FACULTAD DE INGENIERIA
DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
v. N. A. .

UN  MODELO. SISTEMICO EN

IA  PLANEACION  REGIONAL

\; 1t
L
T B S I 3
QUE para optar al Grado de )
Maegtro en Ingenierfa '
8 u 8 t e n t *a
' SILVA MIDENCES JORGE
‘México D.P. 1982

N

TESIS CON

FALLA [f OR:GEN




pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



IN DI CE

I. INTRODUCCION

I.1 Sistemas
J.2 Estructura de un Sistema
1.3 Simulacidn

II. UBICACION

I1.1 Desarrollo Regional
I1.2 Yodelos sobre Desarrollo Regilonal
I1.3 Objetivos

III, FORMULACION DEL MODELO

III. 1
III. 2
III. 3

II1.
II1I.
111,
IIT.

[eo] ~ WV

III.

III. 9
III.10
IIXI.11
I1I.12
IXY.13
IIX.1l4
IIX.15

Diagrama Causal
Insumo~Producto
Industria: Primaria
Servicio Locael
Fordnea .
Extractiva, Gobierno, Obras Piblicas
Poblacién Econdmicamente Activa
Salarios Relstivos
Ingreso Per Cé4pita
Demografia: Poblacidn,Camas—Hospital,Panteones
Capacxtaczdn
Agua: Flujos Hidrduwlicos, Captacidn y Consumo,
Contaminacidn en rfos
Vivienda
Energfa Eléctrica
Uso del Suelo
Transporte
Contaminacidn :
Aspectos Socioldgicos en Cooperativas
Aspectos Psicoldgicos en la Industria

IV. APLICACION: ISTHMO DE TEHUANTEPEC

IV.1l Diagndstico
IV.2 Simulacién de polfticas’
IV.3 Resultados

V. REFLEXIONES

A N E X

0 S

BIBLIOGRAFIA

B

Hww WMwiew



I. INTRODUCCION

I.1l Sistemas
I.2 Estructura de un sistema
I.3 Simulacidn

", ..las especulaciones que se establecen
en el entendimiento puro sobre la naturaleza y
esencia de las cosas, deben tener su prueba en

la existencia misma de los hechos..."

INBANUFL  KANT




~'I, "INTRODUCGION

I.1 SISTEMAS

Hablamos del sistema politico, leemos sobre el sistema adminis -
trativo, vivimos dentro de un sistema sociazl y laboramos bajo un
sistema econdmico. Las investigaciones cientf{ficas son una expo
sicidn de la estructura de los sistemas naturales, la tecnologia
ha p:foducido complejos sistemas de produccidn, pero aiin asf{, no

hemos entendido completamente los principios que gobiernan el -
comportemiento de los sistemas, adn aceptando el concepto de sig
temas "'conjunto de partes coordinadas con objeto de lograr un -

un conjunto de metas" (=)

En el estudio de los sistemas pueden distinguirse dos métodos ge
nereles: uno, esencialmente empfrico, tomando al mundo tal como
se halla, examinando sucesivamente loe sistemas varios que en 61
se dan, o bien: partiendo del ¢tro exiremo de le madeja; conside
rando el conjunto de todos los sistemas concebibles y entonces,
reducirlo & dimensiomnes més razonables. La fig. I.1 presenta la
concepcidn global de las clases bésicas de sistemas de la cual,
por ejemplo, se ha desarrollado en la fig. I.2 el de las activi-

dades humanas y el de disefio de sistemas abstractos.

I.2 ESTRUCTURA DE UN SISTEMA
\
La estructura (o teorfa) de un sistema, desde el aspecto concep

tual hasta el operativo por comrutadorz es el siguientes

I. Frontera Concepto abstracito dentro del cual se geners el com

vortamiento de un gistema sin depender de informacidn externa

(= ) JAUFFRED E¥ERCADO P.J. El Enfoque de Sistemas en le Pleneacidn
Urbzna - Curso Seminario sobre Planescidn del Sist, Urbano 1976



. SISTEMAS NATURALES

SISTEMAS DE ACTIVIDADES

DISEfO DB
SISTEMAS ABSTRACTOS

DISENO DE
SISTEMAS FISICOS

SISTELAS
TRASCENDENTALES

Fig. I.1 GClases Bédsicas

SISTEMAS DE ACTIVIDADLS

Hombre-~-miquina SISTEMAS ABSTRACTOS

Industrial
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Planeacidn - Conocimiento
Agricuitura
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: Yonitoreo y -
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Encuestas Complejos Hidroagricoles
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' Politica ILocel
Leyes Nacional e In-
.
Salud ternacional

Comuniceciones y Transporte
Nacional e Internacional

Fig., I.2 Ejemplos




: A.idirduifo de Retroalimentacidn Elemento bésico medianterelf'*‘ 

cual se conectan los sistemas o subsistemas.

1. Nivel (o estado) Varieble tipoc fundamentel dentro de -
los circuitos de retroslimentacidn.

2. Tasz (o polftica) Otra varieble tipo fundamentel dentro

de un circuito de retroalimentacidn;

a. Objetivo como una componente de la tasa.

b. Condicidn Aparente Informacidn que es comparada con

el objetivo. .
c. Discrevanciz Diferencia entre el objetivo y la con-
dicidn aparente.

d. Accidn Resultado de la discrepancia

En el Anexo I-1 se presentan formuwlaciones causales tIpicas y -

sus equivalencias matemdticas y por computadora.

I.3 SIMULACION

La simulacidn, como una técnica enfoceda a la solueidn de proble
mas, ofrece inferencias a partir del desarrollo de experimentos,
a través del modelo representativo del sistema reel y, permite,
encararnos con afiejos planteamientos: s qué pasz si,..?

& qué podria hacerse si...?
é cuando ? ... ¢ donde.,.?

Para fines de simulacidn, los modelos son clasificados en discre
tos y contfnuos, existiendo lenguajes de simulacidn por computa-
dora, como el SIMSCRIPT, GASP y GPSS para el primer caso, y en -
el segundo: DYNANMO y CSSI.

En el presente itrabajo se utilizd el lenguaje DYNA¥O (DYNAmo -—-
Qdels), dessrrollado en el Instituto Tecnoldgico de Massachu -
setts por Jay W. Forrester y'colaborédores, de acuerdo a lo men-

cionado en el Anexo I-1



II. UBICACION

I1I.1 Desarrollo Regional
II.2 Modelos sobre desarrollo regional
I11.3 Objetivos

"...la tarea del desarrollo se refiere a
crear las condiciones para la realizacidn inte-
gral del Fombre, generando empleos con salarios
remuneradores, oportunidades de educacidn y ca-
pacitacidn, alimentacidn adecuads y de acceso a
una vivienda digna, vreservando un ambiente sa-
no y la calidad de la vida...”

MIGUEL DE LA MADRID HURTADO




IT. TUBICACION

II.1 DESARROLIO REGIONAL :

Como una componente interactuante del desarrollo nacional, el de
sarrollo de una regién abarca también las caracterfsticas econd-
micas, sociales, culturales, fisicas y polfticas, el andlisis de

sus interelaciones y por ende, la evolucidn a través del tiempo.

Asimismo, cuando un pafs como el nuestro, trata de lograr un ni-
vel de vida més elevado, el enfoque regional es primordiel debi-
do & que se presentan los siguientes problemas bésicos:

K]
a. Emigracién a las zonas urbanas con sus consecuencias poste =

riores.
b. Contrastes. fuertemente marcados en:

- actividad econdmica

- explotacién de los recursos naturales conoci -
dos

- potencial de los habitantes con sus caracterig :
ticas sociales y culturales : . %

~ nivel de ingreso - . i

~ grado de urbenizacidn _

ce Pobreza uﬁida a un gran desempleo y subempleo.

d. Nivel de infraestructura en comunicaciones, transporte, elec

tricidad, puertos, agua, etc.

d. Caracteristicas ecoldgicas.

II.2 MODELOS SOBRE DESARROLLO REGIONAL

Dentro de los modelos a gran escala realizados sobre desarrollo

regional, del tipo ‘"base econdmica", bien sea con el criterio
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de la Teoria Base-Exportacién o bién, con el de Multiplicador -
Regional, como son los que se han utilizado en Estados Unidos, -
sobre las regiones de San>Diego, Nueva York, Norte del Medio Oes
te, Cuenca del Rfo Ohio, California o el de la Cuenca Lehigh, =~
todos se han caracterizado por realizar proyecciones independien
tes de la poblacidn y la fuerza laboral, manipulando en forma -
tradicional la Matriz Insumo-Producto. Una excepcidn en cuanto

a proyecciones independientes utilizando el enfoque sistémico, -
es el modelo de la Cuenca del Rfo Susquehanna, aungue no emplea

como instrumento de andlisis econdmico dicha matriz.

El presente trabajo propone una interaccidn dindmica para la uti
lizacidn de la matriz Insumo~Producto, y derdtro:.de la probleméti
ca de nuestro bais, se gboca en forma bédsica al aspecto égricola
¥ uso del suelo, incluye dos submodelos simples, uno socioldgico
en cooperativas y otro psicoldgico en la industrim, amén de con-
siderar al sector agua, aborda el sector transporte entre otros,
todo ello apoyado fundamentalmente en la conceptualizacidn tedxi
ca y matemdtica de Forrester y por znde, en ol Wltimo modelo men

cionado asnteriormente.

Para los objetivos presentes, se analiza con la informacidn obte
nida en la Ex—Comisidn de Desarrollo Integral del Istmo de Te —-
huantepec, y en su caso, parfmetros de otros estudios andlogos;
la regifn en conjunto del Isimo mencionado. Es conveniente sub-
rayar que el modelo puede formularse n: vecés de acuerdo a n
subregiones. Io anterior permitirfa no ‘sélo analizar el desarrp
1lo de una regién y ébn ello su "estado ‘de crecimiento", sino a-
demds, las desigualdades subregionales de una regidn bajo estu -
dio, o bien, las desiguaeldades regioneles,.adecuando el modelo

segin la informacidn obtenida,

B



II.} OBJETIVOS

Enmarcado en lo anterior, este trabajo pretende emtablecer un mo
delo dindmico de simulacidn para una regidén, que cumpla con los

siguientes objetivos:

- MNejorar 1la comnrensién de la forma en que las variables mds -

relevantes interactdan a través del tiempo.

— Gufa dtil de la opinién y decisiones sirviendo asf al estable
cimiento de polfticas racionales.

- Planeacidn dentro del modelo, de las relaciones y polfticas -
que puedsn alterarse en el sistema real (regifn), como bases
pare la toma de decisiones que mejoren el comportamiento de ~

éate.




I1I. FORMULACION DEL MODELO

I1¥I.1 Diagrama Causal
XII.2 Insumo-Producto
J11.3 Industrias Primaria

III. 4
IIL.5
I1X.6
IIX.7

111.8
111.9
111,10
111,11
II1.12
IT1.13

I11.14
II1.15

Servicio Iocal: A Empresas
"Doméstico
Fordnea: Bienes Durables
Bienes No Durebles
Proceso Intensivo-Laboral
Proceso Intensivo-Capital
Bxtractiva, Gobierno, Obras Pdblices

Poblacidn Econdmicamente Active
Salarios Relativos
Ingreso Per Cépitae

Demografia' Poblacidn, Camas-Hospital, Panteones '
Capacitacidn

Agua: Flujos Hidréulicos, Oaptacldn y Consumo -
Contaminacidn en rfos

Vivienda

Bnergf{a Eléctrica

Uso del Suelo

Trangporte

Contaminacidn

Aspectos Soclioldgicos en COOpera.t;LVas
Aspectos Psicoldgicos en la Industria

", ..la incertidumbre es la condicidn que

impulsa al Hombre a desplegar sus poderes, si se

enfrenta con la verdad, sin pinico, reconocerd -

que no existe otro significado de la vida excep-

to el que el Hombre de a su vida el desplegar -

sus poderes, al vivir productivamente..."

ERICH FROMM
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IiI. FORMULACION DEL MODELO

I1X.1 DIAGRAMA CAUSAL

De acuerdo a los objetivos descritos en el capftulo anterior, se
plantea un enfoque sistémico conforme al cugl, en la fig, III.1l
se formula el modelo con base en un Diasgrama Causal General, den
tro de una frontera que pretende englobar las variables mds rels
vantes que interactdan dentro de una regidn, sin descartar que a
mayor extensidn, existen aspectos a nivel nacional, como la pla-
neacién familiar, estfmulos fiscales, desempleo, etc., lo cusl —
repercute en el dmbito regional y a la vez, retroalimenta a aque
llas.

En dicho diagrama se presentan grificamente, las hipdtesis de in
teraccidn por medio de flechas las cuasles indican el sentido de
‘influencia entre variables, representando el signo lo siguiente:
negativo si 21 haber un incrsmento o decremento, Be genera en la
otra variable un decremento o incremento (por ejemplo, por resta)
¥ rositivo en caso contrario. DPuede inferirse bajo esta causali
dad miltiple cémo se presenta el fendmeno de interaccién; por e-
jemplo: en el lapso t=0 a +t=n, cada variable afectard simul
t4neamente a las otras de acuerdo al sentido y signo de las fle-
chas y, en un tiempo +t=n+i, ESTAS SE AFECTARAN A SI MISMAS A -~
TRAVES DE TODAS LAS DiFERENTES CADENAS DE FLECHAS QUE LLEGUEN A
ELLAS. '

En la fig. I1I.2 se presenta el Diagrama Total Causal del siste-
ma, empliando las hipdtesis antefiores con la inclusidn de las -
variables pertinentes. Bn los siguientes incisos se avanza en ~
cuanio a desarrollo, asf como en el Anexo II se incluyen las e —~

cuaciones formuladas y codificadas en lenguaje DYNAMO.






III.2 INSUMO — PRODUCTO

Como una adaptacidn de la teorfa neoclisica del equilibrio gene-
ral al estudio de la interdependencia cuantitativa que existe en
tre aquellas actividades econdmicas que guardan entre s{ un rela
cidn reciprocsa, elianélisis Insumo—Producto_demuestra que al -
fluir los bienes y servicios entre los seciores que componen una
eéonomia determinada, los efectos derivados de la ocurrencisa de

un suceso en un sector determinado, se transmiten al resto de la
econonfe & través de la cadena de iransacciones que unen entre

sf 8 todos los elementos del sistema.

Ia conceptuaslizacidn de la interaccién dindmica representada por
el diagrama ceusal de la fig. IIX.3 trajo como consecuencia los

siguientes aspectos relevortes:

- Ias demandas finales son también variebles end@genaa ¥y roxr lo
tanto, en cada simulacidn puede determinarse pér ejemplo; el
"ritmo de crecimiento del Producto Interno Bruto, Empleoc, ete.

en cade unidad de tiempo. ) .
1

~ Jos coeficientes técnicos y de capital puedén variar interna-
mente a todo lo largo del horizonte de planeacidn, para cada

simulacién realizada.

.~ Las entregas que el sector A se hace & sf mismo y & los demds
sectores en respuesta a las respectivas necesidades de incre—

mento de la capacidad productiva, se miden por la diferencisa
'

existente entre el nivel de produccidn del tiempo presente k,
l

Y el tlempo pasado Jj, es declr, en una diferencisl de tiempo
lat.

|
b

La formulacidn matemdtica de las ecuaciones linezles diferencia—

les se presentan en el Anexo I-2,
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Tendencias

+
OEP. TEC,

DEMANDA - PINAL ._ DEMANDA FINAL
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DEL SECIOR A \ . " DEL SECIOR B
+ : +
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+
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GOB. etc. ,4

Fig. ITX.3 Inswno—Prociucto g
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_IIT,3 INDUSTRIA

Este subsisteme determina la actividad indusiriel er términes de -
empleo. y a su vez, de produccidn y valor bruto producido. Le fig.
IIT.4 ilustra la concepcidn bdeica asumida en funcifn de su desti
no: dentro de la regidn o subregidn; Iocal, y fuerz de ella, Fori
nea,en forma flexible de acuerdo a cada situacidn. Puede apreciar
que loe costos relativos son variables en el tiempo de acuerdo a
gituaciones fluctusnies en unz regidn, por ejemrlo: una estructu~
rz salarial csmbiari en respuesta al crecimiento de la industria,
a su vez, esta estructura tieme efectos de retralimentacidn en -
los costos relativos y por ende, en los patrones de creciniiento -

industrial.

A fin de establecer grupos especificos, las industrias se agrupan
de acuerdo a la Teoria de Iocalizzcidn Industrial, por costos ca-
racteristicos similares e influencias de ubicacidén andlogas, tal

como se indica en la fig. IIT.5 siendo lo anterior también flexi-
ble de zcuerdo = las caracterfsticas de orientacidm al mercado tL

picas de la regidn en estudio.

I¥1.3.1 Industria Primsria

"...en la mayorfa de los paises en vias de desarrollo, mds de 20
materias primas, entre ellas, articulos de primera necesidad, cir
culan en el comsrcio a travds de intermedisrios. Ia inestabili -
dad de los precios y la tasa de produccidn pueden zariar de un a-
fio al siguiente en un § al 25%, siendo los aspectos cfclicos fuew
te de problemes para los productores, distribuidorss, manufa-:ture

ros y consvaidores..."(sz)

Fo ests inciso sz desarrollan dos modelos bédsicos z £in de descri

bir las flu.tusclownes de la produccidn a través del tiempo.

6f Commodii Ty Production Cycles
ht--Allen Press, 1970)
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'Se asume que tods matérie prime ‘es un artfculo- de consumo si-Treu-

ne las siguientes czrecteristices:

— Es indiferenciable. Es decir, ningdn productor puede obiener al
tos preclos o efectuar transacciones mis favorsles a través de
la publicidad o modificacidn de sus productios. Se aceptan los -

precios de mercado que prevalecen en el tiempo de venta.

- Ios costos wvarisbles de produccidn (laboral e insumos), son pe-
quefios comparados con los costos fijos, o en oiras palabras, el
producio resultante por el empleo de insumos ex relativamente -

insensitivo a los cambios de precins.

~ Pars los productores, el precio de ceda insumo es sélo uns pe -
gueiiza fraccion del costo final del producto, = consumo es a -

precios reslativamente ineldsticos,

Se tipifica la materia prima en perecedera y no rerecedera. En el
primér caso se plentea el modelo A, el cual asum: que la oferta -
no determina directamente el precio, pém s el prciento y la &i
reccidn de su cembio, Fara el segundo caso, sf = considera una
influencia directa de la oferta en el precio, mofelo B, asi como
el gue la capacidad de prod.ccidn instalsda, se e afectada por -

su promedic de vida dtil.

Ambos modelos consideran la interaccidn entre los grupos de pro -
duccio'ﬁ, distribucidn y consumo, siendo el precic por unidad la -
conexidn entre ellos. Ios productores tratan de ajustar su pro —
duccidn a fin de elevar su nivel de ganacias en m mercado a pre-
cios determinados. JTos distribuidores tratan de ajustar los pre-—
cios de mercsio e £in de maniener un nivel de imventario Jdptimo.

Loy consumidores wasponden a

1=

08 precics de merczdo, esforzidndose
en meximisar s beneficio, ¥n les figs. IL0.6; £y B se presen~

tan los disgramas caussles corrsspondientes.
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II1.3.2 Servicio Iocel .

El grupo de servicio loecal se subdivide en doméstico Yy & empre~
sas, siendo las hipdtesis de crecimiento en funcidn de las de -
mandas generadas por la poblacidn e indusirias fordneas, respec
Yivamente. En las figuras III.7 y 8 se precentan los diagramas

causales correspondientes en los que pueden apreciarse las va -
riables cénsideradas ¥ las hipdtesis de interaccidn. Obsérvense
en las partes extremas derechas infexiores de cada disgrama, -
las varizbles demandanteg: total de trabajadores de las empre -

sas y poblacidn.

IXI.3.3 Fordnea

Este grupo se distingue en forma relativamente homogénez con =~
respecto a las influencias de ubicacidn: Costos de transporte
al mercado,~Costos de produccidn y en su caso, cosios vor abas—
tecimiento de materias primas., La hipdtesis bédsica de crecimien
to para eéte grupo es que, su desarrollo depende en forma prima
ria de los Factores que inciden en sus costos relativos, en com
petencia con grupos similares de ntras regiones que sirven al
miswo mercado.

Bn la gubdivisidn de este grupo, se utilizaron como indicadores
los cocientes del total en ndminz, costo de proceso y costo de
lo transporiado al mercado y de materias primas en su csSo, con
respecto al Velor Bruito de su Produccidn, Como puede inferirse,
estog indicadores destacan la importancis participativa de los
costos lasborales, proceso y trensporte en el costo relativo, lo
cual impzcta en el porciento en cawmbio y a su vez, en el ndmero
de trebajsdores, mezgnitud y vslor bruto de lo producido. En ls
fig. IIT1,9 se presentas el dimgrama causal gensral, éﬁiicégieQa

la subidivisidn resultanie: Bienes Durazbles, Bienes No Durables:

Proceso Intengivo-Lakorsl y Proceso Intensivo-Capital,



TRABAJATORES EN INDUSTRIA
“DE SERVICIO A EXPRESAS
: +

DISPONIBILIDAD
LABORAL

TASA DESERPLEO
IOCAL

\\y\TOTAL TRAB,
ES

+y. TASA DE
(fSEECIMIENTowi\\\\h—‘////

TASA CRECIMIENTO
DESEADO

+ ¥

NUKERO T

RAB 7
DEEEADO\\_,,////Z
+ (\\‘~—*__“’/——’/d,r//

Fig, III.7 Diagramz Causal-

Serv,

a Emnresas

TRABAJADORLS EN INDUSTRIA

+. DE SEHV CI0 DOHESTICO

TASA DE
CRECIMIENTO

DISPONIBILIDAD
~ULABORAL

. TASA DESEMPLEC
LOCAL

iz, ITT

\
TASA CRECIMYENTO
DESEADO

o+

TPexdencia

1,8 Diagrama Causal-

Serv,

VALOR
RODUCCION

 YALOR

NUKER DE TRAB
ADICIGAL DESEADO

TOTAL EMPLEQS
E LAS INDUST

- ,257— iz an

PRODUCCIOK
(if TECNOLOG
PRGMCC/TRABd*—~)
+

A SERVIR
F 4

Ci, TECNOLOG
PRODUCC /TR

i .t 7
NULER) DE TRAB.

~————ADICIGAL DESEADO

Dondstico.

‘TRABAJADGES
BASICOS
NECESARDS

+

POBLACION




1

i
1
i
]
i

26

N 4
VA.TJ -
PRODUCCION
4 ¥ (/ TECNOLOG
PRODUGCION PRODUCC,/TRAB é\)
TRABAJADORES EN
INDUSTRIAS "FORANEAS®
-+
TASA CRECIM.
> Tmi’/————‘- C0STO RELATIVO" ‘
- - ACCESO AL
POR CIENTO , £+ A
CAWBIO SALARIOS COsTO INDICE ERCADO

REIIIVOS %t~

/frTOTAL At
. t ACCESO A
COSTOS: PAB, TRANSE, AT, PRIMAS

Y LABORAL

Fig. I1X.9 Diagrama Causal-
Indust. "Fordnea®

+
VALOR
. PRODUCCION
M
PRODUCCION
e - — _—
ST TRABAJADORES ENG ™~
S e T N
S \
INDUSTRIA

N EXIRACITVA GOBIERNO OB,PUBLICAS

B g SEIEE
: Flm = Sl
TENDENCIAS ,\P;IEI/TIC“S;\_; POBLACION

ig. IIT,10 Diagrama Causal- . -
ST T Indngt. Extrac.s
. Gobierno—~0b. Pub11caq




IIT.3.4 Extractiva,‘:Gobiei-no ¥ Obras Pﬁblieas‘

En la fig. 111,10 se pxcsenta el diagrama causal para estos sub -
gectores, én el que puede apreciarse que la expansidn o contrac -
cidn se apoya en politicas, via gobierro por tendencias y pobla -
cidn. '

I11.4 POBLACION ECONOMICAMENTE ACRIVA

La Poblacidn Econdmicamente Activa (PEA), o sea la oferta de tra-
bajo con que cuenta el sistem=z, o bien, la porcidn‘de poblacidn -
que se sncuentra efectivamente dentro del mercado de {rabajo, son
quienes explicen la existenciz, animen y conducen el sistéma. El

Hombre es ususlmente presentaco para fines de andlisis econdmico,
como un ser racional que actuando busca extraer el méximo de ven—
tajas de las oportunidades con que cuenta, En incisos posteriores
se planteardn aspectos bdaicos socioldgicos y psicoldgicos y, pa—-
ra este incigo, la fig., ITI.11 pragenta el diagrama causal pPIro -—-—
puesto, ejemplificado pera un grupo de edad cualquiera, producti-

VO e
IT1.5 SALARIQS' ,R.EiivATlf’.’TOS -

La determmnacxdn de los salnrlos relativos, la cual entra en los

costos relatlvos en que 1nc1rie la 1ndustrla, no es almplemente

- lo erogado‘en~ndmina por las industrias de la regidn o subregidn,
entre el fotal de empleadosqbbado que se considera el aspectio com
-vetitivo con las Industrias de otras regiones fuera del estudio,

que sirven al miswo mercado, se considera el efeclo del salario -
promsdio mecional respochive. Eon le fign_III,iZgée ilustra la éog
coyaida planteada, en la gus el salario promedibrquedérafectadd_— »

por la tasr local dz deasswmplen,
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I11,.6 INCRESO PER CAPITA ANUAL

Ios cdlculos en este asrpecto, reflejo de la situacidn prevale -
ciente en la regidn, puede en un momento dado incrementarse ré-
pidamente debido a2l crecimiento industrisl, pero, siendo estos

emplecs generados, ocupados por jdvenes de la regidn o inmigran
tes, todos ellos en etapa fértil para procrear, despuds de un -
lapso la poblzcidn se incrementard y por ende, el ingreso per ~
cdpita puede estancarse o declinar. La fig. IIXI.13 presents el

diagrama causal correspondiente, en que, en el rengldn transfe-
rencias de pagos anusles, no se incluyen las compensaciones nor

males a desempleados,

IﬁGRFSO PER CAPITA

S |
POBLAGION / ANUAL
/;INGRE“ 503

ANUALES. TRANSFERENCIA DE
: *PAGOb ANUATL

TRABAJADORES SA'ARIO
INDUSTRIAS + ANUAT ?ACOb POR &
SEGURIDAD SOCIAL
+
Tendencia Tendencia
ANCTIANOS

Fig., TIT.13 Inzreso Per Cépita Anual
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IIX.7 DEMOGRAFIA

De acuerdo a la secuencia establecida, en este inciso se presen-
fa la estructura demogridfica, conformada por la poblacidn, nate-
lidad, mortalidad y migracidn, asf{ como sus repercusiones a2 modo
de ejemplo, en camas de hospital y panteones, y finelmente, el -

nivel de capacitacidn.

III.7.1 Poblacidn

En el diagrama- causal de la figura III.14 se presenta le estruc—
tura general de la poblacidn y en la que puede apreciarse, por g
jemplo, las siguientes interacciones:

Al creéer la poblacidn en un lapso dado:

- ©Se registrari un mayor .ndmero de nacimientos, que a su vez -
incrementard a la poblacidn, (circuito de retroalimentacidn

con signo convencional: +).

-~ Se presentarid un meyor niimero de muertes y por ende, decrece—

r4 la poblacidn (eircuito de retroalimentacidn con signo con

vencional: -).

Qué puede resultar y cuando, al con81derar simulténeamenbe, los

efectos de desemoleo, edad capaclta016n 0 contam1nac1dn, bajo -

diversos grados de efecto y,‘”‘su vez, la-poblacidén sobre las de

mas- variables del modelo? ‘fm

Para un anflisis més rlguroso;

la poblacldn se desagrega por gru
pos de edad: 0-14 ¥ 65 o mé afios de‘edad (poblaCLJn no fértll
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I1X.7.2 Capacitacidn
En este subinciso se-analiza la capacitacidn -—afios hombre de e-
ducacidn tedrico prédctica~ sin perder de vista que a meyor pro -~
fundidad existe el conocimiento trascendental: "..conocimiento -
de las relaciones que sut :isten entre cosas y hechos gue distan
considerablemente en el espacio y en el tiempo ¥y que aparente-

mente no tienen atingencia entre sf..."(:)

CAPAGITACION
" PROMEDIO

+
POBLACION PERDIDAS POR
+ MORTALIDAD
PERDIDAS
MIGRACION (903 RETIJ

>NIVEL DE CAPACITACION'

CA]?ACITACIO\I
4+
, DE EDUCACION ETUCACION

MIGRACION BN NINOS  ADOLESCENTES

\\\\".."endencias//i

Fig, IIi.iGlHCanacitacidgﬁ




I11,8 AGUA . '

A continuacidn == de%inen las intarrelaciones ds la ecosomia re
gional, demandes y ofertas dentro de su cuenca =n cantidad y ca
lidad de ague., Este submodelo proyecte las demendas de zgua, a-
Justando la captacidn requerida, en relacidn al crecimiento o -
declinacidn de la actividad econdmica en cada subregidno re —-
gidn dnica. En cuasnto a calidad del flujo hidrdulico por tramos
deben definirse puntos criticos, generalmente asociados con las
descargas municipales y/0 industriales, y con:ello, los riveles
mis bajos de oxfgeno disuelto, calculando sus fluctuaciones en

funcidn de los cambios de poblacidn, industria, flujos kidrduli

cos y niveles de tratamiento(:s

Para llevar a cabo esta parte de la simulacidn, se esquematiza
en la fig. III,17 la concepcidn bdsica asumida, sobre wa base
subregional, en la que podria no descartarse adiciones prove —-
nientes de captaciones sﬁbterréneas, sl por necesidades fisicas
0 consideraciones econdmicas se justificara. En la fig. ITT.18
se muestra el diegrama causal, el cual debe extenderse p veces
de acuerdo al niémero de puntos criticos necesarios dentro de ca

da subregidn, que conformen segin el caso, la regidn en estudio.

Subregioneé.Ag asiﬁrriba i

Adiciones naturales ———.

Adici'a reservas __—— -

OxIY
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III.9 VIVIRNDA

El nivel de vivisndss deatrs do wnn regidn, fundsmentolmente se

asume que queda doterminado en forma simple, por el ritmo de -
construccidn e ingreso p;r edpita anudl, asf como por su taus de
demolicidn, hecho innegable, por la paulntina accidn dol tiempo.
El presente subrodelo, sin perder de vistn su concepedn regional
establece un puents entre la problemdtica del déficit de 7ivien~-
das a nivel_nnciou%l, ¥ los problemas caracierfmticos en cada nd

cleo urbano. Ia fig. I1T1.19 pressnta 2l disgrama cousal corres -

pondiente ’ -

VIVIEh)ﬁS
rogrsman /:)

'l'ASA DE TASA DE_
= »consmuccxou DEMOLICION
/ LULTPLIC,
RITMO NORMAL INGRESO PER

CONSTRUCCION. CAPITA ANUAL

Fig, I¥7,19 Vivionda

III.10 ENERGIA ELECTRICA ..

El consumo de energia eléctriqi fénCuénfra fundsmontalmente de

terminade por 21 admero ds #i%igndés;iﬁﬁﬂﬁ de.chsumo ¥y su ten -
dencis, en foxrm: separadn 01 6935uﬁ6‘dé'1a industria de servieio
dondstico y finlmente, el résto-de 1as demds industrias excepto
el zzrfcola, El consumo de{ehéfgiafSJVenCd»ntra en. funcidn del -
niimare da trqbajadoraavqu¢_$cvcncuentran lavourwndo en cnda uni,-n,f
dad de tiompo, lo eual pewalty sor congruentl com el duunrcollo :

o drericizionto industrial, Tn iz, - TL0,20 Lluwastenr 1n enanlidad

aswaddn,



. .CONSUMO ENERGIA
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+ :
CONSTMO_Z CONSUMO INDUSTRIA : CONSUMO "
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SERVICIO DOMESTICO INDUSTRIA
(Conasumo ) (Consumo )

Fig. 11,20 Enerzia Eléctrica

IIT,11 USO DEL SUELO

El crocimiento de la industria agricols requigrf de aquellos sug
los potencislni:niec susceptibles de explotar. Evidentemente el u-~
80 d#l suelo obsurva una taxonomia bastante amplis, de la que -
puede citarse en la agriculiura: de riego y temporal, tanto san

plano como en montafia; en ol pecuario: pastizales naturales e in

ducidoz y en general: bosgues, selves, moriumas, otc.

El mode’o bdsico psuwaido en la fig. IIT.21 deternina el uso vi-
geats en un tiempo i, de acuerde a la exp-miida del scctor prima
rio y distribucidn espneinl requerida de los conpesinos, aal co-

mo lo asequibdle conformz duclina lﬁ,rena?va disponiblo

En dicha figura.se. CDnquDlﬁ 19 ub111z>016n a”f?cola, pucuarla,

fruticola y silvicolz, lo cvﬂW “@n A

¢idn mayor, sin pewdex de v&su;;la,u

dos, legislacidn, etbe,
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s USO DEL SUELO
. [ Agricola
FHABAJADORES l Pecuario ASEQUIBILIDAD .
C "7 Frutfcola ’ -
. Area/Trab. P\ Silvicola /
BN , __USO_DEL SUELO

RESERVA DISPONIBLE

Fig., IIT.21 Uso del Suelo

IIT.12 TRANSPORTE

En este submodelo se plantea la simulacidn de los flujos de bie-
nes y personas en una red de transporte regional, para lo cual -
se consideran los siguientes aspectos: Usuario, caracterfsticas

de la Red, modelos de: Desagregacidn de Oferta y Demanda asf co-
‘ mo de Asignacidn. En la fig. IIL.22 se ilustra la concepcidén asu

mida en base a lo siguiente:s

La seleccidn del tipo y ruta .del transporte se enfoca como una -
decisién hecha por el usuario: mfnimo costo o mfnimo tiempo, de

acuerdo a las cazracteristicas ofertantes de.la red, conformada -
por cada uno de sus arcos, especf{ficamente: tiempos de espera so
bre la ruta, de viaje y variabilidad, probabilidad de pérdidas y
tarifas. Dicha seleccidn arro ja como resultados flujos los cua -~
les pueden considerarse de cinco clases: granel, general, espe -

cial y transporte de pasajeros; piblico y privado.

La oferta y demandq de bienes de un ector de produccidn dado,

puede ser desagze:ddo determinando ‘Lﬂtores de porcenta;es den
tro de cada zona, de los subbienes de dlChO sec»or Ta - desawregq
cidn ds la demzada se dafine manbenl,ndo”con313h81c1a con la 0 -

fertz en cade unidad de tiempo, esumiendo para ello que dicha de
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"_manda esté geogrificamente di:tribuide de la misma menera que el
. producto resultante, asf{ como el que la demanda en cada nodo pue-
de ser desagregada en subbienes en la misuma proporcidn que la de~

manda total regional en cada tiempo t.

Las rutas de minimo costo o minimo tiempo entre nodos de oferta y
demanda del tipo formulado por Martin (=) y en el czso de nodos
fuera de la regidn puede utilizarse un algoritmo de programacidn
recursiva o dindmica. Finalmente, la asignacidn dptima tratando
de aproximarse al mundo real, de acuerdo a los patrones de compra
~venta de bienes, serfa distinguiéndolos en homogéneos y heterogé
neos (x=)y en-base:allo anterior, aplicar los modelos de programa-
cidn lineal y gravitatorio, respectivamente, lo cual arfojaria -
flujos en toneladas o vehicular en cada tiempo t, durante cada si
mulacidn realizada, ‘permitiendo por ejemplo, comparar contre las

capacidades vigentes,

De lo anterior puede inferirse que el nivel de saturacidn en un -
arco, por ejemplo, carretero, no se alcanza simplemente por un =
crecimi-ato exponencial, dado que los flujos se encuenirar en fun
cidn de la actividad econdmica, amén de que la construccida de -
nuevos arcos implica una reasignacidn y po£<ende una saturacidén -

prematura o paliada a través del tiempo{sz:=:

La formulacidn ma:temdtica de los modelos empleados en el ceso . =~

prdetico del capftulo siguiente, se presentan en el Anexo -3

(%) MARTIN B.V. Minimum Path Rgaéine§*§g}‘Transporcafxon Plan -
ning. ¥,I.T, Depariment of Civil Engineering,Research Report
R-63-52, 1963, Do

(==2)HITCHCOCK P.L. The Distribution of a Product from Several -
Sources to Numerous Localities, Journal of Mathematical Phy -

sies, Vol 20, 1941 '

(==:: )BERGENDAHL G. A Combined Linesr and Dynamic Programming MNodel
for Interdependent Roid InveSUmﬂnu Plannlng.—mranspn. Res,
"Vol 3, Pergemon Press 1969~ :
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I1T.13 CONTAMINACION

La contaminacidén del medio es uno de los aspectos més negativos -
de la problemftica del hombre moderno. Junto con.la "explosign" -
demogréfice, el us& irraéional de los recursos naturales y lé es~
piral inflacionaria, entrafia une grave amenaza de dimensidn incal
culable para el género humano., En este inciso se plantea un éubmg
delo bésico'en el cual la tasa de generacién de contaminacién se

encuentra alimentada por:la relacidh:nimero de trabajadores en in
dustrias contaminantes de la regidn o subregidn con respecto a

la poblacidn, as{ como directamente por &sta dltima., la tasa de -
disipacién del nivel de contaminacibn se establece eqiforma glo -
bal en funcidén del tiempo y variacidn de la relacién: nivel de -~
conteminacién vigente a inkcial. Esta variacidn afecta tento a 1la
natalidad como a la mortglidad, las cuales inciden en la pobla ——
cidn total, y esta a su vez, en el nivel de contaminacidén. La fig

IXI.23 ilustra el diagrama causal correspondiente.

- —— w— . e
-~

-~
.~

: ~N
INDUSTRIA < POBLACION v
k’ _ NATALIDAD MORTALIDAD . )
WILT — e e NN
TRABATADORES . VIGENTE
+” POBLACION CONTANTNAGTON: “TCINTGIAL -
TASA DE + TASA DE _
+ "GENERACION + DISIPACION
NIVEL DE

¥+ CONTAMINACIONY.

Fig., IT1T.23 Contaminacidn




I11.14 ASPECTOS SOCIOLOGICOS EN COOPERATIVAS

En este inciso as{ como en el aiguienté, se incursiona dentro de
lg dindmica de grupos, considerando dentro de los aspectos aocio
1dgicos, la interaccidn entre miembros de una cooperativa dentro
del sector agr!cola, pera lo cual se asume de scuerdo a la fig.
I11.24 lo siguientes , : - -

.131 nivel de cordialidad 1abora1 dentro de un grupo se encuentra
‘ afectado por la intensidad de 1nteracc16n a través dc lua cana -
les de comunicacién existentes, Nitese que dicha 1ntensidad tie-
ne definido como parfmetro la unidad, nivel 4ptimo de interac --
cidn a le cual aliadiniondrsele con sus signos respectivos, 1a:-
cantidad total de actividad rosultanto Y el nivel de comunica -

cidn, definird en cada unidad de tiempo las fluctuacionea de di-
~cho nivel de comunicecidn.

-
1

NIVEL OPTIMO
DE CORDIALIDAD

“ 1
~

~ . JINTENSIDAD DE INTERACCIORN

*(CANALES DE COMUNICACION : NIVENI'T% ,‘i‘l’gﬁiﬁgm
: EXISTENTES)

» CANTIDAD TOTAL DE ,“/

AGTIVIDAD RESULTANTE

+
+
INCREMENTO EN CANTIDAD MINIMA DE
PRODUCTIVIDAD CTIVIDAD REQUERIDA PABA
(MULTIPLICADOR) JUSTIFP. EXISTENCIA GPO.

Fig, I1T.24 Aspectos Socioldgicos
en Cooperstivas
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III.15 ASPECTOS SICOLOGICOS EN LA INDUSTRIA

"..elgnorar el factor humano en la industris es cerecer de huma—
nidad, pero tembién es un sintoma de profunda incompetencia en -
¢l campo técnico..."(x) por lo que, al igual que el submodelo an
terior, B¢ plantea ¢l incremento de product;vidad perc -ahora des
de el punto d¢ vista gerencial y los conflictos que suelen afron
tarse a lo largo del tiempo. Ia figy III.25 muestra esta parte -
tan importante dentro de un organismo industrial en que €l éxito
de la direccidn ",..depende en gran medida de le habilidad des-
plegada al introducir métodos mds eficientes para no alterar du~
rante el proceso los fundsamentos sociales en que me bass la colp
boracidn..."(xx). De dicha figura conviene subrayerse lo siguien
te: la accidn & tomar se sustenta en la diferencia de las condi
cionos observadas por el comportamiento actual y la del rendi —-
miento objetivo, alimentads a su vez por el comportamiento tradi
cional, en otras palabras: no se toma una decisidn dnicamente so

bre la base "cero ayer",

-

GOMPORTAMIENTO
CONFLICTOS ACTUAL
PRESIONES,® :
+ "DEMORAS ",
MAGNITUD CONDICIONES
CUANTITATIVA OBSERVADAS.
ACCIOHN
+
R ~ COMPORTAMIENTO
DIFERENCIA % TRADICIONAL.
OBJETIVO _— \
ABSOLUTO RENDIMIENTO

racront “ /, OBJETIVO
DE PESO ‘

Fig. II1.25 Asvectos Sicoldgicos

(=) BROWN J. The Socisl Paychology of Indusury
Penguin Books Ltd 19%4 e

7V)I‘UTIOIAL RESEARCH COUNCIL Patigue of Workers and its Rela -
tion to Industrial Problems. Naw York: 1‘3!1.1’1




IV, APLICACION: ISTMO DE TEHUANTEPEGC

IV.l Disgndstico
IV.2 Simulacidn i: Polf{tices
IV.3 Resultados

% ooy Cortés, en su respuésta did al Rey, PRIMER
HOMBRE QUE VISLUMBRO EL PROBLEMA IN‘I‘EROCEANICQ},

buenas esperanzas de éxito..."

ANGEL PEIMBERT



TURVAY,

FUUTHITTA

Sy

2222222274
2927299972

BRERMEEMEEEERMEBOEM@ERMERMRMEMEEERERME @B RMERRERBEBDBBRBECBRBERMBE@RBVID

®

@

@®

@ T

w® —_— ot b B Dt

@ - - —— it

@ -

@ - - >

@ >

@

@ oo

[1:] o<

@©

@ — -t 25 >¢

@ o > 2

@ Qe w

] — - € <

@ > (=]

@ w woo >

@ x

@ >

© 3 2 2 D DI MDD

® w —

® o -

(<] Z

@ <

(] o ~ -~

@ w - L

@3 -4 Lt -

@ (= Ot =

@ (L) [S1 o -4

[} [oa -

@ -

@ bt =

@ ——

@ -

@

@ —

@

[5:3

@©@

@ -

@

@

@

@ - - -

® Pt bt e g . ST

@ —

') - -

@ —t L

) — ot et et ok T

@ - ot ek bk 0d 0t N

@ e ws g
w M aao 1t
a @ w i
- @ =1
2 © oz

@ <t
a @ =-2n
| wxi
- -l )
own@ -
Z>® H

- bt et bt i

W<

wixw

—
Ll Lo TR ]

-

i

1111

et

Bl i

II
20373333

1

9293992929933292723022992337

922229992939

V(@B @ BER @B RBEREEEBREMEEPEBEEEEBERIBEEEBEBRBEERBRRBEEAMBMBMEEEEEE

wo
[

INSUMO/PRODUCTO-

O« W)l U UL AL L) L L)t L e L L L L0 L) RS 1 L U0 L 0 6 L e L) L L L LT L 9 ) R s b L L ) A ) ) ) L L ey e s L 1y
Bt e e el o e e e et e e et e e e e g o o W W e Wy W W T g Ui S ey v
W»>DO000CO0000000000000000000000000000O00000000C0CTCO0OO0O000
O Z R Z IR Z T R TR R I R T T Z R R 2 R R 2 R R 2 EZ T Z 2T 2 ZZZ R R TR R T2 IR IR T 2T 2T Z2ZZ

OD000LO0O0COOO00DO0O00000000DODOCOCOOROO0COOCO0O00COCOODODOCOD0O
O0000OO000OCOCOOOO0COOOOOOOOO0OOCOOCOOOOO0ODOOOOOOOOOOOCOOCOOCC
MM ON 0D = UM T UVNO M 00N O v UM TN ON 00 0 D =AM N NO A O OV O ™= TN P VO R 000~ O = IMZ VO N 00~ O

e e e e O A NN A UM M M MMM M MEMSE ST ST ST ST ST 7 ST N NDIA NN NINIAL WO O



b )

IV, APLICACION: ISTXO DE TEHUANTEPEC

El desexrrollo econdmico de una regidn se manifiesta por el grado
de capacidad que tieneo ésta, psra satisfacer sus necesidades cre
cientes y fluctuantes. A continuacidn se presentan algunas carag

terfsticas que impersban en 1370, en el Istmo de Tehuantepec.(z)

IV.l DIAGNOSTICO

"UN FUERTE CRECIMIENTO DE LA POBLACION"
-De 1940 a 1950 la poblacidn crecid a una tasa de 2.7%, semejan—
te a la nacilonal, mientras qus de 1960 a 1970 crecid al 4.7%

"UN FUERTE CRECIMIENTO DE LA POBLACION URBANAY
-La poblacidn urbena crecid de 1940 & 1970 alrededor de un 11%,
siendo para la dltima feche del: 49, 6%

"UNA IMPORTANTE Y CRECIENTE POBLACION JOVEN QUE DEMANDA BIENES Y
SERVICIOS EN GENERAL"
-El 47.8% del total de su poilscidn en 1970, corrospondfa a indi

viduos con edades enirs meros de un afio hasta 14 afios

YUN INCREMENTO CONSTANTE DE LA POBLACION EN EDAD DE TRABAJAR QUE
NO ENCUEN3'RA OCUPACION Y QUE FLUYE A LAS CIUDADES EN BUSCA DE -
EMPLEO"

~La poblecidn en edad de trsbajar de 1940 a 1970 crscid 8l 4.4%
anual, mientras que la poblacidn econdmicamente activa sdlo au-

mentd en el mismo perfodo al 1,6%

“LA MAYOR PARTE DE J& POBLACION SE ENCUEN'J?R.X OCUPADA EN EL SEC -
WOR PRIHARIO, QUE PERCIBE BAJOS INGRESOS Y PRESENTA UN ALTO GRA
.DU DE SUBOCUPACTON, CON HIVELES DE VIDA "W[ BAJOS"

(=) COMISION COC :DINADOTA PARA EL DASARAOLLO INWEGRAL DEL ISIAO
DE TEHUANTEPZC Plan para 8l Dosarrollo....l976
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~-Del total de la _oblscidn econdmicemente sctiva en 1970, el 54%
corrovsponde al Sectof'égropecuario, porcentaje mayor al nivel -

nacional en un 15%.

Para 1970, en los municipios mfs importantes da la regidn, slre
dedoxr del 54% de la PEA, gonsbz menos del salerio mfnimo. Bl -~
83% de 1la Poblacién Ocuvads en el sector primario, que es el ma
yoriterio, percibe menos de $500.00 mensuales, y el 86% de la

PEA en eate subsector se encuentra subocupada.

“1L0S BAJOS INGRESOS SE TRADUCEN EN DEFICIENTES CONDICIONES DE A~
LIMENTACION" .
~De la poblacidn de la regidn en 1970, el 57% no consumfa regu -

larmente hueve y el 77.1%, tampoco carne.

LA FALTA DE SERVICIOS INDISPENSABLES EN LA REGION, COMO AGUA, -
DRENAJE, ELECTIRICIDAD, VIVIENDA, REFLEJAN EL BAJO NIVEL DB VIDA
DE LA POBLACION QUE, BN GENERAL, BES INFERIOR AL RESTO DEL PAISY

~En 1970, el 57.5% de las viviendas en ls regidn no tenfan agun,
el 68.7% no disponfan de drenaje; el 56.5% carecfan de elactri-~
cidad; el 81,9¥% no tenfan techos dz concrasto; el 67.4% no esta-
ban construidas con muros de tabiqus y el 50.7% tenfa pisos de

tierra.

"LOS NIVELES EDUACATIVOS SON MUY BAJOS Y I0OS ACCESOS A LA EDUCA~
CION REDUCIDOS"

~El 90% do la poblzcidn escolar en 1970, cursaba la educaci&n -
primeria y, debido 21 increm.ato dz €sta, 1la pbblacidn en edad
escoler sunentd y no fue posible proporciona?'a todos los soli-
citantes acceso a la eduncidn primaris, ya que, en el afio iecti
vo 1973-1974, adredsdor del 35/ ‘de la poblacidn en- edad tscolar

se qu=dd ain educaoldn po: Ialta de escuslas,
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De acuerdo a lo desarrollade en el inciso I.2, especié&%ﬁmegﬁt
en lo referente a discrepancia y accidén y, considerando como po-
1fticas; las declaraciones formales que dan la relacidn entre -
las fuentes informativas y los flujos de decisidn resultantes, -
en el Cuadrc IV.1l se énlistan algunas polfticas adoptadas, para
lo cual se hicierun cambjos (+A) en las variables que se indican
a ffn de analizar la influencia de £stas sobre el sistema, tomap
do c¢omo base de comparacidn, una simulacidn infcial en condicio-

nes estables: "polftica cero"

LITICA
VARIABLE 1 2 ¢ 3

Costos Relativos

Transports +4 -4 A

Tasa Desempleo

Nacional -4 +4

Conteminacidn +A

Cuadro IV.1l Polfiicas simuladas

En las siguientes péginas se presentan los resultados obtenidos,
parz lo cual se ilustra en forma grifica condensada, la fluctua-
cidn de T3 de las mfs importantss varisbles y los valores de 122

de’ ellas en un lapeo de 50 siios; de 1970 al afio 2020

Para fines de una rdpida visuzlizacidn, las grificas se organi -
zan en 10 juegos; en que cada uno de ellos contienz todas las po
1fticas realizadas y sus efectos sobre un mismo subgrupo de va -

riablas,
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/IV. 3 RESULTADOS
4 ' .
A continuscidén se rezliza un andlisis comparativo general de los

comportamientos registrados, para lo cusl en el Cuadro IV.2 se en
listan slgunas de las veriables pertinentes. Es obvio que en for-
ma directa puede estimarse le mognitud de los efectos y su ubica-

cidn en el tiempo y en el espacio.

QLITICA

VARIABLE 1 2 3
Produccidén -4 : +A -1
Se.larj’.o Relativo -4 +4 S |
Ingreso Per Cépita +4 -4 ' +A
Pob. Econom. Activa -L_A +4 -A
Desempleo -4 +4 -4
Contaminacidn ' -4 +4 . =-A
Poblacidn -A +4 -A
Natalided -4 +A +A
Mortalidad . -4 +4 ~A
Migracidn -4 +A +A
Agua ’ - +A -4
Energf{a Elécirica -4 +A -4
gg:izzficiencia en 41 | v'“, +A
?.B.l‘j. +A R 2 8 +A

Cuadro IV.2 Andlisis Comparativo General

Asunisn:o, puede obse.rv‘.rse por‘ eaamplo, en la migrac:.dn por gru -

pos de edad, cdmo“ los ninos y advenes sonulos mds ,sensibles a los ‘

transl ados, y con ello la captacidn_ recursos huznanos

lo cusl, junto con 1a natalidad y mortalid d, da.r_x, nfk.l’s.s gréfa. -
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css de poblacidn por cohortes, una £gil concepcidn de cdmo verfa

la cldsica pirémidé de edades a través del tiempa.

Finslmente, el lector podrd observar en el cuadro anterior, que
& pesar de ls disminucidn de la Produccidn, suma total del valor
bruto producido por todos los sectores, el V.B.P, (resultado de

lse matriz Insumo-Producto), es siempre creciente para todaé las

politicas, cuando en principio, ambas deberfan ser iguales. Io

anterior se explica fdcilmente: la Produccién calculads es el re
sultado de laé‘decisionas del productor, tenﬁendq Unicamente co-
mo objetivo satisfacer lz demanda externa, en tanto que el V,B.P
es el :equltado de lo que debsrfa producirée considerando & fond
do 1las reiaciones existentes entre los diversos sectores de pro-
duccién y consumo, Esta posicidn del productor ya ha sido puesta
en crisis: "..;simulténeamgnte, aunque con independencis las u-
nas de las otras, todas las empresés, grandes,‘medianas Y peque-
fias de los diferenies sectores que componen la economfa de un -
pais, estdn comprometidas en un juego.de conjeturas extremadamen
te costoso e indtil,.. estas previsiones son mis conocidas por

sus fracasos que por sus éxitos..."(=)

Complementendo lo anterior:jqué sucede cuando el mercado externo
tiende a cexd? BEn el juego de gréficas correspbndiente a la in-
dustria de Proceso Intensivo-Capital, predominanteuente petroqui
mica en el Istmo de Tehuantepec, la curva de produccidn es cénca
va haciz abajo y asintdtica, a pesar de sufrir una fluctuacidn

ciclica y tendiente a cero por parte del mercado externo (lo -
cual puede constatarse en sus efeqﬁos més directos: trzbajadores
¥y trensporte). Io anterior es debido a ﬁna.paulatina substitu ——
cidn del mercado externo por un inc;emento de la demanda interna

gracias a la participacidn de los demds sectores de la regidn.

() LEONTIEF W. Input-Output Economics . .
Oxford Univsersity Press, Inc. New York - 1966
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V. REFLEXIONES

Partiendo de los objetivos definidos para esta tesis y a través
de su desarrollo, se desprenden algunos aspectos relevantes como

sont

-~ EB conveniente considerar que las acciones generadas y el cong
cimiento del "escenario® esperado, obligan a un contfnuo exd -
men de los cambios gque ellos pueden suscitar en la estructura

del sistena.

= Quien asume la responsabilidad de la toma de decisiones, usual
mente también es juzgado por los efectos generados por sus pre
decesores y é1 a su véz, toma resoluciones que afectardn a -
quienes le sucedan, de lo que se desprende la posibilidad de
que adopte.dentro‘de su esiructura mental, un equivalente.prag
nf{tico del principio de optimalidad de Bellman. '

— Los obsticulos para la comprensidn del comportamiento dindmico
de un sistema, pueden ser nc tanto t€cnicos o financieros como
intelectualés, por lo gue el &xito dependerd principalmente . —
del avance en el conocimiento descriptivo e introspectivo de
las relaciones é interacciones propias y con las dends clases

bésicas de sistemas como }os presentados en la fig. I.2

i



‘A N E X O




' I-1 FORMULACION MATEMATICA DE LOS SISTEMAS DINAMICOS

Quienes han estudiado los sistemas dinémicoé, usualmente lo han
hecho mds en términos de ecuaciones diferenciales que con inte -
grales, lo cual suele oscurecer la multicausalidad interna de -
los sistemas. Ahora bien, la integracidn ocurre en forma natu -
rél tanto en el mundo fisico comb en el bioldgico por lo que, -
Forrester representa los procesos de integraéidn del mundo feal,
a través ﬁe "ecuaciones de nivel" que, aunque no son otra cosa

que ocﬁaciones diferenciales de primer orden, con intervalos de

de solucién DT suficientemente cortos son completamente equiva-

lentes a los procesos contfnuos de integracidn. Sea un fendmeno

simple como el sigulente' ',
-~ L 7
Mmacén—" X - :'O,‘
\
==l I
I
F3 . + I
Inventarid =
VI DY Inventario 4 In‘/lentario
AV aRrard “Tye o - - L% .
AP IE /A Deseddo "~ S o == oo ,
-~ . : *-
v ~ — ~  Ajuste de Pedidos
~ A Tlempo ko~
2 ~ o =~
Fdorica Fébrica ,
Mundo Real Disgrama Causal
FORMULACTON MATEMATICA FORMULACION POR COMPUTADORA
—t/AT : I.XE = I.J +(DT)(TP.JIK)

I = ID-(ID-I )~ I =1 = 1000 unid.

\J TP.XKL = (ID-I.K)/AT  unid/tpo.
j (TP)at -
[o]

ID = 6000 unidades
Nota: /"/r&\nujo de Bienes

AT
LN Informacidﬁ‘

~

!

it

5 unid., de tiempo.

—

ANEXO 1-1



Notacidn: ;

I.K ;:fiﬁ,=21n§gétério en el tiempo presente K (ec. de nivel)

I, J = 1I »='Inﬁ¢ntarib san el tiempo pasado J = Inventario inicial
: o en el célcule.

TP.KL = TP = Tasa de Pedidos para el lapso K &l L (I=tiempo sgte,)
ID = = Inventario Deseado ({(nivel dptimo)
AT = = Ajuste de Tiempo
+ 2N
I ~
Ampliando el ejemplo: Inventario
-~ b/v/""\\
TR 7 )} uET TP
DET — — —»Tasa de Mercancf{as Tasa de
DemoraY/ ‘ Recepcidén en Trénsito Pedidos
en trénsito + s
m 7 yar
Inventario Ajuste de
Deseado Tiempo
FORMULACION MATEMATICA FORMULACION POR COMPUTADORA
I=c + cae"t/cssm(—-g—- + C) I.K = I.J +(DT)(TR.JK)

4

Debido a que la formulacidn matemdtica nos indica el estado del -
sistena en un tiempo t cumslquiera, podrfa suponerse que la solu-<
cidn anali?ica puede ser obtenida para cualquier sistema en estu-
dio, pero cuaslquiera de los submodelos propuestos conllieva difi -
cultades en crescends de acuerde al gfado de complejidad, hasta
ser pricticamente imposible de formularlos matchticamente, por
no mencionar todo el modelo en un solo blogque y en camblo, la for
mulacidn por computadora es menos dificil de establecer y mds rd~
pida de visualizar, nrev1amente discutido ¥ definido el diagrama

causal, por un grupo interd1501nllnario.




ANEXO I-2

I-2. TEORIA DE LOS SISTEMAS INSUMO-PRODUCTO DINAMICOS

Las relaciones estructurales entre los stoks y las corrientes de
bienes constituyen la base tedrica del enfoque insumo-producto -
del anélisis empfrico del proceso de acwmilacidn y de la planéa~
cidn para el desarrollo. ILa descripcidn analftica general y al
mismo tiempo realista de las relaciones insumo-producto de Indo-
le dindmica serfa utilizando diferentés variables para designar
las;corrieﬁtes de insumos y produccidﬁ{efectuados o absorbidas
p&f 1a misme industria en afios diferenfes‘ El equilibrio entre -
lo producido Y la capacidad disponible de un sector caracteristi
co,,por ejemple el X Y su ut1112@016n en un afio particular t,
podria ser descrito por la sigulente ecuscidn lineal diferencial
que implice la existencia de interrelaciones estructurales entre
los insumos y produccidn de los diversos sectores y sus tasas de
cambio; ii(t), iz(t).....: '

A) xi(t) -a

(t) - 8, X, (t) = coeconcne ~a, X (t)

1154 12%2

- biln'cl(t) - biafcz(t) - ..........—bin:'cn(t) =y, (%)

Aunque esta aproximacidn al estudio de las relaciones dindmicas
ofrece ciertas ventajas>tcdricas, la mayor parte del trabajo em—
pi{rico en este campo, se lleva a cabo empleando el endlisis de
perfodos discretos, ;ue se funda en sistemas de ecuaciones linea

les diferenciales del tipo que indicamos a continuacidn:



B) _t t_t t % BT T

X - 2% - 2 ,%, s ainxn
t b+l % t o i+l b t o, b4l .
- bil(xl —Al) - biz(x2 x2) —.....,—hin(xn x )=y
en que:
x: = cantidad de produccidn del sector i en el tiempo t

aij = coeficiente técnico del producto del sector i en el sec~
tor §, en el tiempo t

’bid = coeficiente de capital del bien i en el sector J, en el

tiempo ¢

vy = cantidad de la:. demanda fingl del producto del sector i

en el tiempo t

ot = unidad de tiempo



I-3 FORMULACIONES MATEMATICAS-SUBMODELO DEERANSPORTE

A) DE LA OFERTA Y LA DEAMANDA

Ios flujos de bienes pueden considerarse divididosen cinco cla-
ses: granes, general, especisl y transporite de pamjeros; pdbli-
co y privado. De esta manera la oferta y demanda & bienes de un
sector de produccidn dado, puede ser desagrégado gterminando -
factores de porcentaje; dentro de cada zona, de lor subbienes de
dicho sector, ILa dessgregacién dindmica de la oferin se plantea

de la siguiente manera:

t % - k €0
1)ee.. X = (OIZ) (Tki) ; 2 g
en donde:
x = centidad de oferta t = tiempo
k = subbien en particular i.= nodo de prefuccidn
Q = cantidad de oferta agregads; I = sector de poduccidn
Z = zona ;n particular ' R = regidn en sflisis
T = porcentaje de la produccidn k, del sector I. Ector exdgeno

de desagregacidn

Laidesagregacidn de la demanda se define manteniedo consisten -
cia con la oferta, es decir, en decir, en cada tiepo t se igua-
lan. Uno de los resultados de lo simulacidn puede zer por ejem -~
plo, el estimar la oferta excsdente de bienes pereederos o de -
mendas insatisfechas segdn el caso, debido a la imeruccidn de

los agentes econdmicos en el mercado y/o la ofertade transporte

El planteamiento es. el siguiente:



vi

~ Se asume que la demanda en el tiempo t de un sector en particu=

lar, esté geogridficamente distribuida de la misma manera que su

produccidn. Una estimacidn del total que se. demanda del sector

I en el tiempo %, es sumando las demandas de los diferentes sec

{0res ubicados en el nodo J, con respecto 2l sector I. Io ante-

rior queda expresado en el primer paréntesis del segundo miem -

bro de la ecuccidn 2)

~ Se considera que la demanda en cada nodo puede ser desagregada

en subbienes en la misma proporcidn que la demanda total regio-

nal en &1 tiempo 4. Io~

paréntesis del segundo

Con base en lo anterior,

el nodo j del subbien k,

2)...

% %
Ve = [E' (Prgg) ¢

anterior queda expresado en el segundo -

miembro de la ecuacidn 2)

una estimacidn dindmica de la demanda en

es la siguiente:

s .t

© T ki
Tk'j')] Z Z %

Nh“u.h‘
AmMAD
e NO

en que:
¥ = cantidad de demanda k = subbien demandado
J = nodo de demanda t = tiempo
D = cantldad de demanda agregads - I = sector de produccidén
demandado
Z = zona en particular J = seetdr demandante
T = porcentaje de la produccidn k' de . X .
J. Pactor exdgeno de desagregacién k= subbien en perticular
x = cantidad de oferta 0 = cantidad de oferta a
] '~ gregads
R = regién en andlisis -



vii

. B) DEL USUARIO
Ls seleccién del tipo de transporte se enfoca comoma decisidn
hecha por el usuerio. Se asume para el envfo de ca& subbien k,
una serie de factdres significativos: costos y preErencias que
para el usuario tendrdn mayor o henor importancia ycuya conjuég
cidn asignard un factor F para cada arco 1 y en untiempo t. De

lo anterior se considera que el conjunto (S) en elsiempo t, que

da compuesto por los siguientes elementos:

’ él'1 = tiempo de espera Sobre la ruta
‘32 = tiempo de viaje
S;k = 53 = variabiiidad de tiempo de tranmorte
8, = probabilidad de pdérdidas
85 = tarifa de transporte
L 7

Se define el conjunto de preferencias (P) aBociadoal arco 1 por

producto k en el tiempo %, conformado por los sigu@ntes elemen~

tos:
2t = costo de espera, 1nc1uyendo pédidas o dafios
debido 2 ello
c, = costo de tiempo empleado en elviagje inclu -
yendo pérdides
t .
P = c = costo debido a la incertidumbreen el tiempo
1k 3
de llegada
c4 . = costo o valor del producto en mestidn
tc5J = factor relacionado con cada brn;(usualmente

igual .15 O)




C) DISTRIBUCION Y ASIGNACION

Intentando aproximarse al mundO‘reél, ﬁna formé de representar =
los patr;:mes de compra-venta de bienes, serfa distinguiéndolos

en homogéneos‘x peterogén-eos. FEn el prime;: cago, la inclinacidn
del comprador es adquirirlos lo mds cerca del lugar de su consu-
mo, pera minimizar los costoé ée trs.nspoi‘tes. S‘e'h'a demostrado -
que las industirias altemente competitivas tienden & actuar de la
misma forma, bajo condiciones espaciales de equilibrio de pre -

cios.

En el segundo caso, el costo da'transporte es menos releva.nte, -
por lo gque puede usarse un modelo de distribucidn grevitatorio,
el cuzl es esencialmente estadfstico y puede formularse mafemdti

camente de lsa siguiente manera:

=t t
(%5 00 4)

ki i
t T~(Ftij)“c
4)oooo inj = n~- ,t
Z(y'k')
=1, % =
(%5, )
sujeto a:
B t
3:_1 kij - Jkj
m
t t
J{";xki;j = i
. ol
E xt, = Z;,yt=,-
P ki =1 ka

X = exponente empirico
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