones/d:!_a 
.. :2 ~~- --: ~;::-·~~~~r.rJo ·::-::: - ·.::~'~·'; ,--.r: ' 1:::-~r!~?·--: ~ ~ ~-.. : : · .~ , ... _;~~t ··~ .. ~ "\.:! .!: .. 'r r~:s·~ ·- ··,··~.- ; ;·. :r~·:";;. : ~--

,., , .... . -~.,., ;.-,..... ·· ·-·• ; -· r \ ,- ·· r ""·:.· · ·'1" . , •• \ .... . .. +·~ r~'"' . .!.~.: :.": ""¡'. •',· ( __ t_! r·=.'.:.\:¡·!· E.r ·.·~~i) ~~ ~ .... . ; .... . .. i,.- .. •,·:· ·•o# ~- 4 ,j •) \.,.:.. - .... .• · '~ .. · ..... ··: ~ : ..... :; ., ..... · · ~ '\., .- ~ - -

.... ,. :: :)..= ~L z:A:f = ·80.: .+::].5: +, 4 •. 9971~;+·:·0·~93~ =•::100.000l _:aviones/d:ía 
¡:[; :, •-;:cq;:· __ ?=~~-, - :: ._·.:'> ·-~~J ·::;-.:; ·:,; n.: 1: , ~-:.::·· ,_.:;:;;;::¡ li.i : : , '!: .!.:;: ..:~-; •.:I:G ;; ;:_ t::-; 

:-: ;;;1 r :.~ ·;-:J : AA!!Imáe :: ft~ :~ !:/)J. · :;=- .:100_. _00.01/576 1 a .o :d7:;: <:·1.•::~H;:-:: ~ , i :) 

·--- ,,L. c,;:;U1:11i~andO ·:laa:.- 1"6rmu1as -anteriores ) se ~.obtienen: l:os re-

:· :: _.-_:· su11;ado.s :de. :la: tablar.~. 22 ;_; · • .>: .':; :: _.; .:. ,._ :_.. ... ~ J ::u:., --. ·.-: .: .. ·: j r-: .i: '· 

.2Y'· " r ~· · ·. ·: ·:~- ·:.:.. .::·--:-. ~.'· .~ ·:; ; r :. ·"': .... . · ... :· 

~ ~ • ~ : . ,. , •. , ¡ ~ · . . -.; • 1 . ·~ . -. , . ...... · ./ 

¿En qué· ·sentido se · puede . c1as1ficar , un · sistema· de tran~ 

_; porte r~gi9nal · como ... un .-sistema de gran ,·eece.la?: ¿Cuál. es son 

: las principales - ~'interconexiones !' do · ese sistema: ·con otros 

sistemas de ini"ro.cotrnctura en una regi6n? ¿Cuál sería el-

costo do planear por separado loa diferentes eistemao de in

fraestructura? 

.:.;¡ 
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a) En todos . sentidos se puede clasificar· un sistema de tran~ .. 
. , .. , . ... nO.i:VF- .r · .. · .:.: porte region~l . como un:: rsi'stema•.rd~'<:"gran ~Pl'l'~ ~}!E'i:Bte una , .· · · 
estructura sociolÓgica, econ6mic~ y política -~ complica . 

' . -- , _, ~· ... _,. . " 't nolv'\Ji,ort r 1 da entrelazada con eatll:lproceu.L.uu.en: o: ~ ano a y-
u:o,¡¡. <.. .:. . -'· 

comportamient9 deben incluirse en el análisis. · 
. . . . .. . t t Ü.t \• P I ( b) Es ·claro que un sistema1 !de.:,tra.nsporte--reti;?~a.l cJ>uede te-

t.; ~r:: oc ·.---..~ .1. -• 

ner interconexiones (interdependencias) con la induotria-

minera~~(si":. ·se) req~er-~ . ~tr~,P.~~,e -.).~~ec!;~e~ h ~éléctri
ca (si el sistema de tranapo-ri~· ·i.;~i~~ v~h!~los- eléotr!, 

::,}_ coe)~oomo ~ tr'eil.és "' ete.-).:;-y-eon!.:8il;8a-~istemas·;::-;." ,.'"' · {:. ' ? ~ i s. ~ ..:.. .c.;:.1-:.: t.:.\: r~ ').4'1 \ b.B .. :.: :..; r.~ c .. t_ 1· 

e) Esta pregunta es la .máa importante de este problema, y t~ 

ca un tema que se podi-ía incluir dentro·;:dhl'i .~spécto "ar-
te" de la Ingeniería de Sistemas, pues no existe. ninguna-. ~ 

.s ':.J.!,·::: :: .regla a!'s'te.náti·ca.rgerieralt lfára" dete nuriar :eatóe ~~'ogtóa. -
.!.. J:=-1 

Se puede notar, sin embargo, que esto es de guma import~ 

eia pues . . es> p"art'e --1.nt""égriL'J;)rde1 t1a -pr~·~ta má's-:"general que - ·. 
---· !·: ::•dir:Ía;• .!•¿eu,áJ." es:•el-~ ·costo deLuo·:.üt:tli~ax>:., U'lf. -eñfoque de -

sistemas multi-industrial en -~e. l>~airl:f:i.oaéi:ón :1n du i:rtr1al.
de una región?" Un procedimiento que se pudiera aeguir a~ 
ría el de anali·zar~·~pol.Lllarear, <l'o.e-~ ··:.tii'duatria.a·:.l ñtf ·rntraes--

·. 
tructura er~ la regi~n; ea decir, calcular sus costos ind!_ 

., · · · Vi duales,- ·. y• loa cciatosr ·1ncurr1d.oa 811: se·· -planearan en con
::. ·· junto •. \ r.e. ~ dif:erene1a de estos~ -~ores~ '}lodr!a.r·ser uita"l·indi 

.. ca.ci6n . del ·. t1po· de · }>érdi'daa '.· c:ausadas ~ i>or; no rutilh:ar·; Un -
en:toquo· de · sistemaa mul ti'-industrial:~ ~ .. . \ ~ 1. - ~ • ·_, • · ,._,,: :) l.:; : ,:, 

• • . ·-.:.. -· • ··~ ;.: r. : ~ t.· ; 
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EJEMP~Ro···-18·s--~SIMULAOION.-.. .....,...-----~ · 1 'IV • 1 II l ' ¡J 1 '1 ¡ . ll ! 1 
· 1 .~_o:;o: ,"!.n~·~ . . ,tt...i <.' '..í :! ':! . 1 ... u. n .. -n:1<~ .. . ~:q.¡ ;_r _f. ) 1 1-;'Ytli' t ~ , l u (\ ,t-:.! :.:. JIJ :wf·· 1 

1 :,b 'Y.í c;_r.,: : t :~ H ; :'l r·,·-:~ t ·:: ·:H-1 ¡ ~ b •;r;:-:-t ~·~; J '=' ~ h1:: n ;. ::h cF;~~ : ~ • : :;~ ::.: :'lí :w :s 
u 1 i: ":~;..:;t:t j · .u:.: : :. '.:-~1! 

1 
,c ~J .~. : ~¡ ! t ! :t ::: !... t.;l."" H j , t. h•:::r,1 !1 S.l i n ~ i !¡;, \ 

i Unos'";au:tiobuseé 1 están ! pro·gramado8'"para ·:que , pasen por ---
. { ' "f , f ~ , 4l ; Í · -\ 1 :. 1 t ;r : r;o.: t.. .. f t G ! ~ ;.:, ._. nC, J • "" l 

cierta- elfquina.--c-a:aa:\·15. -liiinu.t·o ::~;-.l·p·cro-··erFr·e-arrdad! la 11 egada-
\ : ! -:: l :.' r ~ --· ... - --- -- - ~ ' _,'. i ~~ ~ 

de uno d~ ellos ~var{a ~normal~ente a~rededor ~del ~iempo pro--
l -~ i - ; - ~ 1 ~ ;~ ~ .. ... .. ~"" } ~: · : , l , ~ t 

gramaao 'de ·llegada, ¡ eón una ... desviac'i:on estandar :de 3 minutos. i ~ r ! :: ; ~~: 1, ... ----·····-J :~ ; .:. ) 
La gente:;;que desea abordar .... el·:autobus llega ~.segun una distr!_ 

~ (., .... : -~ ~ l . \ ~ ..-'"'"' ! J. • ~ ! - i 
. bucicSn eSq,oitenc i al, \ có'h t~a media 'iie llegada de1 4 por hora-

¡ ~-: ; :A' l ~~~ : j""'-·._,__ _ ! ~ :· : ¡ ~ \ 
(1 c~da ;_5 ~nu~,os) ~ ~i;~el L~~erq de .. ~~fisiento~ vac~os en el a!!. 

~ .... : • • 1 ,. . • , · -·-·-......... ~ ; r : ,. i · 
tobúe sigue i una ~ distribuci-6n· - de _] Poiason !con ~tasa: media de 

~ ... . . ··- ; . l .• .. : ··· · ·-·- .. .. -- : -~ · :. ! .. ~ • 

3/2. \ Si po ~e p~rmi ~e~~ ~;vi~;t~x.-.o_a··~ do ~~e, \enc~ent~e el tiempo-
medio de~ espera : de Un~ ~i>ersona ___ quo .llegli a esperiar el auto--, 1 ;. 1 - ~ - ·., .ó l t ~ ; ~ •••• :, · . • - ~ .~.: ¡ . 
b ) ... \ :·.:::: us. ~ .... , ) : ' •. ·· :-::. . ~ 

; t-~ ~ 1 • -~ . i -~ -~ :'·\ ·,<\ ' . . ~ ; :, ) 
; El periodo ; ,inv~s~.i:ga~~ ~· ~~ toma·:. ~proxi~damente como de-

l . • ._ .... : • J "' :\ . .. \ '\ ' l: , . • • : .. t 
8 hofaa.--La~ ca~:umnas ;(~n f~-- t~bia 4 .. ~?3 (I a ;:vr> :están marca-

: - - : .. ! .... ~ -.' ; \., ,, ·-. . i: "' ~ - ' :., ! 

das én el orden' en ~1 'Cual se. o~tienén. \Las 1co1Jmnas I y II-
~ ~-- : (' ; ··~ 'o~• : . \~_ 1 -~ ·; : ~ ~ :: i 

ae refieren : a los tiempos ; de llegada'· de llos !autobuses y a 
·, i \ ' '¡ \ :; ~ ~ ! ! 

los lugares · disponiblea ··que -· éotos tieneti·,.· y ·"se .. ·obtuvieron m_!l 

diante Monte Carlo a partir de laa distribuciones dadas. La

columna III se refiere. 'al· int'ervalo entre la llegada de una

persona y la siguiente a la parada del autobúa y se obtuvo -
mediante· Monte Carlo de la d18tr1buo1Ón ·ex})·onenoial-,_ ... ;;.:, ___ _ 

e-::.C,I/l? )'.r. '.rodos lo~ · datos .están. on minutos ·, medi'doo á par-

tir del tiempo inicial del. procedimiento · de ·mueotroo · simula-

do. 

Una. vez que ao obtienen loo tiempos de llegada de ln 

gento y. da los autobuses, la a31gnnc1Ón de ln· gcn·te ri loo au 

tobuaes ao hace automática. -El T>rincipio obvio oF• que una 
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1 11 V 
'Autobusn, Autobusu, J Asigna. 
número de tiempo . de · ' ci6n de 

asientos llegada, , llegadas 

. .... -~. -- ---- ~ -~r r~n:;-:r - - tv··- . . -- II1 -- -:- • - VI - - " 
Pcnonas, Personas, Pcnonu, 

tiempo de tiempo cnue tiempo de 
llegada, llegadas, apera, a 

_ _ .. __ ~oq ·~ <· ,. - :vacÍOI j'' -x ,Mon!e~lo¡ . .,a,,auto
!1 ~ '" "' ' 'Mónte'6rio · ., -· - · ·· ·- ' ~ -t~Ui.t ' i r~;~n"~. ~t~~l9. •Jft.rw.~ 

ve ., ' • 

··-; · ~ ::.: .-.. r : ~-.. , : ·,t: ,_ .. 

. ,. , ,36Q , ... 
' --· "" "401 ' 

:··402 ¡·· . .. . 03 .. 

11 , .. p n f ¡ "13 •• . 

~l L2Q " '"'<) '--"42 ' '' ' -

. ~· i,4¡6 _¡ ' 
425 

·· ·. ::: 5' 

. persona ae-.aeigna .á · un:, autob\Íe .- oi ·Óeta'·eé; he.l.la· eaporando 
.... 1 ., f' \ ... , 

.. cuando :l).ega ~1 autobús y:'cncuentra un· asiento dlop'ctii'blo. -

Una. voz. _que · ee asigna una- persono.· o. :un ·autobÚo·,t:'sU ·tiempo de 

espera (columna VI), se obtiene reotnndo eu tiempo do ~lega

~ del tiempo do llf)gado. ·de su . nutobÚA.-~ Loe tiempos de espe

ra de 21 llegadas oe · obtu~eron totalizando 221 ·minutao. As!, 
nuestra oatimaci6n del tiempo medio do ·e3pora' do unn llegada 
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l.o ~=: r ..;.•-n·:toa '"' ;...,, n, _t (-P ,7 __ r ,--'-' 1.>. ro:o_r~: lD50: ]¡' ' · J. .E '<'.:;!f.f;GX ( <J • fJ'l l: ~~r. ·. _. e';ói'.J...~- : • .; .._r ' - ~ , - • .. • • 

..• f:r:w ,~ 0 ~~yr-~ent_e:1l)arar, que~féa:f;·a:r·estiiDilción'J seai.~l.i't'li.~:':' se re

quiere e~!'~:t:u~·-~ un--matór.j:~ÚlneroJ dé . proceab'e ·ae''l 'éi:ÍIIÚ.1'aéi6n, -

_ ~ ,-;tan:tos.r. ~9mQ0:se~-J necesar1o , ,1 ha~t·a l 't)grar que.I la'~media'•~de( las--.. .,.) ...... ·- ·- .. 
estimaciones .obtenidas·:· en:.' cada·: áiinulaoión::: :tienclá~ a • ser cons-

'lj '-- ... _ - •• • .. 

tanta. Por lo tanto, el resultado obtenido en eate~'e'jemplo -

es e6lo un indicador del tiempo medio de espera para una et~ 

n:;¡ ·:P!"¿ ~~ .::_~a:: Bimula·oiÓil que r:fuera~:.máa :.roompleta"Iy ·)"iío el':.reaul ta-

EJEMPLO No. 19c ANALISIS DE DECISIONES. 

~ .. -. <; ·~ · ::~:: c.Es:t;_e _:_ejemplo trata :.de da•:aplioación del!'anáxísis de de

cisiones con objetivos múltiples a lá~Csele·c·oióri de cl'S:: alter

_.-.. ;nat1va --m4s (,viable • para i'la docal.1.zaoión ~·deP:nu:evó '-'aéropuerto-... -. ~ .- . ~ ., ..• , . . . ··-·.... . - .. . . . 

··í\ d.~. [;la, q1,_ugta,,d ;de_ JdéXiCO -~ ~ ;; (0.~·.~·: .:: , ,;:·:·: · :::: ' ·:; ,;: :_,";; :>: : , _::: Lü \ ' i:'; ' : -; ;'; 

En este proyecto participaron funcfonariol!i' ::d·e ··rl~í' enton

cea Secretaria de Obras Públicas y un grupo. de consultores 

\::. p~o~ed_eAtea . :del · Massachuaetta Iristi tute·. of'>Technoiogy; del 

·< ;_~1;e~~tionaJ: .. Inetitute, for. ~ Appliod Syntemo: ':Analya·i!f én ';.:::_ __ 
-~~nburg.~ ~atria; : y : de' Harvnrd Un1vern1ty~:· !EFpr·o'yecto."se

deaarrollÓ :en 1971 y :el . detalle del mioma puede· :con'aültarse-

en: 
,. ' ' . ~ 

.. ... a) Do Uoufville · R. · y Jr'larks D. H. "Syatems Ple.nning and · De--
eign. Cnac Studies in :Modeling, Optillli.zntion nn~ Rvalua-

tion". Prenticc-Hall, 1974. 
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b) Xeeney R. L., "A Decision Anal.ysis . with'a :t'l1'til~l'e· 'Obj~etive. 

- '3 '! sn Th~.r Mexico~: Ci:t~é)Ai.rPort.". .; •c:·BeU.P Jolu-naiJ.·!" ;or,u.Jic'ónoiliics and -

_ ,r:;_.s ~llfi~!Uent .Science¡ ·:Vol,;, -r 4· ¡; ~r pp·é<-• l.Ol.-l.17V~ íl971'to fY!':J l.11p 

- .:: e 9)s ~e~P.~Yc:R• :. L.J:Y Rai~fa Blor (:,'!Deci"s1.on'J w1 th'-\ Mul.'t1.~1e'2 Ob:;1eti-

- '~': '-'') :y~~ •:3 P;I.-"_fe:r'Jnqe t and:::Ve.luef: Tradeo:f:fs , ,,. Jolin Wil·e-Y:: &•1 Sóne, 

--:: :: ~~, , ~:-s-:Laa ~to,ridad~s .. gubernamentales de t Hé:iioó ::: aer:.plantearon 

las siguientes dos preguntas a principios de la adminiatr~ 

ción del presidente Luis Echeverr!a (1970-1976)s 

P
1

• ¿Cómo debería desarrollarse 1a capacidad aeroportuaria 

... _. ~) ::;;_, ~e - J,.a. >Qiuda.d dé i Méxioo_ .- para ~~atexid.er er csei':vicio '-"aéreo -

... ·u;f X ; ~· ~et.a. e_J. _¡afio::-2000.?. ,·. w::.' r~_é :)' :.·1. .·: '":'tlJ·;:·~;d ·:·, ::r;. ; : ~0Il •.:dt'. :. :·, 

.. e :j~2 ~ ··.Un..a : :vez ~.re suelta.:? 1a rpregun·ta ~ rinteri·or ; . '-'¿qu& <:ticti'V:tda!es

deberían instrumentarse inmeéliatanient"e ;' i a :yia.io' mediÓ y-

.. - . En l.97l, .~el· . Aa~opuerto. Internacional:. de·.::J.a: ' Citidad:·:d·e: lf.é 
. # ~ -.; ~ .... ·' • • ... • ~ -

.xico pz:o¡¡?ro1on6 , servicio· a :rceraa: de :dos· \llli:ll'ones -'de'--pása je-

ros, alcanzando con eaa cifra··oaei .un·. ni.ver :de saturac1on .

, Se . exp1oraron .en .princi-pio ·tres posibles·. 'altern.Bti vne'f" · ' :· 

a) E:xpander la capacidad de1 o.ctunl aeropuerto. 

b) Construir uno nuevo en J.a reg16n do · Zumpango~ 43' km al 

norte . de~ actual. ; 

e) Una combinación de runbaa o.lternn.t1vna. · · 
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Cada a1ternativa tenía sus ventajas y desventajas. Por

ejemp1o, 1a a1tei'nativa a) tenía 1a ventaja de1 accoao de _..:. 

1oe )!!lJ!~_iof!.~~ero __ ~J!..-~~ns~E_l:l~~~-~?-~~~~1:~.~-~~~!:'~?HU. por en

con~rarse en 1os bordesj a 'e.l :: Lago de Te:xcoco ~(ffgurh 4.19) -( . . / .:-;:. _;-~::-,~ . . ::~;~::::( ... ' . _,.;--- .. · .. . l 
con lsue1os qú:e:::aúñ· _actuá1.niente se hunden a~ di:ferentes nive--

1es l,y ve1oci~~des; 1a~- ventajas de"> a) se · ~:~ver:tíah en des--
~ . ; .. ,' J.v. ,,. , ... ::-;. . . . i 

ventajas _de · b L: paró~ los costo a. sd.~' c'onstrucciórt · .. en Zumpango-
~ . ' • . ·; ~. ". · - .::. - , ..... l.. · <· ~ ... . . .. ; 

resu1 taban c_ozís~d~rablemente mas : baratoz:J 'r;::.--da·d._o que: se trata-

ba Je un •'sueió much~ más uniforme y firm~~:;,;::}:· \ 
i . . ! .. - j 
; Iristi tuc~ona1mente, 'intervinieron en 1as discusiones --. ,·· ".... . l 

1as '[ secretarí~e d,e , Qbra~.- ~blica~ (SOP), de . Óomun~caciones y 
i ·. / ' -•· ' . ~ .. ,, .. ' . :' . ' . -~'' ¡ " -,,_ ~ 

Transportes. -(SCT)' y ' de ' lá Presidencia. Cada uno ·:de estos ac-
! __ .. ·.-:: ·~:::~ .. ~ .. ::. ,_ .. - ·. <!· -¡ !' .•• . ; . . - - / ~'- \\ \ : ., ... , ' . . . <~.:~ -! 

tor":s; - j~atif'icaba alternativ~s diferentes: sqg:. por el nuevo 
j · __ ·:· . -:··~- ·' -· :rlr•; .. l ,_,~~ --;/' :~~-- -... ---' \ "' .. t 

aeropuert·o ell· Zumpango y SCT por la. runp1iacion .. de] ya exis--
• ••• ·---~--- J . .. ....i . _ ,;--::.~ . \ 

tente. , ... - · .~ , " '--<· v"- .. ... ) ,:~::- \ 

E1 primer paso metodo1Ógico consistió ·:e-tl-; ;~ri Úcar 1os -

estUdios :·~~~·: .. ju~-tificaban {~s ' ~~aturna t1i~-~ :~bP y sdT, y cons

truir.':~6:d:~fos ·de aná1iais .de decisione~ .¿()~- objeti~os mú1ti

p1e~ -p~~ apo~Y~ resp~e~t~~-:· a ia~ pr~guntae hechaJ anterior-
t ... · - ,) 

men~e~-- .-:' ... ·· ., 1 
1 P~_;- resolver 1a pregunta P

1 
oo conotruy{un ;mode1o es

tático ~de - anáUeis de · decisiones· con- objetivoe ·· múltip1es y 

para la pregunta P
2

, un modelo dinámico. A continuación se a 
¡ : ~- ~ •. • ' ( .. -.• 

naliza.n, sucintamente y en f'orma ·aeparada. 

El modelo estático 11egÓ a. conoidcrar hasta 4 096 di:fe

rentea a1ternntivas teóricas cnro.ctcrizadas por el tipo de -

oervicio (dornéotico, interno.ciono.1, general y mU.ltar), el

o.Bo inicia1 rle cambios (1975, 19B5, 1995) y polítlca.o opern-
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. - t:ivaet::.(ae.,tua11 (Jlerop~erto; r.Sir:v.Eh domés:tioo:, ·éi-nt:ex-nacio:nal, ge

neral y mili tarJ Zumpango sirve doméotioo ,~ rih:t.ernaoto~lit'- g!_ 
' . ' 

neral y militar; combinación de las nnte;-: :.;.ores donde existea 

te sirve general y militar:, ·mientras:.,qua ,;zu.mpango¡ :sirve 
1
do

, , ;né~:tio.o, e' cin:t;ernaoional}.:: Análieis más. r.efinados··~eliminaron-
• ' • ~ ...... •• • .. ' ¡. 

.< .C..~.~c_a;. de: 3 ,!:900_· alternativas.; ::· para· oonaidarar~~ cerca • de : 1qo. a!_ 

ternativas prácticas·.·L,,,. ..... ·.·~ : · .T:: ··. :,·.''"' . ·· ~ : ·: :·· ~: ;;1~1 ••• ·· ó:·.:· 

,·,: ·:· : ·.·:. ' J :1 ·El ;~yo ·::final~~de.·participantps , ; quedó,~c9nstitu:ido .po·r: 
, .• - ·¡• 

"e-;,; 

" - ~: . ~}- .J.i'uncionarioe: •de la. : ~ecretar:!a : .. de :Obro.a::PÚbl:icas (SOP ),~ ·. 

b) ~cionarios de Aeropuertos y Servioi~e : Auxiliares . (ASA) • 

.. ::: ·o) .-Reproa~ntantes ·de r-l:Lneas ··aéreas, .intornacion.ales,·y ;;naci·ona 
.. ,_;. -

les • 

. :~~ ::t d):,c Lfile_st~~B . d~. - pae_aj,e.r.os.-·,_,, :~). · ,· ' . . 
l .• : ~~~.;' : .~ •.• ;·~.;,.: . ~ :.:.:: {_· :',;.i/l_ 

.. _ .e) , ,Reprepent~t.~,a , d_e .las J~o si bles .. oompafi:f:~a ~ :constructoras • 

.. ··· f') . J?Úblico .,.diverao.·.: ··· · . ·.:.::,, .•. :: ... , .,. , · .. . , .. ,., ·c :.:·;:;_:_;;\ ,(: r-; :~:':'e~' 
-~ ~·- . - '• ' .. •' . . . "•• ('... - - .. : .. ·- .. ' . 

,· ' ; "'~ ": •( '..:0 ,, ..• .. • ::: :.· • :' :.--~ -~:.:, :·:; ;~: 'J ~ ... f .... .,.l . ~ . ... . 

Después de conaul tae intenai:vae. ,entre, ~os , _participantes 

__ a~ llegaron_.a definir. loa · eiguientf~B · : eeia ,atr,ibutoe :: e.aocia-

··<· P,oa:,a , l()B· . objetiv:oo :, g~nereJ.os i . ' ) . •' .•.. .... i·.· 

. ~ ,./ .- . ,. 

1. IJdnimizar:. costos .totale3 .de .oonotruc.ción y manteriimi onto • 

. : . ·2 .' :Aument~ la capacidad para ea:tio:f'acar , la .demanda.·, 

3. Minimizar tiempo de o.coeuo de lou unuarioa al· 6eropuerto • 

. 4. :Maximizo.r ln seguridad del eiatomu. 

· .5. Ltlnimizo.r. loo o:f'octoa aooialoa ncgntivoa . dcrivndoa .do la

construcción de un. nuevo aeropuerto. 

6. Minimizar la .oontnminación por ruido. 
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. . .. ,...n· .-. ...... ~- e 'r•'l"'t:" """r• •) e· ~ ·, ·r . ".,;:., :·-r?--. : •'")!_, _<.'.· ;-_ct' .'i'. () ' '• .f!~:?J. F! . .C :•:-9 ~).O!í \_.' r: .. ·.;) .:. ,1 _ .,. :;J.J .\,~.;.:, v.-.,..;.. ,~.., -- ~ .. ~- -"'- ' .. . _ 'J 

. -- r~ :P.coato,:,~otalr-:en•Jmil.-'lonee'!de ,pestiá.tm . ·,: .. r-w:c8 n ':.\~"~ f:)1J-.r .l: ·~. · ··: :~ 

-mx¿~ s ( .númerO'- (de~ reárv1.cioa ;:.~atérrízaj es;,(y.• ldespegitea ) > po~ :'}lora • 
.:.r.:: x3:~ m:i.nuto3<J>romedi'o:r de' :recorrido' :dol·.·ustiilrió:\ de. sU' ori·gen -

en la Ciudad de I!é:xico al aeropuerto··. (.:<':··-··. ·; .• :·.· :.::-, ~ ! 'r.:, .•· 

.: ··-x4;: '.Ii.Úmero .eaperlido<dcr ·her~doa:.h: ·rnuertos .; pó'r :ap<Sn ·a.·ccident!l 

do. 

x5 :~c.número > -'de ' ip'ersoniia <desalojn.daa :. por:. oxpalls.1Ótf· o': ~·colietr'u.c

. ( :.·. ::. } ción· .'deT::.:aerop'u«3rto ;. · ·,· ~ •:. ·: ; ·:·::; -:,, .. :,-" ·J > ,·: ·~· ::-:·.:·.r. :• .·: :>:':":-:: 1. { ~ 

:-::. .-•:X6: · .. número ,·de .:gente·-Bli'jeta ·a· un: ruillo -de 90: ;docibelea·!o :·niáe. 
_ _. ~ ·:. r. 

Dados loa tipos de servicios · (4'h "- 'lol:'f tres~:p·eriodori ~in!_ 

.ciaJ:es~ "para; tow iuia :dec1a.i6n·'(1975', -1985/ '1995)F~< ~úu3' - ~
tres polÍticas operativas ya meno1onndaff·,':· aa· -}lud(f .'oorietr'Uir

un árbol de decisión para el modolo estático, como el que a-
' ·-. · parece.:en· -- la:' f'igura;:·4.-20·. :· ' ::-re;'::.-. ' .: .: ·' ;;· ·.:··:~-· :. .: ,. ·'>. ¡,- .· '-~ ':·•; 

.. - · e: r ~~ "·::Este mode1o :·e·atátio'o '' s'ir:Vi·ó ·u.n1oeinente ' pnra'· 'cri-tircar: -

máa objetivamente cualquier :.pos'tura~·paaaae:· rcai>eoto' dor 'pro

blema {estudios anteriores) así como sentar laa bnaee para 

un arúhia:18 post'erior·, ·rnediaritG · mod'olOS · ' diná.m:tcoa' ~ · i.íi ,_· : ' -~ 

A ·continuación ·sé estim(S"'el: poo1b1e>impacto' de ·• e~:ida ·una. 

. '· de -la.a ·a.lternativaa .. a.j·'de1<conjWito 'de posibles :altel"nntivas 

factibles. Esto se hizo estimando ·la. 'distribucion •oorij\mta

.. do probabilidad de n
1 

sobre las eoia medidas de e·-re'cti vi dad, 

es decir, Pj(X¡, x
2

, x
3

, x4 , ·z5, X6 ).;' . 

Se hicieron varias supoaicionoo acerca do ·pj. IA más i~ 
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· ! 

portante fue la de independencia probabilÍstica mutua, es d~ 

cir: · 
" 
Cl- ,.. 

?. 
~ pj~~l- ~' ••• , X6 ) = Pj(~):rj(X2 ) ••• Pj(X6 ) 

:' ~ ~· ~ 
donde fj<;J>~ ~ = l, j •••• 6, ea la densidad marginal de~-
condic~ona4"ti; po~} ~j · ~ Pa:pa la con~;tiru.coión de las P j (11c), 

k = 1· ,'~ ; •• -~ ~6 f.~ l~~~~ a;{ se utili~~ron ~écnice.s descritas en: 
:· ': ;-{ ~ .:.: : .. :~: ::. :~··· . • ! ' • t : 

-;~~ - ;:: :~: _ ... /· ·:· s: . !~. 
Schlaifer R. o., "Analysio ~ti · · Décioions Under UncertaiE:, 

ty", Llc Graw_.Hill, 1969, '· 

S5'bre muestras de J>artl.C?_ipo.ntea importuntea (SOP, AJlA, etc.). 

P{r ejemplo, en la fi~~- 4.21 /~;; !llUOtd;ra la-·Pk(x
3
), corres

p gndiente a tiempo d':! acc~so, ' q,¡ando la al:ernati'\"'a ~ ea -

"~xpanai.Ón total en el ae~opÚerto actual .en 1975". Bata cur-
~ -, .. : -_;:; . ";; : 

va se construyó experimentando ticmpoo 'de ; acocso de diferen-

tes puntos de la ciudo.d, por d11'erontes. modioa, en di!eren--
.' 1' ' 

tes dÍas {con lluvia y sin elÚt), a dii'crenteo h~ras {horas-

pico, madrugada, etc.). 

Se generaron cu.rvao similnre.s _para co.da _medida de ofi-
,-. ¡ : :--~ : 1 : ; ¡ 

ciencia, Xi, i:: 1, ••• , 6, y par~ ; cado. nlt:ornativa u.j" 
1 • 

A continuo.cién oe con~ideró el impacto de cada alterna-

tiva y ln preferencia relativ~ dol · grupo :.' decisor sobre eaoe

iopactoa. En otras palabras, se tuvo LIUe construir lo. f'un-

ción do utilidad con atributos múltiplea· 
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\ ,, ' , . 1 
/ .. i 

/ 

' , .. 
• • •• ~1 : • 

l 

..... -·-\' 
;~· l 

/ "'' . _.;' 

/ · ... ... ·¡·· ~ ' - ,. - ~...:" ·.-... ; . 

donde }ti (X1 ) es 1a _f1,mci6n d~ ut111dM unidimensional del a-
·... : . \ 

tributo X. , i = J., • ~ ., 6. Se supuso ' qua los ·atributos eran-
. ]. . . . . ,., .... ..... ' '. . . . .... \ , i ' .. 

indepcndientea ·en utilidad, por lo .que ae procedio ;a ·generar 
• ·• ' · • 1 

funcione_~~~~~~IIl~l'l~i~!la.le~ : .~f! . _ d_istr..i.l)ución :.~.~r.gina~, }l 1 (X1 ), 
1=1,:.~~6 • .. · ' . 

El método seguido, explicado en lae referencias de Kee-
1 . 1 • , , 

ney y Schlaifer, pero que posiblemente utilizo tecnicaa Del-

fos entre el grupo deciaor, ge11eró Ü J.r:: 'funciones de utilidad 

unidimensionales J 1 ~x1 ), i . a 1, · ."~., · G ,', que se muestran en -

la figura 4. 22. · .: 

Laa pregunta.f! que ee utilizaron para generar estas cur

vas de utilide.d fueron del tipo: ¿para qué probabilidad p. -
l. 

son indiforenteo u lne o!tuncioneo n) y b)?, donde 
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.-. 1 

a) ~nsecue~c7:'". s.~~!.J '\~ ~~r~~r~~J~, ~1 ,_R;;Ye~~e~-~e:~:en~i-~ 
mas alta y el resto de las Xj, j = 1 ·, ••• ¡ <,6, r j u i J i¡ al -

ni ve1 , d,~ \ J?r~f-~~~~ci~\ m~s ~f;\~~ ~ ,. ·r , ~ ~~ __ \ ¡i ._. ., · ·J ·:· )~ ~' 
'~- -. ~· .. ; •••• t • . _ ,-~-·. J ··1·· .. \ ~ J.•· 1 :.1· '\ , .. .. ... ~-·) .. \ ..... , .... •, .:, _, :*' :-: "•"-l ' ~ !' ·· ··-• • • . ¡ 1 ~ 

b) Consecuen'cia':de'· obtener' todos loa·· a:tributOs'· a ' .nivel · de --

.. -?r~~er.~n~~l3:-. má~;Lml:l,. cpn pr?ba~:ll~~~d pi'- : o . l;ll ,:ni ~el . de pr~ 

~' ·' - #.E!~~n-~~~-: ~~lÚ~~ ~on ~~:ob~?P~qad 1 ¡- ~i •. , .. : . .... : " . . . 
·-'· .. - · •• • -· -- • ., . • 1 

.... i ,' ".:.:· . . :. . : . .:_ :_. '.: . ·: . ';. ~J . .. ·. 

- _Por ~je~plo, ! ll~-_ el atz:i~uto en cuee~ión . ~\le X"J' (tiemp()-

de acceso a1 .aeropuerto medido en minutoo) se encontró que -
. .. , .. ; .. ; ; ·.. _; :~; .·_·· . .-_: . . ' :" . ,_. ' . : : . . . . . : ·. . . '. . . . . . ·. _, ; . : ) 

)13 (12 _) ~::: :L ~ p 3 C90) .= q, : ·es_ ~ecir, el nivel de ,.,Preferenci~.- 7' 

máxima ~e de 12 minutos y el nivel de preferencia mínima, -

90 minutos. Con esta información ee cncontr~ por ejemplo, --
., ' ..... · . . . : -.. , . ' . -'· .· ': 

que para el grupo -- decisor.· 6.2 minútoo era indiferentes a una-

:L?~ E!r!a. . (?enota~~ po:r: .[12, . 90]), cuda eyent_o c~n Pl;'?qa~ili-
.:d~d: de ~-c~;e~cia 1/2 • . En· ~t~~e palabra~ . . . . _ 

-·~ .: : .._: ~· ·.·· .. ~ ' .··\. •,,r.! ; · ·_: .· '·.: .. • ' · ~ ·- •• i ~ t • •· 

1 1 1 = -(1) + -(O) "" -. : 2 . ' ·. 2 . 2 

. · . .... 

En ~orma . similar se encontrar~n el resto de .loa puntos

~~ _la , ~unció~ -~e u~il~dad ; 3 <;t3> y la fo~~ de .~a~ ot~as _ f~ 
e iones de _utilidad ( vér ~igura 4. 22) •· . 

La forma ex~cta de 1á funci6n do utiÍidad multidimensi~ 

nal fuos 
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'i.i:k2s ~foy9) . .:sk~k .i{ A}(x~1¿i:i::• >){) cx'j ::)¡8 .~ : o:¡slj:) ~J Crt~'J ( ~; 
- rs i;:l\~ j!>i.il>i· . • ~ In== l. ¡- , . XJen 1 !je o~<~0 'X 19 V. s:tlB e.sm 

- . ' ' • fl ' V • ¡:; • 

+ k 5k k k k k k < > ex '~d: ·>;~~:cxt'~l&:1:·r ·~ cYl) >~ '}vln 
__ ;_: í; 1_[ ~-.;- ~n 4c 5n§{td ~'.~~:e _~ e L· i:>o ~ ·~ ~::~_. 1,\s 9 .é 5¡F~~.:l8 É~::s· <; _';!o'J ( d 

2:rri ;-J Rnr i~-~ ~x1Y.e~ión';: ~~ff~~'; L){éi' '}'J e~r.1~~~::_: f~6i&i(~~~~t1-
·-r ,... fA· ··rf rr. __ , ,. 1,. ... , ,. ,..,.. ( • · ~ .. ,. ,¡ • . · ~r·)r, t • "( :: , ..... 

lidad unidimensio:iüÓ. dei ¡:1_-=tribiit'ó'' Xj_ ~ :C,; f~· -'- ' ; ·: · ~· ,' ' 6-, --nórmnl!_ 

zado en-tre O y l;, ki es un fact~r üo ?~ce.lnrniento _ parar~i y-
• • ~ ..., .,., . , 1-;- ( (f'"'. ~ ~-,.._ ,.,. ~ - ·~ ,·1·- r" " r "·· · ... " ') tp' , . r,.r r ·• t.o. r ~ . • r r, -• 

'H~-;;.1"~á J btr"á 'Coñstant e: Ci.;t l{acaia!ilién'to:~ Cada .. Jé•> tóma vaiores-
·entii~ fr::~;~{; ~:·eu_;gd6':: 1~r1 'ciiliria: 1 de r:o ~bd.;t~ i1.~ ., k,~ :;¿~r.' i~afn~'\iiio ~;::: 
..... e- · i-r ·~r ~:-¡ ,.¡rJ···. ~ ~ ;· :: , .., :·, r p: \f .~. ! : J -! ··;.: .t .·:1 -·; !; ; ; -: , r~·. -:. ( ~,_.;;:) . ~!: ··,- I .. . ( Si ) ... U. 
entonces k -= -o · y la exprcnion anterior He cotl'lierte en: ~- · 

· "'· · ·~ .... .. .. ~·· • ... ~ · ' :- :.-.lo . ,·, ¡ ... :--- · .. · . ·. :e,'.-.· ~ · .... , · .• _,_· .. ·~- r .·_, r.'. ' .. ' (.:··.· . . ' '_ :· -..,_~ ~ .... 5-. •.-.--' - · ~ ! :.;~:: .. :. :~ .:.;. ! -: . .!., .• : ;: .• :. · .~ •••• · :. :. 1 , : -··· , ... ' .:·_; • -~. , ~-·~ , .... -

--: : .L&Jii;ab i~~,s~~--· <ie t. iSá.~s · í~·~ - "i ·-- bb ~~':1~~ic~\íf10~ : ·?h~~~ 
ces k 1 O y la ex-pre;i6~{·a~te?i6;'-' t;¿~a · ia' slt;it~ri:f-'¿ :; fo~a'r'' ;.; 

...... S~ .... . ::! { :··l )- · ~~ .. . 1.. ~- : >·-·;...... ....: 
Cada factor k

1 
:puede intcrprctnroo como ln utilidnd a--

signada por el grupo a una consecuencia con todos lon ntrib~ 
•- .-., -~-"'t ' '·~ ... ,.~· 0:.; ... ('1 • ..., ,..,, r -.,· ... , .. 1•-.1..·~·· ·····••,, •·,•¡ ·-i·:-~ · ·t ¡ '·,"•-:•·~- .. rr· '[ 

tos ' al 'nivel·' ae 'preferencia más álto .. except(>' el" :Xi . qu'o se en 
··- ,,··~ •) ...... · . . . •.· .. •; , '·_- . - • . i . . 1

1 ·:··~ ' ;' ,-::: i ,\ . . .. :-. : ( ~-•. , .. ·-:- · )··, :. _ ~ - .~ 
~entra ' al .'nivel dé ·-preferencia, máo ' bajo~ . Los . v'aiórcÍ3 - da ·· es:.. 

, " { .... ~. ~· .. t:. · : : ~·-. :'i. ":·.· · .. ·; t: .. <~ j) i f .Í~ -: •. ~ ,. ¡, :~ :.. '{.•; ·. 
tos parametroe fUeron los que se muestran en la tabla 4.24. 

. ~ ; ···.: ,..,,, '~, ,: (_~ .. ·~ :·~ . ·~ .,~~. :·.(~•!_;,:.·· .i -: ... ¡r: . ¡ · .~~ 
... El · valor del parométro "k" se obtuvo del 

: ,• \¡¡ . 
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Arributos X 1 
•. 

\ ( =x-¡- 1=-:·eo-si-ci; v .k • ..J •J'-· .. · ~ 
• • • 1"' •• - '~ 

.. ~- · ... - ... · - ~ .. _,. ., - ~ • w •• ' 

0.48 

.... .... .t.n {') q ~3 lb 

X 3 = tiempo de acceso 

X • "'seguridad 

X s =desplazamiento 

~ • ·~ 1 

' • ' 1 'l \ '" •1 ' , ... ~ . 

\ ····- · ·· . .-: .:Tabla :4.24 
; ..... ..... ~----·- · -· . ...... .. ... ...... -~· ... ·· · - · ~ . . 
J . •' :. 1 

., _, .. . 
' ... 

~~ .. ! ~J)\ l: 'l ¿_; .r. 
0 .60 
,: rFt.tJ":r;} S. r.. .H-··!.:-".n ·-:: ·~ ... J. tJ 
0.10 

0 .35 

0.18 

.' : ' ' • ' j ' '.. ;, .i . ~ ~ - ; 

generando un v~q§~ , ~-e· ')t ,.~ :<::o~-at7. ,. ,. ·' ·· ¡ 

Se dis~B6 "UñT.Pr'o'gr~ · ... a; .. -¿~~p~t:a:a·~-~~~-~{~-;;;~i :~ dado cual-
~ ; 1 ~ :: • . . ..... 1 \ t ~ :.: .-: 

quier conjunto de distribucionés de :prob'abilidád ':y_ funciones 
~ . · .·;~-:-·,.~---- · 1 f ,·-~:: :. ; ·.-:: . 

de utilidad ,'. obtenía ei v·alor eeperMo·. d·e la util:idad para -
{-·-·- ... ·---.:·-. .-~--~-- . .. t>- ~ J '"t" ' --- -~----.·---- - '\ 

varias alter_nativae. , ··::·",, .... · .. , ,: .. ·e·::. :.,·. ¡ 
Los reeiul tadO·a ~ del-: Modelo ~eetátióO··· fueron do~á -~ de cará.c-

~ ,; : . • : -. • . • ' . ~ ' . • .:.- ' ' • ·, . ,: '¡ ;-

ter general:: :·, , ... ' · 

... ,. -~--~~-- ·--- · ·-

a) Desarrollar gradualmente el aeropuerto de Zumpango eobre

un horizonte de planeac~ó~. d_e .30 : a.tloo. 

b) Movilizar todos los servicios aeroportuarios a Zumpango 

,. para 1985 • . . '.t ,• . . .... ' ...... , ~ :- ' . 

'· 
El moaQlo estático sirvió para identificar loa impactos 

do cada una ao las alternativaa oobro un conjunto de eeia . ~

tributoo. A continuaci6n o~ aiae~6 un moaelo dinámico para -

recomendar la 1netrumento.oi6n de acciones enpocÍfiOIL, de~ -. e:2. .. 
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bierno federal a partir de 1971. Este segundo modelo fue me
nos formaJf.que ·--e:Ciño<leio·-··eatlttico-~··- ··--·--··-·--··.-:· ·--"---~----l 

1 ·.: ·.- ·. : · "\::':" : '. t: ,t·~ -~\} ·.<. J \ '1 ~.·\ ~ ~ z : o:.;·.l:.n ~ ' ~\ l 1 . 1 .L_ .. . 1 El espaoio -de ---alternativas;-del.- model;o- dinauu.:po, que se-
ilustra e~ la fi;.;a 4.23, mues~~a 1~ 1.6 ¡, ~~~;~;~~~\\ disponi--
bles para ~el grupo. · 

~ ü ' \! . \ o· :i ~ !.. .. ~. ( o t ~ ;~¡ -l~ ;' r '1 
i 1 
\ 1 ~~ {j • :: t r: •• :. "," ~ •· .. : i \ ; 
\ ? t 0 Sitio actual "· ...... ,. · , ,., .-t. , l 1 

r--~~~~~~n~lm~o---r--~B~a=j~o----T-'-~~I~o~d~t~ra=d~o~~--~A~lt:o~._~ .. 1 1 () ' 1 !-.~ . U) ' :: - ·1 - (2) ---- · ·{3) · ! · · .. (4) 
;=: Pricticarnente Desarrollo del actual -, r.; , :. 5\.\'úrópuerto 

(5) 1 (6} (7) 1 18) 
No .:.1mbla el Des1nollo principal en el 

. \ ·. ~~2;:1;:'¡;a;t;~;,~~:&~JO,~ .... ; : ;': ¡ . , .. , .. · .. n 
<•:,LOO.> : :;:· 
DesanoUo 
pritlc:ipal ~-· :; 

· ·,:00 ~.:¡ "e l,'•':• (\2)," .·· . ::! '.'• Í ' ;·, 

· .:·r:.:-.~) Dc!ano1lo4a = · ~.f. · 1· .. :!i ~i\ 
en el dos uancSet .. .. '· ·r· :.:..c..;..r

7
; -¡:· ;;·.-·: ..;.:_ --1. r. a_e_r_o~im:-;-:;trt7'<'"o_d_e_·.t--·--~-:··;-::..-:· •

7
•._·.-__ ·:+ [·_ . __ ·._·' -:-':-. ~--;_ .. _,_ . ...¡· : i!'~. :.·. -~!. .t -~ j! -:• ~ -· 

(13) (14)" (IS) , 06~ ; ) , Zump:tn:;o Zump:anr;o 
o con :ü~o-. . 

··! i: ~ ~; 1' i"~ '·. ~ ~- '"= ·! d·e· so;,rt~:·e·~t:~ 
el aeropuerto 

actual 

,· , e " c. Aeropuertos ~- el ' .- .. : , .. - .•. actúa!' y el de . '" ••. ' .•. 
Zum¡;:m¡o 

1 
· Espacio de opcionet 

: • ': ~·· 1_; · 'G7:f H ,. · ~ ~ :· .f r.~· .. · <:; ; • · _.. • ~ .-.: .: ). ; ,-! ;~. ~·;:.,.;, .i : .:.~ :. .!} .: ~ ~ :.:. :.:.· .. .i.!l..C .:; J.! ·.:: !. _· :,: ~~. :: ~·-·- ·:_··::.~~ _~. 1,.(: { }.:, 

~. : 1 .r· t' . • . • ' . : .! ·.:- - ' • ,. . 

..... , 
!. ... ,..~ 

Pera la alternativa de expander el actual. aer.o'puer"to \ se 
coneidcrnron cuatro opciones de desarrollos 

M!nimo. 

dad. . . -: . ., .. ¡. . ). 

Bajo. Ampl.iar piataa, ' mojorar lna termtnaloo, manteni---
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1~ -r .. ( '' ;:1 :) ::>nr; .[ d o s J rw·.t n .t s " o ñ. ·:¡_ e r, :~¡,:; · r ~ ot:xoo s l·ro ;:· e 1·. !1 J.;. .C ¡;; ·:u.w 
_ miento e intr.?d::U.?C_:f:C?-!1 d~ equipo -~~~ a_«~~,;dad •. , .,. ,. . ...... - ao.L D ·,~ r~ nv· l JDt~.'"!O:t l~ d L, .LI J...l...J?! J .. ,J. f ¡ ~f! J.!OJ.OJ. ~ ..... u .... 4 r.t .l .l...L\.;J: ....... 1 ! 

~-~~:~~d,~¡; c?s~i'i~t~~~~J i~?.-:;r~r~~~: '}~~J ~]i . ,~~~~t.> .PJl.~c? 'nrPt;f,~ , ~R~.R?:-.~~> 
mentariament_e ~-e . _eXPF.!lP~~ .. ~a .t .e;rrr.e.no. , " , .,. . ' . . , ... ,.~~ n -~) ¡ : v ·:r.r:t \-_ t::~~f~·-' e:: í) ~ 1.' t!.J~~ ·J J. !J.k.~ .:....·;..._," ~ ;:.-< .• .J . 1 ;..~ . .:.. .;J ... ) f.~ J\, _1 .• J ,L ., S I \ . .l 

Alta. Se construye un nuevo aeropuer.to en ·.el . mismo .sitio . ..... · .. . c~r.~ :~ . :· ;: .. r.t ;·~ ,.o .r · .. : .~: t : :J J .. ':'"~ : !<.·:u .:~ :· ;. •:::.. ._r;.;:.·t ; ~~ -,.~_. : ~e ';. , t. · ·~ .:: .-., :.· : : .~ .. .. · 

-- ; ; !; · _~!:- -;·: ~) .i -~~}~~ a:~¡~u~-~:': ¡:; ·:,; :· :: ·:• ·;,:·•: .. ,, ·.:; ., . ·: .... ' .;·:·:·.: ;:-::' ;_ :.: r:. •'; :.; ·\. ' :·r -:> .:.' .. :, ,. 

~ -~-- J -:• b ¡·;~..:-J.:J ud ..:.. · ~- :·; -· ~ .:. :~ . (, i~ :":~)e~ ... ": ·:: .:: ~- ·. ··, ~:, :. ::: ::. ·-~ : o :::.:~~ ":'.:S;· .. ! :; C· .; 5 :._~ 1'--: _t ; · 

Para la alternativa de construir en, Zump~r;>, "también . . - ., g ·. ~ ·--: r!· '1' -~- ;:-' r·: ;~ ;_ ;·i ~;, ·:~. : : J. j_ (¡ . :. ' \. :--. ~~ .... ~. •. \ )r;v.:. .Li j .l. :'.: 1 -~ . ... ·'· ' •• • ! .. • :. ... ~ ¡ ·- ~· .. ~ . ( • : ' ... .! t .... .. l ' • 

se consideraron cuatro niveles de dee~~??-.t o- : '·, ~ ;; · . ; .""'' , ! ., : 

.... .o;~ :. ; -,·· - ~ } , , :·, - ,>) .j .. :.' ; _, ~-) : ·'. , 1 , • i r ,. !. , , .:~ : . ,. ::_:: í ~ ':" :..• ·:· ~ : (: t '": · • ; .. 

MÍnimo. Expropiar terrenos. ,. , , . 
· · :;_¡·. ~: ':' .•f'' -~~-- ;' •· ;· : · .. · : . !~. ~· ·:; · · .. ·. :.·l ': ·r' , - ~-· .. t ":n... . -: ', .. \"' .1 / 

Bajo_~ .. : ·~,,?g.~.~~~if:·. ';Ul,~ s;~~~.: pi~~a. y lfH~ ~-Í1~i~~-l;r ~?:~:~~.~a .•. ~.;- ·; 
Moderado. Construir un aeropuerto do t~afiq_ _ !Jledio .. que pudie- , 

.. • ·~ .,,., ,,- .- r .. , .. .. .. , . . , . ' . .. . , , · • ,', ' - .. ; ,,!;.L. · '· . ' -._,f.-~~ ,. · - · ~ · •. ~ 

- · ~· .. . · · :, f~ ~-e~~'~d.~~~~ ~ ~?~~\~.~~~te ~ : ·--:é : .. ;. ·: ,.: ~ .~ · ;·•'· 1 ,: :, . \ · -

Alta. Construir un a~r~p~er~~ internacic;>na).~ en ., ~icha .. zo-:-.·, 
'- : • .. ,. ..- , .' . • .. : 1 •• • .. .- .; 1 .. • : ! , . ~ .• , • , . ... 1 1 .·;. · \ , L _ _. •.• ·~ •. • ... . .. 

na. 
t "': ~ -· ~ ...... 

-~; :. :' t ~-~ -~~!· ; ¡ •:~; ~ ~ ; -~· ¡, ~: - ·. ' j, 

Se . fijaron cuatro grande; objetivos p~rE,\ .. el -modelo , diná 
mi·~~,-= ~f-~c·t~~¡~~d~ . ·~on,~e;~ue~~,i~~ · ;o~Ítlc~~ : ·'~~~~~-~~~·~~¡~e , e~ , 

·~·· •• :·\ ·.-• ..!· : ·. _.. ~ -~·- .i.' ! .·. : ·: •· :.·' ; , : • • • ,) · ._ .. . !,'· --~ , ; '_,.! _., -;-,. ~-- - l ... • J. . ' · - · 

te~~-a ~:· fl~xibi~ida~ ~ . .. , .. , ~ .::, . ··: :-.,' ; ) ;, '"~ :· :·,·, 
Por efectividad a e consideraron , loa .. aeis atributos , men-" . .-. . . -~ . . . . . . . .. · . ~ . r. ~, _ . ... ·. ·.. . .. ; '·· . . . , 

cionadoa en el modelo estático. Las conoecuencias .pol!ticna-
. . .. ·¡' .• · ••• , ··. · . ·• ' : '.' ·. :. · .... -· _; •. .• 

estaban asociadas a efectos on.yarioa organismos ,,d~l . . gobier-:- . 
'. • • •·• 1 • ' • • • • •• •••• , • • 

no, especialmente SOP, SCT, Secretaría. de la . Presidencia .Y 2. : 
ficina del lToaidente, as! como a la trascendencia aexenal 

(el gobierno d (l l Lic. Luis Echevordn · ~arruinÓ en 1976 y cada 

preoidente se preocupa por el lcga<lo histórico do .su ndminte 
. ' -

trnci6n ocxenal; de haberse creado un .tremenc'lo noropuertq, . 

oin un uoo efectivo, se pudo haber corrido ol rien~o de pn--
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sar a 1a historia como creador de "e1efantea blancos"). La 
1', .,¡:.,_¡-•.r•r.:<!=~c . sf, o¡Y.JJP"-' et rrolo::>duoo·.r_t n.i: $ ctn·ed:m 

flexib'fli~aad <se refer1.a a la gema e B.Ltorna.tivas y a loa --
cálnlr:fH-"'r? quíf· c-ae\ pl'Jtii i-i'ixl·~Jl tiii'd1 ,JJ~: 1·f i>nifldoz iiho1:c'ill-0io ·c[~)r~~~:_:~1 

ción. Bl reat'o01a~?Ye!a ?c~o'hlt'!i:!0le(c?i'O~j¿~a ~~.¡{_¡¡,~ 1:ifol:·~~ri~j1k-on on -
í o1a!· it%-Ef:lf ''P~im~r·or¡;' o"'b3j{;·t1'~.fo-ra9,!:1 forlri~dif ~r·.r~i:i~it~s., ~l tulado" :~~' 

, • .Í. fi !J f ::.c - ~')b 
"de consecuencias externas". En este ultimo se consideraron-

atributos tales como: caminos de accono, distribución de1 --
gasttci:¡cJrd~~cbWc'~il~t<á:-c r6·h ·ár¿:P~ié'fu1> /) r¿¡ ¿~~Vb'ff~/ il~s"i~~~tj;r pres 
tigio nacional, ~/- ·6t'fb'1:\?. ':l b <:!~; ;;; •:· L¡ ··;j n (~ -! .1'1.\; : :> í.! C -:J.l 'r. :; ht •·; :~ . o ~¡ "~! 

El grupo do o.eciaorea eliminÓ 7 do laa 16 alternativas.-
,, ¿:o n •:. ·r ·:: -.; :;· ... ~ ¡ ; J. q r:.--! u:':'~~ • e:--~ lJ1.l.~~1 

(la 1, 7, 8, 11, 12, 15 y 16), por razones que no Vienen al-
casoü tae'IJ.:eionb:f-; s :p-ár~ ;~ti.'~ 'á{a~~1íik:ri'·; c'i{ ' -'1.~~/ 'i:~'f'if~r~:~ciaa ;~r:~: 

~· ~ :-. . ...... . . .. , .... :. ~ ........ ·.¡' - , : ... : ... .. . r ,..!i; \ • ' '""_::!··q : cr<' · "'"'' r\ r · 1:q . ,.. f · J ~·1.Sr:nc ::i · .. 1:.!-:': ' IG~-:c.:, .. ~ 
citadas. ::; 'Las .~ a1. tcrnativas · res tontea .. oó ·Jorárciuizaron por el-

grupo dccisor mediante tcó:ri'r~:ii~"·; ·kY,~?;ih'u'rúit,t..r(n~i~o~~), dru:1<lo -

e1.0re'aiií t rido:' q~~L' 'ri~'-· icii'~~t~& 'a·r~'i~ ·¡ thl>'ict~ :2 5:;;i·,::!·,¡;~- . t: :~ j t'·. 

, F !:"! 
De ella se deduce que para el grupo Oocisor las a1.tern~ 

tivae dominantes fueron la 2, 5, 6 y 10. 
Jo.n .r ::. E'Bt'a!{;ih t'eri:lát i va~·:: ¿~· , it 'é 'rúú:.~i-~ii ; d~-· ~hK:. m:~·~i-~ r ~á~·~ pre-

•• · ~·., , :..~, . ., c
1

•1 •"" ' •rJ:· ,- , ... , ··.~ 1 ; .~ ';..;f t •' . . ·:,~··)nr'l.l ·• , ~·~~· :¡··.~ , tl! ' ~1 l'-' : l : ') :· ~ "'r ~.t :.; (;.~.~~~ 
cisa·· Jlará-rópetir al· 'ejercicio- a·e "jórar·quizo.cion ontre ol -

gru})o deciaor. La segunda 1tcrnci6n a.rro J 6 :' l~ r ~iie~~at1~ir"6·~~· 
c~~~·:.: l~c~~ ~~ma.~~r·.'~ ~ é~u~~~;,~·c~·6~~ ~- ::;,_: : .. ~. :; . :¡ ' ;, : ·.;;,,~¡ ··~. ;· ,¡[:'. · ,~,:0• ~:·; ·;. : ·.: · . . l ~: 

'" '" Esto. ·nlterna tiva · oo refiere a: "a:xtondor una pista en-
..... ) . f., .. ~·.-.e- . .. . .... ... : ••. ··-~· :· ; ( : ~. - ~·:··- : ¡- -- ~ · ·!uf: .. ·;:~~ ' .r: : \:~~l.• ! ·.~ ··· ~ · ~! . : ;.·~·:·J.·}·.·; 

el ·· neropuerto- ilctual; -cXJ)ropiar terrenoo en Zumpo.ngo y cono-

trui r : nlt!• una 'pirita' ~ori ; f~cn:takaó~~-. rior6~~rt~~i~a ~~de~-.:.~:· 
t tia"~· 

Durante ol eobierno del pre sidenta Echovo~r!a· ~o oe 11~-
, , .. : i . . . . 1 , • ' ,. • ., • • , .•• : • • · , •• - '. • • • 

vo a ·cabo nineuna ct>notrucc1on en Zumpaneo, O(J lo ao eY-propi.!!, 

ron 'loa tcrrcmoo y oe l lovaron a cabo ciorto.o reinodola~ iono á 
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en el. aeropuerto actual.. Ocho afias después (1.979) ' · se inici!_. 
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. ,, .. , . ?~~-- q"':l~ l.o~ .};r~~~c;>r~~s,_p~p;;~ ~Pl1 =Jl1 ql:)jetivo .. en el-'. .. .· ..... : . '. "' ... \ .. ~· •. .. •. ' 

sector económico . terciario,. del. pa:íe, ,. ea ... indispensable llevar 
~-:.:, ·: \ : : ·.\:.J .: ·¡:_.\;~·- .... ~ . .. !; ,., '·, '· .... ... ~· · " .. · ~ · ··· . - .. · ~ · ··' • ., .. . . .. . 

a cabo .. una,, p~aneación .. int"egral y . racional ; <l,e ,- loa_: mj,ar.nos. ~ Tal 
"'".'.~ .¡ f~(',~¡_¡; ~ : . ¡ ._, : . 1_ , :_ •. ,; ~ · ·· ' ,, . ... , .. . .. ........ ~..... •. . ...... , •.. -·· 

planeación, . como .-ha podido . constatare o, .. _re quiere que : a e con~ 
í .. ; . : ;', . . : -;... ' \ ·~) • ~ .:. . ..• ' . ·. . .. ' . ·'" .. ' ' • 1 •.•• 1 .l <"' • •• • • • • ' ' ' • • • • 

eideren a un mismo tiempo . varios .aepector; .-iruportantea, ; Y, .i:---
(. . • () :_,¡ • ~ ,' :., ..... . J; .' . .:. . . ' • .. ' . ' ' ..• • ' .... • . ' · - ' ' . ... . . . . • 

siendo ésta la .primera etapa . en" al desarrollo de -< cuelquier:·-
.. ,-.,;\~-· ~· ... :.:. ~.:~ - :.· ' -'·· · · ~ ! . •. ; ···~·· .... - ... · '· · ·•· ·· ... . ... - ~· 

sistema, debe realizarse , de . una m~nero. , .. cuidadosa y :·aatistac-

t~~¡~. ·- ~{·~ i~~ - e~~~~~ .'~~~sec~en~e~ ~o;.~~~ .- ~~n ·una baee ·.- sÓ 
'· .-... '- ,: .. ·--: . ·.:. . . •) ·, -~. · :.. . . ... '· -.·. . . . . ' - . . ... . . -·- . -
lidn para llevarse a .efecto. .. __ . . . , :• .... , .. -,., ., .. ,. . .:-: :, ,·. ,'::. i: ': .: :: f · ~ .. -· ~ . '· ~' .. . '1 ; ~ ~~ .. . .. •• . ... • ' ..: • • • 

· También ea interesante hacer notar . que el !enlazar -ade--
~; : . ~·: ¡'; ·.~: .... ... ~ .:,; :~ \i ··' · . . ~' ,; . ' : ... .; :. . .. . ... . ·-'· , .. ·. . . . . : ~. '· . .. . ...... .... ... . . 

c'uadnmente ., el nivel de, planea.ció:u . .macrox·regional . al nivel ~na 
' :. '; .' .. :·~ _:; ~¿ ~ ... . ._~ ~ : ; =-."· .•• 1 .. ·,. • ... . . ; . . . .... .. . . ·., ~- ,• ' ••• • • . • -

cional y ~egional, e.a de vital .. importancia. •. ... · -. , · , .. , ~· : ., 
• : .... : • .. ; : ' ; •• : _. • lo.. ~ ~: • • ' ' .. ; • • ·.: • • .. • • • ~ •• • .. 

Adeaiáa, en los problemas de tranap~r,t,e int~x:ovienen ·mu-
chas variables (algunas de el.las, _d!fioileq dt~ :·.cuantificar) -
' : ·;. 1· .• :: ·.~ ; • . . . . . . . . . . . • 

que .,d_E)b_f7I1 ser co~_ider_adaa.: y. -. q~e complican enormemente ·la •ok 
tenci6n de une. :buena sol.ución, . creando problemas complejos -

' \, . ..... . . . . . . . . 
de BTan eacal~. que no . pueden resolverne . con ayuda do . 'loa pr.Q. 

cedimientoa habi tua.l.mente utilizados en Bituacionee· -uimplif!. ... ,, 
cadaa. 

Es en este inotante C\.'.anuo la Ingeniería de Sistemas ee 

noa revela como una metodo},ogía adecuada y como uu oonjunto-
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do herramientas Útiloa y üa ernn potoncinl pura solucionar -
eote tipo do problomao. 

Ln Ingenior!a <lQ .Giotemna roprooontn ol procooo do im-

plomontncicSn üel enfoque <le oiotomao. 'El principio 1'undrunon .. 

tal eh octo cnfoquo octnblo'ti(i i·1{ütFlotJ~ :problomnr:s naooindoo n

un determinado o!rrtomn no dobon oor nnnlizndoa oopnro.<la.monte, 

oino de modo conjunto. 

-.f':! ,-: •En::>'ól.t~Íleó <lo ·loo cd.Ó;t'omne:' 'd();· ti-hli'n'i>bz·t~~ i,]:r' eii':tó~u. do 
. ' . 

Dh1tiuñ::nr óontempla:~ todoa l lÓn~! oiomoHt'óíJ·:. (fó ~' loa~) fJi~tci;nao··~ :r ·' ~;i~ 

t~1'stemo.e ·:, relnoionáüoenaoñ~: loo tríinnpo:ho~ ~ ::·can:::: ~atíi1 ' id'G~{' i0.: 
p1o.nono16n·9 el :, ditleRo; (\ 1e.f !ifdploiilGntnoic:Sri, :: ol cootitr&i ~: ~~ of : fri~Ü 

. - ..•• . . ,..., ··ro · ........ , , , ....... ,. ... : \- ··r·::· t ..... , ,...~ ¡ [' ~ · -.)~~---,~ •• - .. ; 
tenimi ento ~:y .; ol ·:retiro ·-' <:lo ·-un -. , oiatema.· • do ' oota ·· oopaoio é:lobo t" 

, ··- . r l· ~ ,.,
1 

•. ,· ..... .. ~ ,~.-,-, • • ~ . .. ..... .- ·.t t-·--:::>. r::·:(.,.'·: ~ 
mnr ~ .. on r. cuenta~ on·: todtia -:y e na a Juiü:L"do our:f · ·~c.rtoo, · ·1ari o ir;.;..:...:. 

ounatnnoio.tt que : átnEH~n ;'aY!óá tféio " ' dlomotl'tÓÓ ' :~í!aiÓo~ dk''t¿dÓ~ 
.il.iotomtí dri1:trono:t:orto i ( la ' v!éí{ !ól :~ ;JoJ:i!cútb'\1 oí r uoÜ~ió ~· i ó~~ 

r . ~ "' • "' .. t , , ' 04 • • -~· ;--) • T ··, r 1· ~~ -:_ ~ ·:. C > ! · ~ . ! dobon tenor :proocntoo loo cootoa ·y ·· roo ·bonor1-oioo roo.luo r¡uo 

ee ·é der1varrui cdÓl' o1'éofd":do oo"Cu'i'r \in .. a'i1totúlinriáo :~iia¡;.:.¿ '~ae no 
Q_iÓrir·· y.:·oónoi<lcrar 'Tilo ·: rci.P.orc\:úifó'niú:Í ,.qu'o' o o' ,.t.Óndr&ri :J h~:i ~'''fd~ ~= 
1'notorea itieolóeicoa ?: ¡)·ot!t1'ooÓ r 'rlooi'ril(;t,·, ·t"6ciiÜó'Ó'd, ·:ruxib.fÓ~_:: 
talae ;;-:hunillnort 1Y ot'roo· •. _., ,,- ~; < e::,:::·. i ;>.· ·.· . • ~ -~- ;- • ~ ~ 

1 
r~! ..:: ~~ h_~ ~ 

... !. ·:: .. Itaóta: !la.''fochn, 'úio 'colti'cfidn·oo· ~ C1a.c1,1ó : D. · ior{l>r'O-biom.ao:' 'c1'o 
. . ' . . . . .• • ' ", ~ . . .. . ! ,. : • . . ·• ; • ' 

1;rnnai>ortoo: hnn :c111o pro'o1!i1 tadaa· Y': or1oi1to.l1ao a. roool vor ..:.-
~ • . . • • ~ ' f ,- ' ~. , •... , •• , ; • . ' ~ • . :.., " '.. ~ ,· -

tomporo.lmonto ·lno o1tunc1onoo procontoo·, · l)ropioinn~o quo loo 

P.roblonills ···co .-aernvcn· y" co ' -t'()rilen 'éríticoo. "{ ·nun cuando on -
'l;l,uonn.;l)orto '- ao ollod 00 hnn apl-icnao•·J.oo rnodoloa proporoion!l 

doo por la Invoot1~ac16n do Opornoionoo, no vuoao nfirmnrno
quo ·oo hayo. utilizado · la Ineon1cr!a· ao' rl1otomrw on nu m&n nm. 

plio oonti<:lo ya quo oota · Úl timtl pr'o:rooa 1:. oono1<'1ol~nc16n <to-
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. _.J.t.od~aj dos rcomp:onentéstrcreJ;:.'áist'"ema'" y:i <:'es'-'1'recüeñt'e'1f'ei:ícoh'tl'a¡.í: 
... s:L:tuacionea : e11~aast··cual;~~ 11.:a ·ao1üciórfllsól:·o1 há0coií~i~eraciCfHa
-·~•Jt~!a) o , ·&l.t :~ehícu1op· t:n:c1\i8lve 'ee 'éÓJDÚií.:: 'que1·1á!?-opiili\sn 'd~i-
-· u~u~iol ni~~ siq'ili.erá;:.ae:: .:tome[ eril :cúentai: :para~ :ta:~ pl'aneaéi'óri~· 'de-
-·108;:. eiatemas-, () éoñsiderándo1'o·~ únic'alnent'e''' coíiio üh( et~me'nt'o :pa,_ 
- .BiY.O:; :del'/ sistemas Y:~-nol COIIlO:l •10;) qúe'.:'. réál.inenté ré1)re~hta~ ·:: \in:! ~ 

• • •• .. ~ ... _ • • "''' • :. ~ • • • 1 t , . .... 1 

8;;Le~ento acti:voc; que·t debe:J participar ' de'"1óa": bene:f'icioa··. eá¡>era-

.. .. l ..t.. 

... ,,¡¡ ;·: La.~; -Ingen:ter!a ae-!.'.sisteme.s·',; no8 !briñda la=oportiln'idad'.: éie-

... cpnsider~ todos:: 1oi:r:: e1e~entos y r:: fiue ·'.interréiá.cionés"' pefmlS_ 

::~tiéndonos r,:observar :· a1 (, s19tema\éómp1etó :1 e -: úitercon~&tádo c;· ¡:;:éíi-
- ~ro rAe :;_un:::contexto máá r ámp11o que J·noa ·:..proporciona¡:un S•caminéí
_ldiferentedpara hallar -~una -ao1Úci6ñ razonable ·¡a Gi¿-jf!j ~probfemJ.s 

::_en·;cuestión;;d?or ~- eeta ;2rázóñ, l laritngimiéría I de .: ~a!aiémas 'idebe-

.. .implement_arae en torma-:más ·!donStante ·;y seria l:eñ-.ctÓdoa Ifos .:>~-

... pr.ob1~ e que dos : transp'or~es "- rioa ·:-pnint'eari, 'pues ·"Búa 'modef~a 
-~p.u.eden :.darnos :d,~sde :un :!ndice::-aimp1'e :pará t'omaf "linli ''d'EiéÍafón 

hasta números precisos y únicos epara: logre.r•:obténér r.ló'é' rñ~';f2. 
.. res .:benefi_cios :de .: cua1qu:1er :eituB.ción, ;ya-·-éea··rqúe·'-'sé .-trate . 

.. de r·la ·_eficiencia - ~e a.l.gún · servicio',· 'do· reducir ·'ti'éiiipÓ's :o ce-o~ 
.. toe,, :o de.·.maximizar ganancias~ .: -":.-. · · ·.:. ,. ,-c. !·:;: .• ··. •:.'· ·. ,. : · ·.; ·- . 

. ···< , Por .otro 1ado; también es :importanté· itener: presente~ 'qué 

.1os .elementos de 1os oiatemas de transport-e"·evolucioriiÍr.áti '~:.. 
oon e1 tiempo haciendo indispensable que las pereonas encar
gadas. de l1ovnr a cabo 1a p1aneac16n de taleo aietemaa est'én 

al corriente do loo avances tocnol6gicoe y · aiontír~.coo ·q\ie ;_ 
se . vayan cuaoitando. Los voh!culoa del futuro oerán lli'atin.;..

toe · a los actua1es y requerirán, oventualmEmte, de víno ·· e _-__ 



_ i_ms.~~l\'k&_ñ~njt~~1~~~.f:.9~~1\.'Ji.es,: ~:; r:L.aBJ ..óisponibl:.&e):hop.;en ·t4!0. ,n'J)'ara
_Jiq~..!fx :o9~F.~\:\~!il%"mí ~9.c;l~O.Ji3 p~nsM" .en .monorri-el.&s:;::o ~en1 <trw.ne&J. ~
-11~~ _ 1yJ.~;Ji\f.~Pu~j>,~~~~9.~ 9~ .~JJ:~x:uot.ura~:; _eap1tc1-aleá , c,, or.ir bar¡;.
·-!N! a::: S.~:;¡ EJ& ... ~~t~a.--:. ~i~~J:l~i.oAeS. r S'-'e ) loe:; aotuaJ.ment.~.L ·enst·ent'&lft!S 

--~'R ~?!t9~.9.!~l:~.':J ,9.u~.) a~.; ,d~'ªp¡Ji,_z~rán , sobra:, colchoJ:les:r: de ~ a.tre·:.:- o
"-' sRer~"' ~A.~-~~~~:~ ~M·:, ,9~¡es•) q_~e0 penú.·:Urán<, a s:estoss véh{ ou:to·s--· . 
- .~-7.~~ t~2 ,~P.t ~e~a::. ~nd~pez;¡.d~en:te- ._o.:¡ conjun:t~ente:l' en arreglbs 

de trenes, y en vehículos computadorizados que serán complé-

- ~~~P,~~,,~1!1~9~em2~ ,(~~~J-;:;oe~e~enc.i.WJI-c, 2;:::y :: 7 dan,;tee:t::t!ñonio de -

--~~~e a <! ~F.:e:Y~9'!:91! ·r 'l\1~ ::Y~1 !ha~ a id p,_, experimentados y .:>quó i han::J -

-Rf2b~~R J ~~;01.;~~~i:~l~s) • <:. ':I;~b1én·:.llOdemos ":esperardqueclos,i a;d,2. 
-~~~ r;:.~;e~~-;~ :: car,~o.1!.erb~icae especiales como ~·eLdespegue·ty-

;:~.?:: s~~~z:;;i ~~je r,vo;:~:J.,Qal. !-Y.. que·Jloe ,_,aeropuertos: recibari.1:otro l t;!_ 

.. ~~ .:.>9:.e c:Y~;c..~o~.!J~.~-·.r14n4e, ::~br.i:l ~ <l6 · : 1981; ::.el -.::t·ranabordador-'-'!J!. 

_ _p_ac::.~~ ,;'09o}~~,i~'La.:t.cr_:rj,z9 . .;::.P01'. c·Pri.Jhera r:vez en una:-:pieta Jde·l - . 

-~·~ ,:~s..e "-~-w~4:f,s .~~. ·-,C~l4~orzúa, : ·:E •. •.:Ue. ~·A. :ldemoatrando il ql.\e'cen:

=-~ ~~~px'<?; r l.l;t"Ó.~~. la_e .. na-ve,e . !eapa..Oialee , deopegarán ·.y. iatei'riz~ 
cJt.~. ~ Jl.o_~- : ~OJ;.OPU.Ol\~~~ nprmalee.).:z¡ ··:: ,., ·~.: ·,·, ·:,:: ..... /l é:.:- ;~,,-, :; ·;,~n :·; 

... · ;:,.t r, ~~al, :-;ve.~nla,,i;!U'e!l .n:uin ~i.mpol'.tan.te;: OOD.3ietn ~ en ~:prevetür . ..;;;;_ 

, "::~-8!3 (,di~ip~ tad.~s) :qua .. PJ.ldi¡eran ·.presentnroe :por. :no .1torila.r ré·n .. ...:;;_ 

cuenta aspectos tan importantea .: como.: loo ·ya moncioná.doo;, ty ·::.. 

~~~~~ .:~ol~~~t.e., po_ru::!a. .. :r .enliznrlle : Dl.odiont e .una: correcta: pla.-

_ll,_ea~i9ll.é .de..: 1~o-~ -._siat!Jmas ~ _ de tranopor:ta • . Dobo :t:npodirae 'que ·ci
-~ra. lo que -.acontec:l,Ó, .por . ejemplo·,: oon·· el ·ndvonimierito :del. 

-· ••• • 1 - • ~ • • 

- ~~;tom6v11. ~ Eate medio de .. trnnoporte , so topó con una rod· vial. 

urb_ana. di ecHa. pa.rn ol tránai to do . oaleaas y otro voh:Ículos ·

d~ : tracción . animalt' , eiendo . totalmonto inrJ.dacunda. pnra ln oi!:_ 

cu.lac16n - e:ficiente · de ,automÓviles . y con el paeo· dol tiempo-



' : •• • .:.1'.<. 
... , . :-~- ·-:· 

·-.· 1 -

sos 

surgieron los congeationamientos y todos los problemas via-

les que actuaLmente padecen las metrópolis modernas. 

Otro factor que no ha re~ibido ln atención necesaria es 

la planeación del uso de la tierra, ~ues sÓlo cuando el desa 

rrollo del suelo sea congruente con ol desarrollo de los si~ 

temas de transporte, éstos podrán planearse, diseñarse y op~ 

rarse de manera más eficiente. 

Por Último, debemos estar co~cientes de que nunca po-

dremos estar seguros que un determinado conjunto de planes -

dará resultados satisfactorios, neceoi tamos algo adicional-

mente: establecer pasos explÍcitos que puedan tomarse en ca

so de que loe planes fracasen. Este oe probablemente uno de

loo aspectos más descuidados en el enfoque de sistemas refe

rente a diseño y planeación. Quienes planean, generalmente 

están demasiado optimistas acerca del éxito, de tal manera 

que al ocUITir un fracaso, no están preparados para tomar -

las medidas necesarias, debido a que nunca tomaron en cuenta 

esta posibilidad con anterioridad. 
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