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1NTROI1UCC1 ON 



INTROl)lJCCION 

Lo p11l11bro sist.en10 define un con.Junto de p11r\..cs p.i.ro lograr un 

con.J11n t.o deo nietos, El on.bient.e o 111r.dio 11111bitm\.e de tin sist.r.n111 .ibiert.o 

no es ton sólo un nlgo q11e est.t'\ fuero dr. él y dr. su r.nnlrol, si no que 

es algo q1.1e determino cónio debe o:.er el sistema y Cl~mo se dl'.'bc operar, 

El siquient.e \.roba.jo lr•1t.11 sobre lo i.n1porl'1ncio q11e li1me la 

influencio del ambiente sobre el sistema: de lo formo de definir, 

rr11ist.rorr Sl!CJUir y analL:.•H dichtl infl•1trncia y s11s efrctos sobre el 

~ist.ema con lo oyud11 de 1m1J n1et.odologi1J1 

Lo evolución t.r.cnolóqico de las óllil'hos d1!r.:•1rfos, en part.iculor en 

los campos de con1unicociones y los lrolnsport.rs ha propiciado un cc.n1bio 

contin•Jo en las relaciones econón1icas, polit.icos y social~s en los 

centros de poder e influencio m•Jndioles, Y .en las reglas ba.Jo las q•Je 

operan las nocione9 las grandes orq.1nizociones. Es 11n hecho 

innegable que ll'ls nacionr.s del 111l10do r.st•1n ciidn d1a nn\s 

interrelacionadas, la relación ent.re el sist.rn1l'l <n•1ción) y el n1edio 

ombi.ente <el n1undol es dio con dia n1•1s e.,;trechri, onment.o en 

con.ple.}idad, velocidad de cambio y grodo de infl•Jencia. Este fenómeno, 

no r.s exclusi\Jo a nivel de las nociones del n11mdo, sr. presento tldr.111•1'l 

en todos los sistemas cuya n1edida de desempet'fo est.~ en función del 

grndo de satisfacción q1Je logre de lo.s necr.sidodec:. del 11111btente, es 

decir, cu1J.ndo la supervivencia y el des•Hrollo de •JO sist.en1a depende 



de q•Jé necesid·1des satisface, de cón10 lo hoce y de 111 eficiencia con 

qu~ lo hoce, donde el qu~ y el cómo son det.ern1in11dos por el n1edio 

ambiente, la. eficicnci11 depende del sist.cn10, de su h11bilidod p•1ro 

conocer el qu~ y el cón10 y poro obtener el qt.1~ real izando el eón.o de 

forn1a ópti11111. Debido 11 q11e el onibient.e c~1nibio const.ont.cmcmte y su 

velocidad de con1bio va en 0•1n1ent.o, se hflce necesario que el sist.en.11 

llove a C'lbO cont.inufln.enle lo definición, registro, sP.l)ldn1ienta 

onó\isis dnl con.part11111iento del '1n1bient.e y de sus relaciones can ~st.e. 

El contin110 dr.finir, rP.gislrar, seguir y t;moli;:ar el tlnibienle y sus 

rPlllciones con el 5ist.emo, nos proporcion11 lo inforn1ación requerido 

poro detern1inor lo situación en lo que se enc•Jent.ro el ambiente y el 

curso que sigue su dc-sarrallo general y el de los 11spectos qtJe 

influyP.n direct.on11mt.e en el sist.en1or ,1si co1110 lo sit.u•1cHm r.n que se 

encu~nt.ro el sist.en10 con respecto al ambiente. Si con1poran1os on1bas 

situ11ciónes, oblendremoo;. lo diferencio entre lo Qllff el sist.en10 es y lo 

que demando de ~1 el an.biente, es decir, entre lo que es y lo q•Je debe 

ser. Esto diferencio det.erniina cómo se debe operar el sistema y qué 

curso de desarrollo debe se9uir poro que lo9re satisfacer lo que le 

dr.n1ondo el ambiente en todo n1on1ent.o de mannro eficiente, para que sea 

lo que debe ser. El procaso anterior, debe hacerse de uno forma 

ordenado y cnnt.in•Ja, lhediant..e un n1odelo formol, sin embargo, hasta lo 

fecho no se han di senado n1odelos de este tipo ot'.&n cuando oxi slen los 

elen.1rnt.os necesarios poro IMcerlo. 

En concreto, este traboJo propone 1rno n1etlldolo9to que ayude al 

disctlo de modelos de n1oniloreo del on1bient.e y de su int.ero.cción con al 

5isten10 con el que se deterniine qué debe hacer éste paro ad'1ptarse al 

on1bient.e o lo largo del t.ien1po y cón10 lo debe hacer, 



Este lrobo.Jo es el resul\.ado de una serie de ra::onondenlos, 

bQsados en lo observ11r.ión, en los concP.plos de le1ni11 df? si5lr.n1•1s y cm 

los l~cnicas de niod~los. 

La primero p11rle trota el apoyo teórico q11e requieren el 

las l~cnicas ulili~ad•1s, en lo segonda se hace el 

plonlr.11ndento, en la tercero parle se propone la n1ulodologi11, la 

cuarta p11rle trata de la validación de ~sta, ulili::11ndo la sin11Jlfl.ción 

en con1p11llldorar y la óllin1Q parle trilla dr.l oln•Hif>iS de los res•1l1.•1dos 

obtenidos en lo sin1uloción, 
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C~PITIJLO 1 



CAPITULO 

APOYO TEOR 1 CD 

1, 1 INTRODUCCION 

En el presente capitulo se ver.in en t.
1

érminos 9enerolos las dreos 

teóricos en que nos basamos para ubicar lo melodolo11to y se trotord de 

profundizar en los conceptos relevantes, poro definir el apoyo teórico 

lo •ds claramente pasible. 

1, 2 TEOR!fl DE SISTEHflS 

1.2, 1 LOS SISTEHflS 

DEFINIC!ONl 

En l]enerol el conc:eplo de sisten10 estd definido co1r10 un conJunto 

or9anizodo de portes interrelacionados que buscan un obJetivo co111ó.n 

const.it.uyen un •todo• que niontiene su identidad boJo un cierto rango 

de condiciones. 



PflRTESI 

P1iro poder hacer explicito el signific11do de •sistema', r!s 

conveniente definir y describir sus caraclE"risticos b•1sicos. Segdn 

Churchn1Qn e:dst.en cinco 1.1lrib•Jt.os identificables en cu.alq•Jier sistema: 

sus ob.Jelivos, sus mr.didas de desr.111pet'fo, su di rP.cción, sus r1~cursos, 

sus con.ponentes y su an1bient.e. 

Los ohJntivos son los est.11dos dese11bles que un sist.ema lrt1l11 de 

loorar. 

Los n1edid1Js de desen1pef\'o son los criterios que se ut.iliz•1n para 

evaluar el grado en q1Je un sist.e1n11 ha alcanzado sus obJet.ivos o 

est.•1dos deseobles. 

La dirección de un sist.en1a es la parle de ~st.e que coordina y di rige 

a l 11s dni1rt\S p'1rt.r.s que lo constituyen, y es rr.spons 11ble de definir los 

ob.Jetivos, las medid•1s de desempelfo y pl•:rne1J.r 

octivid1J.des que en él se rolllicun. 

cont.rolllr los 

Los recursos del sistem•l son todos los medios control1J.bles por lo 

dirección de los que p11ede disponer poro lograr los obJet.ivos~ dichos 

111edios incluyen las capacidades tanto t11ngibles como intangibles. 

Los co111ponenles de un sistemo son las p•.nles que contribuyen de 

ol9uno formo al logro de s•Js obJelivos. 

El ambiente de un sistema consiste en lodos los factores 

significativos que arect.an el desmr1pP.No del mismo pero que no p1Jeden 

ser cont.rol11dos por ~ste, 

El on1bient.e tiene dos foro.as de influir sobre un sistema: la 

primero se refiere a lo que el ambiente dem•10do o espero del sistema, 

y la segunda o los restricciones qt1e le impone. 



JEfil\RDUII\ 

Si se QOOliZl'l ta derinici~n de sisten1'l se podrd inrerir q1Je 

ct.111lquier sisten11J es parte de, o se íncl1.:ye en olro niflyor, por lo qt.te 

so p11eden definir sus fronteras y su 11n1bir.nle en ft.inciün d•:!l propcj~it.o 

de su est.1Jdio, de St,1 espectro de posibi lid<ldes del 9 rildo de 

aut.orid11d q1Je tenga lfl persono'J q1rn rer11.dero. o rf'!<llice tol estudio. 

A partir de lll definición de los frontE>ros del si~t.omo se le 

podró ubic'lr d~nt.ro de uno Jaf'orquia c11yos nivolQs se deflnun an b•15P. 

a los diferencias en el qrodo de coJJJploJidlld de los sistP.mos q1Je 

componun cl.ldll 1Jno de P.llos. 

Por e.je111plot si se quiere on11liz<lr la citJdQd de Méxic:o, se 

definird. el sistemo •ctudad•, que est11rd. compuesto por los sileniils 

'dele91.1ciones' y óstos por los sistemqs •coloni11s•, et.e. El sisten1tJ o. 

su vez ser•\ porte del sis lema 'es lado•, y óste del siste1h•l •pais•. 

REf'RESENTl\CIOll 

Pof'o poder onoli:::o.r 1rn s:lstcn1a es necP.sorio tener 1rnr.i N~prnsent.1lción 

clorQ y sencillll de lo situ11ción real que !lao nionoJ11bler lo c1JOl c;ae 

llevo 11 cabo en basa a n1odelos. 

En ol onólisis de sistenias, se sunlan 1Jt.i'li::1Jr /!1odalos gr•1ricos. 

deno!hinodos •n.apeo del sisten1u•, cm1ip1testos por un'l sin1hologi11 

preest.oblecido que se describe en }Q figura 1 

CLllS 1F1 ChC ION 

t'tgr1Jpodos en base o. propiedades con.unes exic;;t.en Vllrios tipos d~ 

sistem.o.st 

- Noturolest las partes que lo con1ponen sus f!JOC i OOQS estdn 

canee tildas pQro torn.i11 r un todo or9dnico i nt.eg rQdo, 
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S!HBOLOS !IE LOS ELEMENTOS !IE UN HllPEO 

- EN TEORIA !IE SISTEMAS 

Indico una frontera 

- FN DINllHICA !IE SISTEHllS 

D fndf ca un estad o o ni vol 

Indica u~ flujo de recur1 oc 

fnd fea flujo de . ' .f.++-++++ un fnformacfon 

~ $$$ ~ Indica un flujo de dinero 

fndlca uno función de declsfdn 

Q Indica ung fuehte a uno t•rrnlnal. 

<FIG. 1 > 



- .-.rtificioles: los portes que lo componen y s•JS funciones i;oon 

conectados por el ho111bre poro form11r un todo int.r.grtldo. 

- "biertos: el slstenia afecta y es afectado por el l'lmbient.e. 

- Cerrodos: el sistema. no afecto y no es ofectodo por el ambiente. 

- Estables: cutlndo las variaciones en los valores de sus 

caracteristicos bósiclls per11111necen dentro de l:in1ites predeterndn•ldos. 

- Inestables\ cuando los voriocionos en los valores de !'tus 

cornctP.ristic,1s bósicllS exceden los lindtes predeterndnados. 

- ntfaptativos: CIJl'lndo Un sisten1a puede rr.estoblP.cer la P.Sf.abi \id11d por 

s1 solo o redefinir !ius obJL>livos y lograr una nueva est11bilidod. 

- R19idosl cuando un sistema no es copoz de rel"sloblecer su 

ostobilidod por s1 solo. 

- Suaves: sus oJeti vos no est11n y 

estructurados, no son autorregulabll"s• 

- Duros: sus obJotivos r.stdn bién definidos y son autorregulablr.s. · 

1.2.2 ElffOOUE DE SISTEMAS 

El enfoque de sistemas provee una estruct1.1ra de anólisis que 

facilito niQntener la perspectivo del •todo• que se est~ estudiando 

aientras se on1Jlizon sus partes, al identificar, describir e 

interrelacionar ttl proceso y los comp11nentes que constituyen un 

sistemtJ dado; es decir, es uno for!la de anólisis que tiene •Jna visión 

amplia de las cosos, no reduccionista, que trata de lo111ar en cuenta 

todos los ospeclos que afectan el suJet.o de an11lb;is y no lo aisla, 

concentrd.ndose en las int.eMcciones entre los diferentes partes, en 

lugar de analizar cada una por separ11do1 



Este enfoq•Je pttrniittt observar e interpretl'lr el •Jniverso en base a 

IJOQ JerorquJa de 'lodos' interconectodos e 

interrel11cionados, lo cual ha provoctldo tJn n1011i111ienlo de sistemas que 

se ha ido desorroll•1ndo de la siquiente n1onera: 

<EN FORMA ESOUEMATIC~l 

l·EI Movimiento di Slslemo1 

[ 
2·2 Apllcocl&n dol 

1 
1 

2•1 Estudio d. lo• 

pen101nlento de afs1emos como 

sistemas en to 1 es. 

olros disélplinos. 

3•2 "solución de problemo111 3·t Desarrollo 

Aplicocion del pensoinlent o lécnlc o del 

d1 sislemos o lo solución de pensamiento 

pro ble mas del mundo real.· · de sJ.stemos. 

1 

" ¡ \ 
4·3 TroboJos en 4·2Ayudo olo. 4·1 Trabajos •n 

sistemas tomo oe s 1s1 e mo & 

''s uov 1r1 
. 

decisiones 
11

0uro111 



EN FORMA Gñ~FICA 

E indicando 101. tnll1.1encios uterno1 mas lmporlonte1 

Ciencia• 



Segrin lQ tec:>rtct qeneral de shlellllJSr 1:110.lqt.der di5ciplino si9ue 

un proc~so de desoJrrol lo de 

0-- =Inicio· 

fo 1 f1echo1 

indican fo 

•n oGcionn 

(lnttrwtncfón. 

r--
qu1dancomo . 

re 1ulto~o 

ME TOOOLOGIA que ,pu'fen s11 r . onolhodo• usando 

......... "' 1 ,.,,~.-,· 
••od!o •• 

1 
\ que p}eden ur 

T ECN1cAs l------monlpulado1 u!J.ondo 

una di~iplino en desorr ollo· 

E¡,que1111a de interacción ont.ru octividlldes y resultados qua 

describe el proceso de deaarrollo dtt cualquier disciplinll• 

11 



1 , 2, 3 LAS HETO[IOLOG !AS 

En sislem11s el térndno n1elodologia se define: como uno serie do 

lineQmient.os generales bien definidos, q1Je al aplicarse debnn d•lr con10 

result.i:uJo métodos poro reoli::or uno acción P.5pP.cifico. 

Lo met.odolog1a, est.ó en un nivel int1~rn1edio entre uno 'filo~ofia' 

en el sentido generolr no profcsicnolr que define 'el qu~•, un 

•n1élodo' o 'técnico' que define 'P.l cóu10•, 

De est.11 fornio la 111etodolngll'l contiene on1hos elementos: 'el qu~· r 

uno mi:\s detallado y concreto que el de la 'filot>ofia' y "el cómo' 

menos preciso que el del 'nnH.odo' o lo •t.Jcnica'. En este sen t.i do, 

uno met.odolof]io deberó tener los siguientes car•Jr.lerisli.r.•Jsl 

Debe ser utili:::•Jble en situaciones reatas. 

Debe tenor el 'qu1P lo suficicnlement.r. definido con10 p•lro que proveo 

un est.tmulo "'ós concreto que el de una •filosorta'. 

No debe ser t.oln pre-ciso conio una 'lócnico'. 

• Debe perndt.ir incluir J1Jicios, lo cual podrJa ser excluido por la 

precisión y, 

Debe ser de lol forma que culllquier desarrollo de lo 'ciencia de 

sisten1os' p•Jl'do ser inclutdo en la ruelodologio y pur.da sr.r •Jtilizodo 

cuando seo apropiado en uno sit.ullción part.iculor, 

fi conlinu'1ción se presenta el diagrama 9enerol de uno met.odologia 

que representa su secuencio cronológica 1 o 7 en sus fQses, lll cual 

es flexible, 

12 



Dl/IGMM GENER/IL DE UN~ METQ[10LOGI~ 

REALIDAD 

AB STRACCION 



En la n.et.odoloq1a e:dsten dos tipos de actividades, las q11e se 

des1Jrrollan en la realidad, <rases lr 2, 5, 6 y 7> y las que se 

desarrollan en el enfoque de sistemas (abst.r11cción>, 

Las fases 1 y 2, buscan eHpresar lo sil•Jación q•Je se anali;;::a de 

111 form11 n1•~s completa posible, sin imponerle rmo estructura p11rticular 

trotando de re9ist.rar los elementos de la estructuro con cambio lento 

dentro del conte:<to de lo si t.utlción y los elerr1entos con proc:eso de 

cambio contlnuo, para ror1111Jr •Jna visión de 'córrro' se interrel11cionon 

el proceso y la estructura dentro de la situación an1Jlizadll de n1anera 

que se obtengo •Jn espectro completo de la situación relev•rnte. 

La f•1se 3 enu1J1ero los sistemas que parecen ser relev•1nt.es a lo 

sit•Joción definiendo qué son, y no qt1é htlCPn, r.on el oh.Jeto de 

euplicar lo naturaleza rundamenlol de toles sistemas, es decir su 

'derinición bolsico ó de raiz'. 

La rase 4 consiste en construir n1odelos conceptu11les de los 

siste1111s que se han definido en lo fose anterior. Se al irnent.11 de las 

foses 4a 4bl la prilbera consist.ei ein utilizar cu11lquier modelo 

general de un sislelfta para verificar que los n1odalos constitutivos no 

sean deficientes en sus funda111entos, lo segunda consiste en modificar 

ó tronsror11111r el n1odelo (si se desea> en alguna otro formo que sea 

odecUQda a una situación particular. 

Lo rase 5 lleovo el n1odelo concl!'ptual a la realidad, y o.hi lo 

comp'lro contra la situación que eniste, lo cual generaró 1.JO deb11te 

(polémico) ent.re o con 111s personas relo:tcionadQs la situación 

~nalizoda, lo que en la f'11se 6 deterndnaró los cambios posibles que 

sim•Jltilnean1l!'nte cumplan con los dos criterios: primero, que l1Jles 

can.bias sean discutiblemente deseables y, segundo, que sean ractibles, 
doctas las estructuras de poder y las actitudes prevalP.cir.ntes Y 
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habiendo considerlldo lo histnri11 de lo sil11oción ex11ndn•1dll1 

la fose 7 busc11 llevQr Q CQbo acciones bQs1ld11s en lo derinido en 

lo f<ise anterior p11ro 111eJoror la silu1Jción1 Esto reol1nonle define uno 

nuevo silullción que puede ya estar anali::oda n1edionte lo obtcmido con 

la. iyuda de la 111elodolog101 

1 , J LOS HO!IELOS l 

La 11oyor parle del ondlisis de situaciones reales se bllSa en la 

eKperiencia, y se roali;?:o como un arte. Uno de los desarrollos n&ds 

importantes en lo evolución de la estructura del pt>nsandento del 

andlisis ha sido el apoyar este proceso con el uso de niodelos, 

En cierto formo todos los personas anlllizan los situaciones en 

base a 1Jna imagen 1J1ental o •modelo• de una silullción quci SP. enfoco 

sobre las vari1Jbles relevantes y en con.o p•Jeden estar relocion1Jd1Js1 

El valor de los n1odolos en el andli~is de sf<;;lett111s se dd 111 hacer 

explicitas tales nrodelos de formo que podon1os corroborar los s•Jpuestos 

en los que se bllson y el grado de ayuda que nos p•Jr.dan prest.ar para 

tomGr n.eJores decisiones. 

1,3,¡ DEFINICION 

Hodeto:. representación o abstracción de los portes significativlls 

y sus interacciones de un sislelka real, 

Debido a que en la ruayor1o de los cosos no ef. posible estudiar un 

sist.emo experin1entondo con ~1 -ya que esto serta niuy cost.oso y poco 

próctico-, Y o que para fines de casi todos los esl!Jdios no es 

necesario tener en Cl.Jento TO[tOS los det11tles del sist.en1a, se utilizan 

los n1odelos que constituyen uno sirupliricoción, 
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1,3,2 PfilHC!Pl05 PARA LA UTILIZACION DE HODELOSI 

A cont.in1Jilcit~n se describen los dist.inlos punt.us de visto q11e se 

pueden ut.ili=ar p'1ta Ju;:g11r la informacit'ln o incluir en el n1odelo: 

a) Simulación en bloquest descripción del sist.en1a orgoni:::odo en 

bloq11es 

int.erocciones en el sist.en10, 

simplifiquen la especific11ción de los 

y donde 'ite una ol sist.en1a con10 un todo 

en fo1·n111 de bloq11es inlercont?clodos, un di•1gr'1.lllO de bloq•Jes simple. 

b) Relc.•vonciot incluir en el modelo sol•1nienle los aspectos relevantes 

del sist.111t101 

e) Tonior en cuento lo exoJ.ct.il•.id de la infor11111ción que se recibe. 

d) AyroCJoción: orado con el que sP. puP.den olgrupor l•lS di~tint.ns 

parles en entidades 1111\s grandes y comple,Jos. 

El desarrollo de n1odelos se h11ce siguiP.ndo los propósitos de: 

Describir olg1mo porte de la realidad <el sis.len111 que se estudia) 

Entender la eslruct.ura y f1rncionandent.o del sistema 

Predecir el con1port.1lndento de un sist.enia como •Jn todo ó de stJs 

parles baJo condiciones diversos, 

Prescribir ó controlar el con1porl11niient.o del sisten10 poro que logre 

sus obJut.ivos de ltl n111nertl mós eficiente. 

El proceso de an6lisis de sistemas se focilit.11 usando n1odelos: 

- l'\l representar Onican1ente ltls parles de la realidad que son 

relevantes os1 con10 su interacción, que siruplifica el sistema ol 

reducir -;.u con1plc.jidod1 

- y, tener lo capacidad poro generoli;::or a p•nt.ir del n1octelo facilita 

el estudio del 1t1isn10 sist.enrll boJo condiciones diferentes o bien, el 

ent.endiniiento de otros sislenia~ sin1ilores. 
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1,3,3 TIPOS DE HO!IELOS 

l> En bose o su habilidad porQ generoli:::ar 

o> icónicos: reproducción del siste111'1 a •ma escala diferente 

b> anólagos: represenll'lción de un tipo de sist.en.a o V'1riable 

ir.editrnle otro tipo de sist.emQ o vorillhle. 

e> nrate111•1licos: represenl'lción de las oct.ivid'ldes clave del sisle1T1a 

111eodiant.e voriubles R1•Jtemdt.icl1Sr los ao:.p1.•ctos fi.jos por const.•1ntes y 

los rell'lciones relev•mtes por medio de ec•JiJciones, dC'si91J•1ld11des o 

relociones lóyicus. 

2) En base al horizonte de planeocil~n dentro de los modelos 

riiotemdticos existen: 

c,1 Est.dtico.- define qué ocurrird al t.omor ciertos doc:isiones 

en un sólo perJodo de ploneoción, 

c.2 Dinó111ico.- provee soluciones poro p~r.todos s11c1)sivos conforme 

se va disponiendo de nuevo inforn1ocfón. 

C,3 [l~lern1inlslico.- cuando lodo.s los volriobles dP.l n1odelo se 

con1port.on en for111a predecible, no permite incerlidun1bre en 

los variables y sus relaciones. 

C.4) Probobil1slico.- cuando se tamil en c•Jent.o lo incert.id1Jn1bre 

en una o mós variables del modelo y se obtiene lo solución paro 

un periodo de tiempo, 

C,5) Eslocd.st.ico.- cuando se t.01J10 en cuento Ja incertidumbre y se 

obtienen soluciones para periodos sucesivos. 

3) En base al propósito de aplicación: 

a) dese ript.ivo 

b) nonat.ivo 
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4) En base al n1ét.odo de solución que •1tilb;11n: 

a) anal1t.ico,- m~t.odos mllt.P.n16.t.icos 

b) sh1ulQción,- el 111odelo qt.ie imita el comport.an.iento de 1.in sist.on111 

con la ayuda de uno con1put.adoro, 

lo 3 • 4 ESTRUCTURA DE LOS HQ[1EL OS 

Lo est.ruct.1.iro de los modelos se subdivide en dos portes, lo 

primero se refiere al ohjet.o que se persigue no f•mción ob.jet.ivo 

•1t.ilizodo poro n1edir el desen.peM'o del sist.enia.h La. seg1Jndo o lo 

interacción de los co111ponl~nles del sistema y los reslrir.ciones 

int.erna.s y externas las que est.ó.n su.Jet.os sus 'lCt.ividades 

(interrelaciones funcionales y r
0

estricciones del sist.en10), 

Lo función obJelivo es lo e,.:presión C1Jl1ntill1liva del criterio 

poro evaluar el desen1peM'o del sist.en10. en funcHm de s.us activid11des, 

es decir, de las vo.riables controlables r las no controlables. 

Los interrel1Jciones funcion11les son relaciones nn1tem'1ticos que 

describen la-::. condiciones de opero.ción del sislem•l• 

Los restricciones del sisten1a son desigu11ld•1des q11e describen los 

condiciones in.p•.teslas por el an1biente. 

Poro utilizar un modelo en la t.01110 de decisiones, es necesario 

definir relaciones moten1óticas que permitan t.011111r decisiones sobre 

variables controlobles en función de variables no controlables y 

re11lizor un onólisis de sensibilidad p11ro lo sol11ción obtenido que 

n.ldo el erecto que tienen sobre la eficienci11 del sislen10 los c11mbios 

en sus carocterlsticas o en los del 11n1biente. 
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1,3,S PROCESO PARA L~ CONSTBUCCION DE UN HOllfLO 
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1, 4 SIHULACION 

¡, 4 .1 SIHULACION DE SISTEMAS 

Simul•1ción es una t~cnica de 11nólisis que utilb:.11 el modelo de 

•Jno sit.1Joción o de un sisten1a y lo ru•1nip1Jla, es decir, llevo a cabo 

uno rr.pres1rnt.11ción del ca~1porl•lndent.o din•jndco del sist.an1a al n1ov1nlo 

do •Jn est..lldo o otro de llcuerdo a decisiones de oper•lción bien 

definidas con el obJeto de imitar el con1porl•Jn1ient.o discreto o 

cont.in110 dr.l sistr.mlJ a lo largo dr.l t.iompo paro eva.lullr !'~o dr.sempr.rro. 

Se p11ede ut.ilizor en modelos de c1Jolquier tipo y p•Jede ser est.dt.ico o 

dindndco, dctorminlslic11 o esloc•ist.ica. En lll llJ11nipular:ión se re11lizo.n 

uno sorie de experimentas p'lro probar los sllpuost.us dnl sistemll ó 

evol1rnr polllic11s de aper•1Cil~O o su desr.mpeNo, 

El propósito de 1'1 simU1'1c:ión es: 

1 > Entender lo efttructur11 y operación de un sis tenia, de m'1nera que 

se puedo e:.cplicor el cC>mporton.iento 

2) Pr1:1decir el conrport.ondento de un sisten1a re'11 a lo lolrgo tfe slJ 

evolución en el tien1po, y 

J) Evaluar los efectos de Jos c'1mbios en lo estructura o pol!licos de 

operación, partir de los conocimientos obtenidos a trav~s de una 

e>:perimenlación con un n1odelo dinoimico del sis len.a, es posible 

influenciar o controlar el corr1port.rrndent.o futuro del sistr.n10 roa)• 

E>:islen varias rt1=:ones por las qut> se ulili;:11 la sirt1ulociún, 

9ener'1lmente es porque el sistema real b11.jo esl•Jdio es muy con1pleJo 

como par11 ser representado por modelos onal:l t.icos, o en caso de que 

pudieron represent.Gr el sistema real, son n1UY difJciles de resolver, y 

ademds por lo general, no es ¡Josible e;:perimt'nlor con él. 
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Los •&lodos de sin1uloción se pueden closiricor con bo'íte en 

diferentes t.ipos de criterio: el grodo de •lbS\.Mcción del modelo 

(riolemiilico, rtsico, ele>, el gr•ldo de invol•1cr11mir.nlo h•J111•1no en la 

sin1•Jl11ción <co11Jpet.ilivo, cooperot.ivo, ele), o el gr11do de 11t.ili=•1ci1~n 

de con1pulodoros1 

El ob.Jr.livo principal de 111 siu1tJlociún, es prcdt>cir y ev!lluar el 

con.port11mient.o del sisten111 re11l, p'1ro lo cual se necesil•l uno 

dr.scripción acerl•1d11 de los co1t1ponentes cl11ve y 1115 reql•'\S con los q1Je 

es dirigido el sislen1ai 

- L11s vari•lbles dr. estado del sistema q11e son iJ.t.rib11lo!:. d1?l sistema 

que cambian con el tiempo, e>:islen dos tipos: los V•Hi11blcs e>:l')IJl'OflS 

ind1?pendientes o de entrado (deterndn•ldos f11ero del sistr.n1ol;y las 

Vflriables endógenas dependientes o de solido (gener11dos dentro del 

sislemo). 

- Los poró.nient.ros del sistema, son atributos del sistema que se 

111ont.ienen sin can.bio durante lo sin1ulocicln del sistP.ma. 

- Lo5 reglas de decisión: conJunt.o de resput"slos predell:'rminndos que 

tomo el sislen10 sobre los variables conl.rolobles o dependicnlea a los 

yolores que as1Jn1en los vori11bles independientes. 

El procedindent.o para realizar uno simulación ea similor al 

utilizado en la constr•Jcción de n1odelos con olg•mas variaciones y es 

el siguiente: 

1) formulación cuanlit.ot.ivo del proble1110 

2) construcción del modelo de siruulación 

J> diset'fo de experin1entos paro recolección de datos 

4> escribir y probar el programo de co111p1Jt.11doro 

5) correr y validar el ~odelo 

6> evaluación de los result11dos de lo sin1ulo.ción1 
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1, 4 ,2 Ct\Rt\CTERISTICl\S !•E Lt\ SINIJLl\CION 

Vent.11Jas: 

1 > es versdt.i 1 para eol estt1dio del comport.11ndent.o de sist.en1as 

din6.micos con.ple.Jos, sin ut.ili;::ar n1•1lemólicas avllnzadas. 

2) hoce posible con1prindr el t.ien1po real Coll''fos o sr.gundos> y elevar 

los decisiones bas.~ndose en 1m con1port.•Jn.ient.o imitado, 

3) permite e~:periment.ar cuando esto es i111posible en •in stslem\l real. 

4) la simulllción requiere de coopertlción directa de las directores y 

analist.llS con el-:periencia, lo cual llevo 11 uno represenloción mós real 

y unl'l n1oyor focilid•Jd poro implen1ent.or llls decisiones 11dopt11das, 

llesventaJas: 

1) es un m~t.odo relat.iva111ent.e coro. 

2> los res•altoclos pueden tener errores de muestreo, coros d1~ corregir. 

J) es descriptiva, no normot.iYQ, 

4) los rP.sultodos sól::> se aplican ol sistema p•lrrl el qlrn se cnnst.ruyó 

el ruodela. 

l o5 TEOR!h !IE flECISIONES 

Un est11ftulo es una acu11111lación de presión que motiva una acción 

para obtener lm co111bio. 

En los individuos, el estimulo neg•llivo es generalmente una 

sensoJc:ión de disg1Jsto por el estl.ldo oct1J11l o porque no se ha logrado 

al!Jdn desarrollo dentro de lo plqn1Mdo, por lo que se provoco el deseo 

de lograr 1m con1bio much•lS veces dentro de un perlado de t.ien1po 

definido. 
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1.5.1 FACTORES OIJE ~FECT~N LA TOM !•E UECl510NES 

El nón1ero de t.on1adores de decisiones 11fecltl el cómo se llega 

t.on1ar la decisión, en función del poder y lo inform'1Ción qt1e tengo 

cad1J uno. 

- Los individuos o qrupos con infl•Jencia. 

- El ambiente, det.ern1inado por ospeclos econón1icos, soc iolos, 

t.ocnolóqicos, et.e, y otros c11rac\.eristic11s. 

Las decisiones pueden ser progran1adQs y no progran1~1dtJs1 Las 

progra1111Jdas son cursos de acción prl!det.er111in,ldos poro si\.•Jac~ones 

normales, y las no progrr:rn1adas se tom11n en si\.1Nciones anor1tiales o 

h1prt>vist.as en donde existe olgr1n problr.ma. 

1 , 5, 2 U lhGtlOSTI CO UEL PROBLEMA 

En un si5\.P.n1a, un problema se det.P.ct.a cuondo 1mo o vnrios de sus 

compommt.es no f1Jnciona como se espcr11; por eJerr1plo: tiempo perdido, 

ot1scnt.isn10 o cnmbios drósticos de ambiente <tccnologla nueva, escacez 

de recursos o regl11ruenlos), 

Es con1dn que cuando se estudian los s1nt.omos de lo q11P. se cree 

que es el problenio, se encuentren causas ocultos en olr11s portes de la 

organización, 

La rr.1p idez del diagnóstico del problen1a depende del sisleniQ de 

infornu:ición utilizado y de su interpralociónl u1H1 vez definido el 

problema se puede analizar de t.res formas o· p•.mt.os de visto 

deno111ino.dos enfoques poro lo lom11 de decisiones, 
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J ,5,3 ENFOQUES PARA LA TOM [•E DECISIONES 

Enfoque 

Politico ~ 

ENF"OOUE RACIONAL 

Complejo 

Enfoque 

/ Orgonizoclo.nol 

Racional 

El enfoque r11cional se basa en los siguientes supuestosi 

* sólo hay un to111ador de dP.cisiones, el cual tiene 1Jn n.l)tado 

consistente y que coniprende bien poro enpresar sus preferencias; si lo 

decisión involucro varios person•1s, se asume que octdon como uno. 

* el obJE"liYo es seleccionar lo alternativa que perndl'l al lon1ador 

de decisiones satisfacer al ll1•1xh10 un ob.jetivo o criterio dado. 

* el tomador de decisiones tiene inrornrilción conipleta acerco de las 

altern•1livas disponibles, SIJS resultridos y sus valores. 
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PROCESO OUE SIGUE EL ENFOOUE R~CION~L 

I• 

2· ANALISIS DEL PROBLEMA 

GENERACION DE ALTERNATIVAS ---;">-

E VALUACION OE ALTEílNATIV~ 

IMPLEMENTACION DE LA 5 OLUCION 

1) Recolección de inform11ción, closificacit,n, definición de los 

estados r. y 1' en base o las c11rocteristicas mós siqn.ificont.es del 

sistema, el criterio para evaluar los olt.r.rnolt.ivos y el lapso de 

tiempo que se tiene por11 resolver el problema, pasQr de /\ o s. 

2) Especificar los con1ponent.es claves del sisten10 en donde ocurre el 

problema, sus p ropiedadr.s bdsicos y ous interreloc iones 

significativas, lo que nieJoro lo comprenc;;.ión del sist.r.ma. Poro esto so 

uti llzan los u1odelos poro identificar vari•1bles criticas, 

interaCciones y caracterlst.icos din6micas del con1port.on1iento del 

siste110. Lo inlcrpret.ación adecuada de \qs condiciones acluolcs, 

llevo o especificar los rest.riccioncs internas e>ilernas q1.le 

disn1inuyen el rango de opciones o olt.ernot.ivas poro ft y ltl e>:t.ernos 
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(no se tiene control 'l'lnibiente'), internas <lirfdtes en copacidad, en 

preparación humana>, 

GENERl\CION Y EVl\LUl\CION DE l\LTERNl\TIVl\5 

/\ 

Generocie11 " Flllrodo EvolLtoción 

J> Generación de alternativas, el formular opciones o cursos de 

acción para lle9or de f". a 9, debe ser creativo, fluir libremente y 

espontdneomente, 

-4) Evaluación de alternativas en función de lo obtenido en la fase 

dosi clasificando las alternativas en baso a los criterios definidos 

en la fase uno, se loqra filtrar alqunas de las alternativas, C1Jando 

se tienen mdltiples criterios, se selecciona uno predondnant.e y se 

toman o los demós canto const.!lntes o bien, se asignan pesos relativos a 

cado criterio y se evald.an las opciones, paro obtener la n1eJor 

alt.ernalivo. 

5> Lo 'lnlerior no sirve si no se aprovechan todas las oportunidades 

26 



que se tenqon p11ra implementl'lr lo alternativo. óptimo., por lo que desde 

el inicio de }Q rose uno, se debe dar a conocer o los respons•1bles de 

la aprobación del cambio lo necnsidod del n1isn1or poro que ellos 

trons'lllit.on esa necesidad y pidan to cooperoción del personal que vo o 

implen1entor ta alternativo óptiml'l durante su inst.•1tl'lción, operoci1~n y 

lllontenintienlo poro evitar lo resistencio al cambio. 

F.L EHENTOS CL/\VE P/\R/\ EL ENFOOUE R/\CION/\L 

Entro das Tomador de decisiones Solidos 

~ 
Obje llvos Supuestos 1 Ro cionolidod 

_____.,.. SeletclÓll de lo 
Meta 1 . e omprehensivo ollernolivo un 

Alternolivos -4 

Concecuenclos -ai-

·Llmltodo 

' ! Criterio de 

Funcldn de ulllidod 
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EtlfOQUE OfiGl\IH ZllC l ONllL, 

l•l'3í portes del sistcn1a •lCtlll'ln si91Jiendo p'lt.rones predet.ern1inodos 

o reoccionas, en J1t9tlr de llev1J.r a coba uno <Jelección eonscienle entre 

o.1 tern11tivos bien dE.>-f'ínidas, 

Es n~ces.1rio q1Ja <mista uno coordín>Jción entre s1.1.s partes 't la 

gente que 111s opero. o t.rovés cfel uso rutin•Hio de reqlos de deci!>ión 

ll<ln1Qd•1s; 'Procedirrtient.os est•~ndo.r de operación'. Ton11Jndo en c1JeOt'1 la 

copocidad humono pilro lh~rneJ'lr mP.nt.11lmcnt.e las vorioblos 

si9nificotiv11s; se 'J.Ubdividen los problenu1s por '1reos o r.nt.id<ldes, y 

se trotQ de satisrllcer, 111ds no opt.ittdzor; por lo tanto, la bd~qlJf?da 

de; olterntJtivas ea. secuencial y t.ern.ino al sQt.isfocer l'l necesidad 

'1Unque no sna de lo forn10 úpt.iniei, por lo q1-l~ el espectro es r11d1Jclcto. 

los anólisis no -son a l1J.rqo pla:o porl'l evit•1r trotar con 

incertidumbre, por lo t.11nto, se buscf'ln soluciones inmediof.as, 

desorrollóndose un repertorio de procedi~ientos1 

ENFOQUE f'OL IT l CO 

Las decisiones son el resultado de la oeqocitlción poUtico entre 

los participantes involucrodos, con corMc:ido.d ptlr'l influir en los 

solidos. t\lgunos foct.ores que influyen son! 

- to121adotes de decisiones 

- su ror1111 de involucre rse 

- proceso que si9uen pera llegar a una respue!ita 

- c:oroctarlst.icas que deberd tener lo respuesta polttlca. 
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C~f'ITULO 2 



Cl\PITULO 2 

F'Ll\NTEl\MlEIHO 

En teor1o de sisteni11s, el ambiente se define con1Q un con.Junto 

const.it.uJdo por los fQct.ores signif'icot.ivos que ilfectlln ol sislenio y 

q1u1i no pueden ser controlados por ~s.te. Ti:iles factores, lo ptJeden 

ofectar de tres forn1QS ó en tres aspecto~ l)eneroles; el de In donionda, 

el de los recursos y el de las restricciones, El prin.ero, se refiere a 

qut~ es lo q1.1e raqui1ne el ambiente del sist.emo, c1Jól es la necesidad 

que va sotisfor.er, en qué cantidad, o qu~ velocidodr con qull 

colidQd, en dl"inde, cuóndt> 'f o. combio de qu~ (ctJól debe ser el producto 

de su oclivid11d y que beneficio puede esperar o cllmbio de ár.tri), El 

segundo se refiere a los recursos q1Je el sist.et110 puede obtener en el 

onibient.e <cuóles, cuónto, cuónda, dónde, o qué velocidad, con qué 

colidod y o qu~ costo), pQra satisfacer el ospect.o de la de14anda y el 

tercero, o las rest.riccionr.s pro.,..oc11dos por 105 rect..tr~os que no estd.n 

disponibles con los c11rocterist.icos que se requieran las 

limit.ociones lcgqles, políticas y sociales que existan para el 

desarrollo de los QtlividJJdl!s del sist.e111a. tte lo onterior se deduce 
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que un sistema se debe disel'far y operar en función de el ambiente en 

el q'ue YO o ewistir. Los f'lctores <incl•Jyendo lll sisten1a) p1Jeden ser 

Yistos, esencialn1ente, cor110 •Jn con.Junto de elt-~n1P.ntos y estfldos n1•1s o 

n1enos disting1Jibles yo seo q•Je se diferencien en función de relaciones 

propiedades espaciolr.s y/o t.r.mporoles de los dr.n16.s el~n1ent.os y que 

los caracterizan como uno variedad del an1biente (que es lo sum•1 de los 

elementos con lCls 11isn1os relaciones o propiedades) o en función de los 

relociunas estables causales esp11cioles 

elementos o los variedades q•ie confornren, este tipo de rel11ciones 

ser~n los restricciones. 

Si los elen1enlos estdn relacionados de uno forn10 n1uy cas1Jol, en lo 

que existo lo niisn10 prob~1bilidad pnro coda uno de ellos de 

relacionarse con cualquier otro, hobró caosJ o uno completo 

aleatoriedad y por lo tanto no habró restricciones. 

El ambiente natural, estó caracterizado por un grado relotivon1ent.e 

alto de restricciones (relacionl!'s caUsotes) sin el cual el desarrollo 

del conocimiento no hubiera sido posible. Los sisten1•lS cerrodos, 

pueden existir en cualquier t.ipo de ambiente ya q•1e no tendrdn alguna 

interacción con ~ste, esto es, que no les afecta en n1ldo lo que sucede 

fuera de ellos. Esto no ocurre en el coso de los sist.~mas abiertos, 

los cuales rtiantienen un grado de interacción con el ambiente, es 

decir, que su actividad tiene un efecto en el llnih'\onte y que los 

conibios del onibiente en los aspectos de den1amdo, recursos y 

restricciones lhDdifican su desen1pe(fo, lo que se t.rod•Jce en una 

desestabilización ya que las condiciones poro las que fue disetfodo h11n 

conibiodo. 

Cuando un sist.enia pierde estabilidad debido o lllgunQ sobrecargo o 

alguno et.ro razón, el desequilibrio resultonle puede propiciar con1bios 
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in1portant.es en s•Js coroct.er1st.icos o ir1"1s !ldn, su destrucción. Esto 

puede ser evit.odo sólo 11 t.r11v~s de 11cciones di~en11d11s para recobrar 

su esl•1bilidad, rL>deFinir s•J dio;r.l'fo o C'lmbiar da ~i111bii'."ntc, paro lo 

cu11l es necesllrio q11e el sistema logre y n1•1nteng'1 uno con11rnicación con 

su an1biente, Y aden111s q•Je pueda procesorlo paro oblr.ner los do1.os de 

q•J~ es lo que estd s11cediendo en i:'il, h11cia donde va y en base a esto, 

rp1é dt.>be hoc P. r, 

Con10 se mt-ncionó en el caplt.1110 •rno, •rn sislen1a es ad11pl11livo c11ando 

puede reest11blecer su est~1bi lillad por si ndsn10 o modificar s11s 

obJetivos, En este lipa de sistenill los efectos de desrquilibrio 

p1·ovocodos por causas 11n1bienloles o int.ern•lSr •lt:livlln aut.omo1tic'1nu?nt.e 

mecanisn1os de oulocorrección diseffados pllra rer.sl•lblecer lo 

estr\bilidod o lograr una nuevll r:ondicic~n est.oble en el sist.P.n1Q, 

Esto propiedlld esld. pre!;ente en n1enor e:·:tensión en los sistemQs 

artificiales que en los nal•Jroles, La copllcid(1d de i.ldllpt.•1r.ión de 

dichos sistemas dtapende de su est.ructur~ y de su 'sisten10 nervioso', 

es dP.cir, del 9rodo de coordinación e intP.rllcción de s11s co111po11r.ntes, 

detern.inados por su sistema de inforllfoción, 

Los sist.11n1os p•tP.den tP.nP.r distintos gr11dos de •ldllptabilid'1dr 

siguiendo este criterio se p•Jeden clasificar dentro de lfls 

sig~1 ientes cot.egorias: 

a) los sisten1as estóticos o en equilibrio que estón relotiv1Jmente 

cerrados, paro poder lograr el equilibrio cont.Jnu•1mente pierden 

estructura y poseen •Jn m1nin10 de energía libre. 

b) El sisten1'1 outorre9ulodor es un sistema que estó en proceso, en 

deoz.arrollo, no esld. en eq•Jilibrio, mllnliene un nivel moderado de 

energlf'l dentro de los lindt.es controlados. Uno caroct.erlstica n1uy 

importllnte, es el mecanismo que utiliz11 para mantener su estruct.11ra 
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da.do den t. ro de los 11 IJIÍ t.es p reest..ob leci dos, esto se llevo Q c11bo en 

base a circuitos de relroolimentoeión df.> informoción o enef"q~n 

producida por los int.ercon1bias que reC1.li;:o c:on so 11mbitmt.e, esto es 

utíliz11do para act.iv1n 1ma aolorre91Jlt1ción (el n1ant.enindenlo de lo 

es.lr1Jct1sro> 11J6:s qYe poro una od1Jpt.'3ci~n (el r:11mbio de lo eslr1.1cturJl), 

e J El sisl~ni<:s adoplotivo simple también es abierto, y est.6 on 

conlln•Jo de'larrollo, pero en este CQSD lll retrolllin1enl<lción de 

inforn1<lción o energio con el exterior poede t'.1.Ctivar odi:n11is de un11 

01J'Lorre91Jloci6n untJ ad•lpl<ltión, CIJ'lndo ~st.o snt>. necef.•.lrin, E"ite tipo 

de sist.ea'l es •lbierlo e:<lerm)llien1.e, ya q1J~ se 11d•1plll en base 

est1mulos contenidos en el intercon1bio q1Je 111ontienc con el e~;t.erior. 

d> El sislemq adopt.ativo colllpleJa, (?5 abirnto tanto ci:t.ern»mente-

(con10 en el caso anterior) con.o iolern•1n1cnle es decir, que los 

est1n11Jlos contenidos en los intercambios q1.1e se den ent.r~ SIJS 

conrponenles, llln..bién pueden oclivar los n1ec:anis111t>s de ocfoptación qt.Je 

propicit!n ca11"1bios significativos en lJJ ffol1H11}P.;:'1 o est.r1Jct.11r1.l de los 

cat11ponentes mismos y SIJS reloc:ione-s, lo Q\Je 11fecto gt•lndcment..o al 

sistemQ co1t10 un t,..ndo, En este lipa de sis1..e111•1, el nivel de enerqt'l q,ye 

puedo ser 1r1ovilizado por él, esló s11.JP.to .a 11011 fluct.11•,<:ión 

relotivon11?nle olliptio, el sistemo es 111uy flexible, los inlercon1bios 

tanto internos como externos, se llevon o c11bo Qtmcrf'llmenl.e por mf?dio 

de f'luJos de inforrt11Jción, ounque tombi~n fllJede htlcerse por medio de 

fluJos de ener9ia. Grt:1cias o los circuitos d~ ret..ro11li111entoci1~n y a la 

coordina.ci6n e interacción de sos con.iponenle!i, el '!oistenio puede no 

solonient.e out.orregultJrse sino lontbién odoipt.•lt'se o ttn •1mbient.e din•1ndco 

de rorn1a. que puedCI. niontener su eficiencia, o al ml>nos sobrevivir. 

Los .,ec11nisn1os que soportan lo evol1Jción de los sist.e1r1as 

oduptotivos c:on1pleJos se activan con el inlercan1bio de inforrr.llción 
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entre el sistema y su a111bienter y proces11n tal infor111oción, para 

obtener los d•lt.os de lo qtJe estó oc1Jrriendo en el on1biente, hacia 

dondP. asld CQmbi11ndo y lo q•.Je dc>be hacer para 11d11pttlrse o los c111nbios 

que 11recten direcl•ln.enta a sus activid11des presentes y futuras. 

En un llmbiPnte esttlble con pocos C'1mbios o con uno ra:z1)n de cambio 

predecible, un sislr.ma ~lbiert.o no lendrd nec1?sid'1d de n1antcmer un 

interco111bio formal y conl1nl10 de inrorm.1cic~n con él, boslord con hocer 

UOQ b1wna estimoctón del proceso de evoluct1~n q•1e si11a y de su r'1;::1~n 

de CQn1bio,de forn1a que se p11edon definir los a,Just.E>s pariódicos 

necesarios dr.l sist.en1a, los c1.J11lP.s se dP.bt:rn incluir en 'iU disetfo , 

Mientr11s nr•1s din11niico y con1ple.Jo sea un •1mbient.e, n1ayor serd 111 

necesidad q•.Je t.endrd un sisten1a, de ni•rnlr.nt?r un intercambio conti11uo 

de inforn1aci..'.ln, para percibir, rel)islrar, onaliztlr los C•lmbios y 

estin111r lo dirección de 111 evolución. del ambiente, por to que su 

diseno deberó incluir un n1econismo que m,rnt.engo t11l comunicor.ión, que 

la procese y que act.ive los c11n1bios que tean necesarios, es dP.cir, el 

sistema t.endró q•Je ser 1Jdapt1Jt.ivo. 

Un sistenia ad11ptotivo deberó ir 11dq1Jiriendo dentro de su dirección 

<or9nnizacit.~n)r habilidades o r.uolid11dP.s q•.Je le perndt.•1n diferenciar, 

sel1~ccionor, an1Jlizor y responder o los est.in1t1los de lo v11riP.dod del 

ambiente (incluyendo o lo que pertenece) y sus restricciones, de formo 

que lo~re hacer un •mopeo• dentro de su orqonio=ociün (dirección) de 

los elementos que proporcion'1n el est1muto, q•.Je pose o formolr part.e de 

él, dentro de su estructura y/o como información re9ist.roda de un 

subconJunto de elementos de lo v'1riedad que se analice, esta 

inform•1ciOn es codificado y tronsndtido de alguno formo y por varios 

canales o todo el sist.em11, provocando un Ctlmbio en su e!>lructura, de 

esto m11nera, se t.ronsforn10 indl11ndo o re11ccionondo select.iv•1mentP al 
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on1bient.e, se t.r11nsfor11to, por lo que el sist.en10 resultante s.erd 

ison1orro o ciertos aspectos de lo v11ried•1d o v'1ried•1des con las q1Je 

se podrio decir en los misn1us térndnos q1Je est.ó 

interrelocionondo select.ivonient.e con el •1n1bient.e en hose 11 un proceso 

de •111•lpt:'o•, esto se torno especiflln1ent.r. iniportonle en los sislnmas 

artificiales, los cuQles por lo generfll carecen de los 111econisn1os que 

flPDYen el n1•lnt.e11indent.o de lo intr.rrel•lCión con su nmbiente. 

Lo evol•JC ión de los sist.en1os adoplalivos se estimulll cu•rncto se les 

ubico en un 0111biente can1biante, r.aroct.eriZ•Jdo por V'1rindades con 

restricciones, que les eHiJa poner en pr.~ctico y M?.jor•1r s•J t•1r•1cict11d 

de odopt.ación, Lo velocidad de su evol•1ciónr depende de CiU hf'lbilidod 

para obtener un niapeo exitoso de alg•mos de las V•Hied11des y 

restricciones llmbientales <las que det.erminlln los r'1clores e;:ternas 

signiricativos que lo afectan> dentro de su org•rni~.:ición, al n1enos de 

una ror111a o en 1Jna base semipermonente. Po.ro esto el !tistema 

adoptativo deberó tener las sig1Jientes c'1r•1ct.erlst.icas: 

1.- lllgón grade de flexibilid11d e irrit.obilidad por est.i11111los dr. ,5u 

on.biente, de rornia que pueda ser in1pulsado a un constante in1.erc11n1bio 

de los eventos del ambiente, actuondo en y reaccionando o est.os. 

2.- lllgón mecanisl'O poro actuar en conJunto con et.ros elementos de su 

11isrno variedad y no tener que reali;:or él solo todos los mapeos de 

nuevo coda vez que ocurra un can.bio en el ambiente. 

J.- Un conJunt.o de criterios o n1ecanisn1os paro sP.lm:cionar los 

eleruentos del conJunto que sean mas aptos paro real i;:ar el n111peo del 

ambiente. 

4,- Uno forma de preservar y propogtlr los mQpeos e:dtosos. 

En el caso de que lo adaptación se 11ctive por un estimulo internar 

sus portes deberdn tener estos n.isn.as coracter1sticas. 



En térniinos de un siste11a ad11pt11tivo, la inrornioción, se puede 

denolhinor con10 el proceso de selección de los ele111entos esenciales de 

uno variedad la con.unicoción co1110 el proceso por el cual la 

inror111ación acerco de una variedad, es tro.nc;mitida en una forir.o u otra 

entre los sisle111as, en este proceso se involucro codi(icación y 

decodificllción de rornia que la inforir1oción se puP.da asimilar en el 

]1Jdo del receptor, 

La 11dapt.oción es una perspectivQ rocionlll q•Je se ha desnrrol lodo 

por11 definir (ordenod1Jlllenle) el proceso de lo evolución de los 

1iistP.0111s, si llplico111os esto perspectivo o los conocindentos obtenidos 

por el n11Hodo cientH'ico, definiendo este metodo como una herrandenta 

de apoyo a lQ obtención de conochdentos ciertos, la ad11ptoción se 

utilizord pllrQ definir el proceso de evolucion n.ot.iV1Jdo por lo 

selecci1~n. 11.l 1Jsimil1Jción, el procesan.iento, lo utilización, y lo 

tronsndsión de los conocindentos ciertos, es decir el proceso de 

COL1so-efecto que motiva lo br1sc1uedo de nLICVos conochdent.os. El 

preces.o de odapt.oción se est.d utili:;:iJndo C•ldo vez n.ds como lo 

herraoiient.11 técnica del ondlisis, <por eje1t1plo), si lo aplicaruos o lo 

que las personas se refieren con.6nntente como el an1biente, quedorJo de 

lo siguiente forn1a: 

'1 principios de este siglo, las personas podJlln esperar que 

ocurriesen solamente cambios 111enores o lo largo de sus vidas, yo que 

sus com•Jnidades se encontraban relativament.e aisliJdas, separodas entre 

si por granlles distancias, cuyo recorrillo requer1o m1Jcho tierr1po 1 por 

lo que no exisUa una estrecha relación entre ellos, un intercQn.bio 

econó1rdco de inforrriación considerable; asi los con1bios que se 

originaban en alg•Jno comunidad tllrdablln mucho tiempo en afectar o 

otras corr1unidades el in1pact.o de la información sobre el carribio 
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disrrdn1Jia por 11no p~rdidll qrodt.Jol de lo c11lidod de la inforruación en 

proporción directo o l«l dist.t.1!lcio que <;ep0:r11bQ to com1Jnid11d donde si!' 

oriqinabo el C'lmbio, 

COltrO es Silbido, uno consecuencia de la. evol1Jción tecnoló9ico, 

especiqlu1ente en los cantpos de colff1Jnic11ci.on~s y t.ra.nsport.es.f1Jé 11.1 

disfhinuc:ii.\n del t.ien1po )' cost.o neces11rio porQ recorrer dislanci 11'ir 

focilit•rndo los rell'.lciones entre 1~a. con1Unid0:des, y propici11ndo tJn 

oun1crnto en el tnt.er-ctJn1bio econ~1rtico entre ell>ls, de est.f.l forn111, etldo 

qui~rn podi() dedicarse a reoli=ar lll octivid..id en lo que erlJ m6s 

eficiente y pl"oveer de SIJ pr-oduct.o o 5ervicio o. los delb•~S, y obtener 

de ellos los otros bienes o servicios q1Je nPcesit.,ntJ. /\ medido que 

esto se fue df.lndo, se foe incren1ent'1ndo lo d~pendencia de una person'l 

con las dc:i1t1•~S de su co111unilfod, y de una comunidad can l'ls dcn1•is 

co1111JnidCl.des etc. r,sfR1is11io, poco o poco fue posible t.ra.nsniit.ir cndQ. vez: 

11ds infor1111JciOn da CUlllquier tipo en ·J11P.nor tiempo y sin que perdiera 

su calidad original, esto provocó un auft1ent.o en 111 cont.id•1d y el tipo 

de relacion1?sr hQciéndolas coda VP.Z m~s complejos. Lo infor111ociOn 

acerco de los C'lrhbios. se lransniit.io rdpido111enle y rriant.ento el lhisn10 

CJrt.tdo de influencio o todas lo!:. comunid11des, en .las que lo asimil•H1an 

y dorlan con10 resultado nuevos con1bios cuya se 

trons•iitiria o s1J vez Q todos los co111unidl'ldas, es decir, se dió tJnO 

evoluci~n coao 1.m proceso de int.erc•1n.hio <causo-efecto> entre EPl 

sistea1a odopttltivo COlbpleJo y lJO on1biente din•1nd.co, que acelero 

cont:lnuo11ente la evolucidn cienUfica y la interdependencia ec.om~ri,ico,. 

pol1tico y socilll, de los sisteniQS que coniponen el on1bient.e. 

Si toman.os en cuenta que: 

1. - Lo. 111ot.ivac ión pGro crear un isistr.mQ ar.tifici<'ll r es lll espect<ltiva 

de beneficio o can.bio del t..rob<iJo que requeriroi el crearlo y operarlo• 
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2,- Lo cantidad de beneficios q1Je de un sistema se puede obtener, 

estd. en f•mr.ión di recta dt•l grt.ado de s11t.isf•1cr.it)n de la deml'l.nda q•Je 

proveo y de ltJ eficiencia con lo que esto se haga, que en ólt.inia 

instancio. dt~pende del l]rodo de compranstón del 11specto de la demanda y 

de la eficiencia con la que- se aprovechan los recursos di5ponlbles 

dentro de loJ.s restricciones que e~:istan. 

J.- El ombient.e en el que se •Jbican los sisten1l'lS artifici•1les es 

dinoiniico. 

Se podrd concluir q1Je el sisten1a oJrt.ificilll tendrd ql1e ser •ld•1pt•1tivo 

y comple,jo pllrll lograr siempre el meJor desen1peNo posible, y por lo 

tanto el n1oyor beneficio. Act.u11l111~nle, los sistnn1os su11ves 

ortificioles son diseNados con n1ec1Jnismos odaptativos internos 

formoles, es decir, con n.P.canismos que ayudan Q detecta.r problemas y 

activar los niecanismos de a,juc:.te o 11dl1ptación pa.ra solucion11rlos (cllsi 

toda la investigación y desarrollo en administración cir.ntifica estó 

enrocada q esto). 

Los problen11Js se detectan por una disminución de lo eficiencia, que 

es causado por una diferenciil ent.re lo que el sisten1a hace paro 

sa.t.isf11cer •mas nr.cr?sid11desr y lo que deber1•l hacer d11das unas nuevas 

condiciones del •ln1biente. Si un sistemo se ad11pta con la suficiente 

rilpidez a esos nuevas condiciones, no habri1 diferr.ncia entre lo que 

hace y lo que deberlo hacer, y por lo t11nto no se originaró el 

problen1a, es decir, que en ve:: de tr11tar de detectllr los problP.mfls n1ós 

rópido, hoy que t.rat11r de evitarlos hllciendo a,j1Jsles que se requieran 

co11ndo se necesiten, en el menor ticn1pa pasible, y de estll fora1a, 

n1ontener la eficiencia. Cllbe ocl11rar que no Ge trato de pronosticar 

los c11n1bios de los factores que arectlln al sistema y que no puP.den ser 
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cont.rol•ldos por éste, yo que si se .1cliv'ln los r11ecllrdsn1os de 

11d•1ptoci~n, en b<J:se o pronósticos, -.;e tiene sienrpre 1w ni•lyor ries9a 

de cquivoc.use q1.te si se tiene 111 Cll1'"1Cid·1d p•lM rP.•Jccion'1r con 

StJriciente rnpidV"Z 11 los cambios in1prcvist.os, con lo q11l" no hnb:r•i 

necesidold deo pronostic'1rlos, de conocerlos !lntP.s de ql.le oc-1Jrr11.n. Los 

si~ile111QS s1rnves r:irt.ifici'lles, no es.l•in dism'fodos con un n1QC'lni~n10 efe 

r.id1Jpt.11ción externo rorn10.l, no 1tiQnlicmen 11011 inter'lcción adec•J•lda con 

su 1.1n1biunt1~, lpJe les parmit.11 inforn11'.lrsr. y r1Ncciono.r <l t.iempo, iH>r lo 

que de>sperdicion ptlrt.e de sus recursos pof'o delectar y sol•Jcian11r 

problen1as dismin1.tyendo su eficiencia y sus beneficios, Esto no quiert" 

decir q1Je no enist11 P.Sfl interrel1Jción, sino q11e c:.e lfj•rntienen de 1rno 

11u:mera inf'orm11l, poco dP.f'inidlJ y se 1 leva o i:llho por mP.dío rJe l'l ~·Mrt.e 

dP.l siston111 q11P. lo dirige, por lo l•1nto, 111 eficifmcio. de la 

inrorn1'1ción dep1?nderd. de su grado de sensibilid'ld 11 los c<Jr11bios, de su 

consto..nciQ, de su obJet.ividad, de su CllfJ'JCid'ld p•Hil n1•rneJar 9r11ndes 

contido.dt?s de d<Jt.os, de su cf'lpocidqd de•comJJnicar lo inrorn..ación y 

la velocidod de odapt.11ción del sistemQ, Si eos poco sonsible a los 

esl1n1ulos, lo'l con1bios nete!Mrios serón j1clivid<Jdes con •Jn t.ien1po de 

retraso, Y ast.os, q1Ji:d p~1ro C.ijoJndo St!lln l1>1Jr•1dos so h<'lbr•\n VIJP.llo 

obsolet.os, si no tienec const•rncio, reoccionar~ l'.ll<Jlmlls veceos y ot.ros 

na, o un niis.1110 tipo de est.im1Jlor si no t.i1me objetiviifod, re•1tcion•1r-i 

de diferente m11nera. o un mismo tipo de esl1n1ulo, si SP- t.irme poca 

capacidad para 1t.-ane.J11r grandes voldm~nes de dolos. serd. 

obtener la infornioc::iún, ns decir que oc.t.•.Mlmant.e en este 

iniposible 

tipo de 

sist.enios, existe uno boJo ericiencin en la inrorn111ción 11cert'l de su 

interl\cción con el on1bit!nte, De lo •1nt.erior, 5e deduce que la tor!?a de 

n.ant.ener uno interacción Qdec:u1Jdo par11 •Jn sisten1'1 !lrt.irici11l s1..1pero 

las copacid'1des h11n1onqs, s.i 1'1 pllrt.e qlle dirigl! el sist.emo est.ó 
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forn1'1.'1'1 por personos 1 lo lhQs proboble es que 111 int.erreltlciOn enlre •l 

sistema y el ombienle sell pota ndec1J•ldo, ya q•Je lo ericiencio de 111 

od•1pl11c:ión del sistr.ri.a eslaró en proporción dire<:t.a o la CQpocidQd del 

o de los directores. 

Eo el pa<i11du, 105 niodelos se h11n desorrolli:>do porq oyt1d11r a ltls 

personns a onoli::<1r un sistelho y resolver sus. problen10.s de 1..1.n'l forn10 

lhos. odec1J11do, hoy en d1'lt los <Jspectos soci11les, econl\ndcos, pol lticos 

Y tecntJlógicos de n1w!i.lro qmbiente, t>Sll\n combi.11ndo 11 to:i.1 rit1110 y un 

t.on divers11s rornias, que c11do vez vo siendo m11s dificil lrol•lr de 

detl!ctar los problPn111s y rí"solverlos, por lo q•Je se dr.bt>n des•1rrolltlr 

n1od[.l'los que qpoyen el •1n6lisis d~l ambiente p.:iro q•Je los sislcn1as 

putn1an deleCl<lr los Ctlt11bÍoS Y re-QCCÍOO<lr O ellos O tie11'1po de forP10 QIJe 

se evitl'.! desperdicillr recur5os en la detección y solucii)n de 

problemas, de no ser ost, ol po'So que vamos, dentro de poco tiempo los 

si5lemas s1uves van Q 11bsorber la n111yoria de sus recursos rm lo 

solución de sus problon1os, por lo que ~s nP.r.osorio ~n este n1un1rmto, 

disetsor redi'ieNor los sislen10.s pilro que sean tanibi~n 1Hfoptotivos 

hacia el e;:tarior, es decir, q•.te se cancib11n como un sist.enia que va o. 

seguir un proceso de adopt.JJci6n <con el 11poyo de un n1odelo de 

11onit.oreo del JlJJi.bient.e) p11rti D11Jntener su efic5encio, el cuol ird 

tlprendiendo ·a llle.Joror su copocidl'Jd de o.dflplaci~n en base al proceso 

aisJ110 da selección de la infor«iociónr de su comunicación y del 11Juste, 

de nianero que logre reocciono.r o t.ierr1po o los cofbbtos poro que estas 

no llr.'9uen Q causar problem'3S que requiertln recursos entrQ poro ser 

sol1JcionodosJ se nece'5ila diserfqr lbodclos de monitoreo q1Je apoyen el 

ani1lisis de lo interacción del sist.eni11 con su <l«1biP.nte y q1Je provean 

la informoci~n necesario pllrcl activar y controlar su proceso de 

odapt'lc idn. 
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Has lo este p1Jnto, se ha descri lo lo necesidad q1Je tienen los 

sist.en.as SU•lVPS abiertos de logr11r •Jno interrelnción con su l'.'lmbienler 

lo r.•rnl es indispensable que existan una serie de restricciones en el 

ambiente que est.in11Jlen pern.ilon llevar a cabo el proceso de 

informQCi6n de los sistemas adapt11tivos Q•Je 1.1ctiva su evolución, es 

decir, como se viO en el capitulo anterior, no puede h•1ber adaptación 

de un sistemll en su an1biente, si en ~l no e:dste un IJMdo consider1Jble 

de relaciones causales o rest.riccion1?s qut~ suponlJl'lll una interacr.ión 

entre el sisten1a abierto y su 1.1111bi1rnle1 

flsi, parle de la definición dP. sislirn1a es: 

un siste111a es un conJunto de pllrles o compont~ntes que int.ertJct.r'1an 

entre s!. 

Si se observa que un CQmbio en alq•rno de sus componentes provoca 

un clln1bio en los de-n.ós, se deduciró que existe uno interdependencia 

(una relación entre las parles), lo cu1.1l const.1 luye un•1 condición 

nec1:.>saria ptJra los sistemas. 

Si se define: !'\, B )'e COIJ¡O at.ribut.ns o dirr.ensiones de t.res 

componentes distintos de un sistema, y desp•J~s de ciert.•1s 

observar.iones se ve que un aumento en 11 produce un ounienlo an D y al 

rriisn10 tiempo una disndnución en e, entonces se podrd. dtifinir lo 

interrelaciOn de t\ con B y C de la siguiant.e m\1nero: 

t 
e <----- tt -----> a 

La direccidn de 11.1s flechas indican de dónde provitine el 

estimulo para el cambio y a dónde llP.ga, es decir, en dónde se 

produce. El signo indica la dirección del cambio: el signo positivo 

indica IJO caaibio en la .. isma dirección que el estimulo, y el signo 
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nttgalivo indica q•Je el co111bio es en dirección opuesto ol est.1n1ulo. 

Si se hiciera 1Jn 111odelo de sisterua urbono dP."ide el punto de vista 

d•l departan,ento de 5'11•Jbridad y AststenciQ en donde se indique la 

reloción que entste entre los con.ponentes q•wthlrio de la siguiente 

11t'1nera: 

Nivel de 

población Nivel de 

(P) ~).(Mtrnizoclón 

'1 
(G) 

'~''"' ~ dt • 

basura 

t+' 

H 

Nivel de 
enfermedades 

t+I 

Nivel dt 
saneamiento 

1+1 

(C) 
Indice de 

migración a 

lo ciudad 

Los simbolos indican que un aumento del nivel de n.odernizoción de 

la ciudad produce un incremento en el nivel de sone1Jn1iento uno 
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red1Jcción de lo modernización, q•Je in1plico una dismin1Jción del 

nivP.1 de enfern1edodcs y una reducción del sanr.•1niiemt.o couso un oumr.nt.o 

del nivel de enrern1edodes. 

Si n•Jest.ro sist.enio 11biert.o, es •Jno en1presa q11e fabrica productos 

que se uliliznn en el soneon1ient.o, entonces su '1n1bient.e serd. el niodelo 

del sist.en.o urbllno desde el punlo de visla dr. Salubridlld y Asist.encillr 

11l\S los fqct.ores económico y pollt.ico. El co111punr.nt.e en el cual es\.ar•1 

inclllldo el sist.en.a obiert.o seró el nivel de s•lneoniir.nt.o que es p11rt.e 

/(P)~((Politic'\ . 
~ . ~·· 

(G} - (~(E) 
, .. { ~ ¡.. 

(rn (C) 

\ 

l+l , ... , 
(D)~(S} 
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En la Jerarqu1a opropiolda, rpH.•doJr:i'1 de la siquient.e n1anttra: 

>.-(rV¡'P•ltli,.1 
/' - H-1 



Se p•J1:-den dcterndnar los relllciones entre los componentes del 

anibiente que afectan el f•1ct.or de den11rndll y el de rec•Jrsos y 

rest.riccionr.s que definen 111 sist.erua, es decir, su eficiencin. 

La deruonda, se define en base al nivel de saneamiento existente 

o req1Jeridor los recursos y l•lS restricci11n~s en b11se nl nivel de 

(E) dinero disponible, los estimulas o liniilllciones legllles y el nivel 

Si se anr.ili;:.lln los 1 l11zos• de la red, se podró observar que el 

lo:;:o p - 11 - C - Pr SUgiere: •un QUll1P.OtO de lo pobloci.Ón tiende O 

incrementar el nivel de modernización q•Je estin111l11 \Q n1\grllción a lll 

chtdad, lo que h1Jce que tJ\1ruent.e el \.q111ano de la población', Este es 

un loJzo que va tJR1plificondo el efecto del C•ln1bio inciol r por lo \.11nt.o, 

es un loza de oJn1plifit:oción. 

~hora, el lazo P - G - D - D - P , indico q•Je un a•Jn1ent.o de lo 

población hoce que clUment.e el nivel de basur11 el c•1ol incrr.merito el 

nivel de bacterias que provoca un a•Jn1ento en las enfermedades que 

reduce el nivel de población; o.qui, el lQZo llene el efecto de 

disndnuir el conibio, es un lo;:o que contrarrest11 el can1bio. 

t'lsi, el lazo e - p - G - B - Il - p - M - e, i111plica que IJn 

aun1ento en la niigración a la ciudad, hllce que disminuyo indirect•1mente 

dicha ndgraciOn. Cud.l predondna1. Esto sólo se puede responder, c;i es 

posible definir 116.s precison1ente el tipo de it.er11cción entre los 

co111ponentes. 

la rel11ción se puede definir diciendo que un •1•J111ento en A induce 

un aumento en e, cosa muy diferente a enpreS•lr que; 
2 

9 = 2~ 0.4~ 

o bien, ogrr.g11ndo unQ di111ensión de tit!n1po; 
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2 
Bn 2A n-1 + 0,<4 f\ n-1 

donde •n• indica el en~simo perlado en un sisten1a din•~n.tco discreto, 

es decir, se podrd definir la reloción funcional entre un componente 

de •Jn sist.ea1Q sus 'vecinos•, y al analizar el comportan1ient.o 

din~'mico de .cad11 uno de los con1ponent.r.s q•.1e int.eroct.i1on, con10 

resultado se logroró definir lo conducto del sistema por n1edio de 

Cabe recordar que r.st.e n1odelo sólo ti1me l11s parles esenciales; 

En t.eorio de sist.enias se htln desarrollado nn~lodos paro n1odelar 

sist.en1QS de componentes interact.•toJ.nll's paro lo que se empleo un 

onólisis forn.al y lo siniuloción, Estos m~todos han sido probados y se 

ut.ili::an comónmente. 
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"ctuGlniente se si•ula el con1portamiento interno de un sisteao 

•t.otGl•, to111Qndo lG den.ando y los proveedores como entradas al 

sis1.e1t1a, y variando ~stos en b11se pronósticos funciones de 

probabilidad, poro osi obtener el resultfldo de su activid11d, <la 

salido) que es la SIJlftG de los resultados de la inlerocción de sus 

componont.es (de su co11iport.G11dento), con lo que ~e puede saber cud.l es 

el n1eJor curso de acción para n1antener la eficiencia si ocurre un tipo 

de den1andG, recursos restricciones, sin embarqo, ~sto no es 

suf'icient.e yo q1Je lo eficiencia de un sistema est.ó dodo esencit'llmente 

en runch~n de su habilidad para satisfflcer correct.1111.enle el f•lct.or de 

den1andt'lr aprovechando al m6.xh10 los recursos disponibles b11.Jo las 

restricciones e>tistent.es. La den.anda, los recursos y 111s restricciones 

son producto del con1portamicnto del ombiente a lo largo del tiempo, el 

cual es el resul llldo de la StJraa de lQs interacciones de sus 

componentes. Por lo tanto, lo ó.nica 111anero de obtener lo mdt:ima 

eficiencia, cuando se tiene uno buerfo eficiencia interna, ser4 

conociendo 1011 interacciones de los componentes del sistema el 

resultado de su co111binaciOn, poro asi det.erndno.r los factores de 

de111ando, recursos y restricciones con los q1Je dtibe actuar el sistema, 

que gonerol11ente son definidos por el comportamiento de algunos 

con1ponentes del an1biente en el ctJol estó ubicado, SOlo conociendo qué 

debe hacerse con qu~ recursos y lia1itaciones, se podró definir lo 

•eJor for•o de hacerlo, y se tendrón tos elea1ent.os nr.cesorio11 pllra 

eJercer los controles sobre su actuación. si se define el 

cotttportal'lliento del 0111bientc, se podró preparar lo Qdnptoción cuando 

uno de los co111ponentes del ambiente can1bie y active el proceso de 

con1bio en el comportl'ladento global, que influye directomente en 

nuestro sisteao, 



CICLO DE llDllPTl\CIOH 

puedo ser) 

f (Ambienle) 

171 (21 

Aprendizaje (Modelo) Como .. .. 
f (Sis lema) 

(61 compor ocicin 

Our! se 109ró f ( 1 conll . ) 

(31 

Qui har 

QUI hacer. 

(5) 

f (comparación) 

1 con 2 

Como 11 •• 

141 

Hacer 



El deber ser, se obtiene del n1oni toreo del an1bient.e qu• 

bdsica111ente debe proporcionar el resultodo de lo suma di!' los 

intP.rocciones que define el co1r1portandento actual ( cónio es y qué estd 

posando), y el futuro (hacia dónde va), por n1edio de un pronóstico 

cousol de los cambios que se dardo, su .. 11gni tud y su tiP.n1po estin.odo 

de ocurrencia, 

Esto información activord la ad11ptoción del sistema, q•1e ~P.rd. un 

proceso iterativo, cuyo. función serd mantener lo eficiencia n1•1xin111 de 

•ste o lo largo de su vida. 
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CllPITULD 3 



Ct\PITULO 3 

PBOPOSICION DE LI\ METO!IOLOGll\ 

l"I continuación tJe propone lo aiet.odologio ·porn const.ruir el n1odolo 

o subsist.en1Q de moniloreo del onibient.e, y su int.eracción con el 

sislen10 que octivaró y niont.endró el proceso de adapt.oción. 

En el capitulo anterior, se definió lo q1Je se necesitarlo en un 

sist.en1a de n1onit.oreo y sus coroct.er:lst.iéos, r.sto seró lo b11se pnra 

desarrollar lo n1et.odologlo1 lo cual se est.ruct.uroró siguiendo el 

concepto general de éstas y •Jt.i l izt1nda o od11pl•1ndo algunas 

niet.odolog1os y t.ecnolaglas que ya hoyon o;.ido desorrol loJdos y probod•1s, 

por eJemplo las t.~cnicols de sin1uloción el on•\lisis 

analizando coda uno de ellas en cuQnlo o quo necesidi:ides satisface y 

sus coracterist.icos, utiliz11ndo la que n.eJor las s•1lisfaga. 

Bósican1ent.e, el producto de la n.elodoloCJia dP.ber6. ser un 

subsislen1a que cun.pla con las siquientes f•rncionesl 

1.- Definir lo q1Je el siste1T1a debe ser, si es posible, en cada 

n1omento; esto se loCJraró ol obtener los ftJctores del ambiente q•Je lo 

afectan, el de demanda, el de recursos y el de reslricciones, para 

poder trotar de sot.isfacer odecuodan1ente el prin1ero al utilizar 



eficientemente los seq•Jndos. 

2.- Definir lo que el sistelha es al 111on1ento del onólisis, es decir, 

qué hoce: cuól es el factor de dt?mondG que trata de satisfacer, cómo 

lo hace o qué recursos •Jti 1 iza, cómo por qué, baJo qué 

restricciones. 

3 • - Definir qué hoy que hacer po ra s1Jtisfacer lo detMrndo 

ef i cien temen te; han cambiado los factores significlltivon1ente 7, si, 

qué calbbios hay que hocer en el sistema 7r no, seguir igual. 

4.- Definir la f'or111a de llevar a cl'lbo los can1bios, busc11r lll n1e.Jor 

alternativo para loqrar el cambio. 

s.- Definir c~mo qued~ el sistema de ig1Jal n•anera que el nómero 2, 

6.- Definir qué se 109ró, comparar 1 con 5 y obtener los resultados, 

es decir, obtener la niedida de desen1peffo del sistema de monitoreo y la 

eficiencia de lo que se ha propuesto en el nr:\mero 4. 

7.- Utilizar el proceso anterior paro modificar el subsistema de 

r11onitoreo, lo q1Je ha dado resultodo y lo•que no, (adoptarlo en función 

de su propio desenipeffo), 

e.- Repetir el ciclo. 

Lo estructuro de lo n1et.odoloqio propue5t.a se9uiró el esque"o 

qenerol definido por Checlland, (FJG, 2) los p11sos serón 111odificodos 

paro lot;iror el producto onteriornient.e descrito. De esta fornio, la 

nuevo 111etodolo91a quedoró de lo siquiente monero: 

Los posos 1 y 2 poro el coso de esto metodologio, tendrón que ser 

una fase de expresión en lo cual se t.rot11r6. de forn1•1r 1mo descripción 

lo mós on1plia posible de la situación, es decir de el sisten10 que se 

analiza y de s1J on1biente, incluyendo lodtls 111s portes del sislen10, y 

sus interrelaciones con los co111ponentes del ambiente, los con.ponentes 

•ismos sus interrelaciones, <FIG. J> trotando hasta donde seo 
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posible de no imponer alg1Jna eslrucl1Jra en particular la 

descripción. 

(FIG, 2l 

REALIDAD 

AB STRACCION 

51 



Lo situación 

(FIG, 31 

ººo º t>o 
Lo 

situoció:n 

sin estructurar 

estructurada 
R eolidod 

- - A°"bst;;cción 



El onólisis inicial deberó ser hecho regist.rando los elementos 

cuyo estructuro tienen uno ra;:ón de conibio lento en el contento de la 

situación y los ele111entos que tienen un proceso de cambio continuo, y 

deg,cribiendo lo forn1a como se relaciona lQ est.ruct.ura del sislen1a con 

lo de su ambiente. 

Es necesario que quien vaya o hacer el 1Jndlisis, se dé tiempo 

poro llevar Q coba los pllsDs 1 y 2, y QSÍ puedo obtener el mQyor 

nd.mero de dot.os y puntos de vist.Q de h1 silu•1ci1'.ln que le seo posible, 

y que no trate de transformar el anólisis en té-rn1inos de sistesmas, 

dado que en el Q1J1biente se podrtin encont.r•1r t11nto sistemas q1Je 

persiguen obJet.ivos definidos co!llo sistem11s cuyo propósito es n1ant.ener 

una relación, ade111ds, o partir de lo descripción, se porlró selr.ccionor 

lllgón enfoque para estudiar la situación. 

En sulflor los pasos 1 y 2 perait.en n1ostror todo un espoctro de 

alternativas relevantes, posibles y desedbles. 

Poro n1ostrar los conceptos de •estructur11', 'proceso•, y su 

interrelación sin ninguna predisposición, se ha encontr11do que es d.til 

enaminor la estructura en t~rndnos de propiedtldes rec:.t.ricciones 

espaciales y/o temporales, con.o por oJemploi disposición flsica, 

Jerarquía de poder, can.inos de comunic'1ción t11nt.o forn1ales con10 

infora1alesr etc. el proceso en términos de las formas co1110 se 

llevan cabo las acciones, por eJen1plo para de.cidir qué se va o 

hacer, cómo se va o hacer, y la forma de obtener las medidas de 

desempeffo Y los efectos, as! con10 la de lon1ar medidas correctivos 

sobre lo acción, considerando la interrel11ciún en lérn1inos de cón10 

afecta el proceso a la estructura y viceversl'l1 
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Paso 3 Rtclidcd 

AbLhacción 

El paso trt!'s, consiste en ent1.lherar tos sistemas q1Jo op11rentenirmt.e 

se11n relevantes o lo situación, incluyendo el siste111a qUf!' se analiza y 

todos los sist.<?-n1os que puedan afectar o los fcu:tores de- domonda, 

recur5D'i y restric<:ioneg, Ademd.sr se deberó proporcionar UOQ 

definición conciso de lo que •son• y no de ló que •hacen•, con el 

obJeto de obtener uno definici~n de to nat.urlllezo de los sisten1Qsr que 

11ós odelant.e podrlon cont.ribuir a 111eJorar la eficiencia 'f 

confiabilidad del !rnbsist..efbo de monit.oreo; sin emboroo, hasta e$t.e 

punto no se podrd. 9oronti::or 9U utilidQ.d yo que lo descripción de la 

sit.1Joción podrd ser a1odificodo conforme meJore su coniprensiún en base 

o itertJciones posteriores. 

Las definiciones obtenidos 90 el pqso J, son definiciones bolsicos 

o de •roJz•, q1.1e contienen lo naturaleza f1Jnd111kellt.ol de los sist.e111as 
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ele9idos, 

ftl térn1ino del paso 2, se sobrd que es lo rolev11nte o lo 

sit•Joción; en el J, se proporcionoró la nllturalPza de sus con.ponentes 

relevantes. 

Cuóles son los sistelboS relevantes?. Es esencial cent.estar est.o 

pre11unta con a1ucho cuidado y de formo explicito, yo seo que lo ha11a el 

analista por su cuenta o diologQndo abiertamente con las personlls 

involucrados en lo situación, anotando uno 'descripción' preciso do lo 

naturaleza del sisten10 o los sisten1as elegidos, lo 11nterior 

const.it.uird una descripción particular de lQ situación. El propósito 

de enumerar los sisten1as es tanto para hacer e::p11cita lo 

representación, coruo p11ra proveer uno base sobre la cual se puE>den 

detern1inar las consecuencias de utilizar tal representación. 

Poso °' 

ReolÍdod 

AbslrocciOn 
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El poso cur.1t.ro consiste en hacer y probar n.odelos conceptuales d• 

los siste111os en1Jn1err.1dos y definidos, y con ellos const.ruir un n1odelo 

de la representación de lo situación, ut.ilizondo lo fose 40, n1edionte 

la cual se verifican o prueban los f•Jndamentos del ruodalo, opoydndose 

en los niodelos generales de rdstenias. 

Lo ~b, consist.e en ir1otHficor o t.ri:rnsformor el n1odela o lo for1M1 

de un sisten.o de odndnistración de información •mis•, y utilizando el 

lP.nl]•JaJe de simulación de sistemas dind.micos. 

Dentro del modelo de la sit.uación, el sistema deberd ser descrito 

con.o uno entidad que recibe ciertos entrados y prod•Jce ciertas 

s11lidasJ el sist.e1110 en slr •t.ronsfornia• las entradas en salidos, por 

lo q•Je ·el modelo describird el sist.en1a de oct.ividodes necasorio poro 

lograr lo tNrnsformoción que logrord lo descrito en su definición 

bdsica. 

Lo definición es uno descripción dd lo que el sistema •es• a el 

aodelo conceptual es una descripción de los actividades que el sislen10 

debe 'hacer• paro poder •ser• lo definido, y el ambiente deberd ser 

descrito en t.~r•inos de •su estado' 11ediante to descripción de los 

•len1entos que la co111ponen: su condición actual, sus interrelaciones y 

la fornia en que cont..ribuyen a deterainar los factores q1Je definen al 

sistelho y que constit.uirón SIJS entradas. 
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HODELO CONCEPTUAL I•E LA SITUACIOH 

AMBIENTE 

m~~;1~ig~?"d~ct¡vo 
(simulación del amb.) 

~ 
acciones 



Se necesito un subsist.en10 de n1onit.areo que proporcione 

inforn.oción acerco de lo situt.:1ción, lo cual se obtiene ol procesar un 

conJunta de dolos, por lo que se tendrd que desarrollar un sistema de 

odn1inistración de inror•ación, 

'El propósito de un sistema de odndnistración de informocit~n 

(ais> (1) es proporcionar lo qi.te lo direccH>n necesito saber tan 

eficient.e, efectivo y econóniicon1ente como seo posible'• 

Por lo t.ant.o, el volar de un sist.en10 de odn1inist.roc ión estd 

det.erniinodD en función de su capacidad para apoyar el proceso de toma 

de decisiones, ol proporcionar lo informl'lción relevante con n1oyor 

rapidez y corrección. 

Yo que un n1odelo es un11 representocit.in dP. un sisten1'1, se puede 

utilizar pl'lro definir 101 requerimientos de infornioción q1.te se 

necesit.on poro describir el comportonden~o del sist.emo, el lll]t'Ol]l'ldo de 

tales requeria1ientos constituird en si el siste110 de informo.ción. De 

esta formo, los n1odelos serón utilizndos al nrisn10 lien.po con10 bases 

conceptuales poro definir los requerimientos de inforn111ción del 

siste110, co•o 11econ isruo• que dese ri ben su operación. 

Poro 109ror el 111e.Jor oprovechoniiento de los 1t1odelos, !ie requier• 

que el conceptci de aodelo sea expandido poro que incl•.tYo los n1odelos 

111entolesr abstracciones que existen en lo ~ente del t.on1ador de 

decisiones. 

(1) '•is•: 111anoge11ent inform11tion sist.en1 

< sislel\O de administración de inforn1ación > 
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El dia9raria de f'luJo 9enerol del 1 11is' es el siguiente: 

~Foenle Base Modelo Modelo 1 ' ' '8' de dQof4°1p\:"º ' 
de 

ACCION 1 
dOtos predictivo 1 optimizo-

' 1 1 ción 1 1 
1 1 1 1 

' 1 
1 ' 1 1 1 

• ¡ • • 1 

' 2 3 4 5 

Dolos_,. almacena-__,. modelo que-> modelo que-> reolizor 

mienlo utiliza los uliliza los lo 

do los dotas para do los del acción 

dolor predecir es lado 
un estado futuro para 

futuro definir lo 

acciOn ~-

oplirna en 

et presente 

Un '•is• debe per1dtir el uso de todos los tipos de niodelos, 

desde el n1ds f'or11ol, hasta el 1116.s subJetiva e infornilllJ esto es, que 

se puedan utilizar hasta en codo uno de los pllsos que sigue el proceso 

en lo realidad, por e.Jen1plol si se tonian los datos de lo f1Jente y s• 

procesan con un a1odelo en for11a a1ental a1ental, eslaren1os en el extremo 

subJetivo e informal. Si el •mis' llevo o cabo lodos los pasos que 

si9ue el proceso de d1Jtos con n1odelos establecidos, eslllren1os en el 

extremo f'orrt1al. 

Si recordamos q1Je los modelos puoden ser usados poro definir los 

'requerimientos de información', los cuoles son lo base para el disel'l'o 

del 'niis', su disetro se dd n1edionle un proceso que debe lograr lo 
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explicación del niodelo, 

Existen c•Jotro caractertsticas prin1orias de 1m 111odelo, q11e pueden 

ser utilizados para definir los requerindentos de información, Esos 

aspectos son l11s variables de descripción y/o predicción del modelo, 

su criterio deo dec::.en1peffo, su sol•Jción <reqlo de decisión> y el 

onollisis de sensibilidiJd de dicha solución. 

Las variables de descripción y/o predicción, definen la 

inforn1•1ción necesario que se procesa para obtener lo dP.scripcion del 

est.odo actual y los predicciones de los futuros, 

El criterio de desempeno, define de qué n1onEHO se procesa la 

infor111aciOn y por lo tanto, qué c11rocteristicos deberó tener, 

La solución, define de qu~ f'orn.o se obtiene la solución, y cómo 

afecto esto o lo confiabilid11d del n1odelo, 

El •1ndlisis de sensibilidad, define el gr.1do de Y•iriabiliod de la 

solución del a.odelo. 

CONSECUENC!t\S r•EL DISE~t\R EL HIS EN MSE'tl HODELOSI 

El proceso resalta lo in1porloncia de explicar y verbolizar lo• 

•odelos 11entoles de los directores, que serd.n us•1dos poro definir log 

requeriniientos de inform11ctón del His. 

El problema real es Pl de evaluar los modelos alternativos p11ra 

ser utilizados <en •is), en función do su confiabilidad, exoctit.11d, 

utilidad y el costo de su desarrollo y n1ontenimiento los cuales se 

obtienen para las caracterislicas primarios de coda n1odelo, y de esto 

11anera, el problenia se reduce a E"Yaluar n1adelos no elementos 

individuales de información, 

Una vez que se ha seleccionado el me,jor n.odelo, se definiró lo 

inforn1ación requerida en base o sus coracteristicos primarias. Oui;?ds 

lo n. 0is h1port.onte para lo evaluación seo lt.J información contenida en 
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lo solución y en su anólisis de sensibilidad, yo que el director podrd. 

i:rn base o estos, c1Jestionar lo util idod del n1odelo y lo necesidad de 

inforir1oción odicionol o diferente. 

EL DISE"O llEL HIS POR EL lllRECTOR Y EL l\NllLISTll 

El director tiene los conocin1ientos lo e>:periencio de 

odndnistración. El analista tiene los conoci1t1ienlos para el diseno 

•t~cnico• del sislen.o, por lo q•Je si se logro un lM1ba.jo en con.Junto, 

se podró desarrollar un verdadero sislm110 de odn1inistroción de 

inforn1oción. 

Dentro del proceso de diseno, se deben derinir los 

responsabilidades compartidas y lo inlerrel•:.ción entre el director y 

el onalislo, de esto 11onero, el n1adelo del ·proceso quedQria: 

-
Modelo Definición Oesorrollo ººª"º"º 
vérbalizodo do del • del 

medidas modelo modelo ACCION 

~ 
_, predictivo f-t do 

ci4.'!>CripLuo optimización 

~-

: Revisión· Re visión 

J 
., 

evoluocicin 1
-

evaluación 

del del 

director 
onoli~lo 

El proceso est.4 con1puesto de una serie de c:ircuit.os de 

ret.roolin1enloción con los que se revisa el t.roboJo de los pasos 
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anteriores, el resultado de lo serie serd el a1odelo del •mis•, 

El 111odelo verbal i;:ado, seró lo oblcm ido en la fQse 2J lo 

definición de ruedidas t.endrd que hacerse en r11nción de los dat.os 

históricos de los "'ºdelos verbolizodos, 

Estos •1edidos serón dolos currnt.ilalivos disponibles de lo 

situación que definen los est.11dos de los factores enlernos 

significativos relevantes al sistema. 

El modelo descriptivo/predictivo, serd desarrollado utili;:1:rndo los 

técnicos de si1M1loción continuo, paro describir el con1port.Qnitento 

dinón.ico de lo sit11oción desde el punto de visto del si5olcmo, medi•mle 

un modelo mot.en1ótico, est.ocóst.ico y descriptivo, que represente ol 

sisteruo, al on1bient.e su interrelación por medio de variables 

mat.cmót.icos, constantes y ecuo.ciones, desig•Jald•Jdes o relnciones 

ló9icos, que puedo proveer los estados presente y un estimado de los 

futuros (toniondo en cuento lo incertidumbre de lo situación) poro 

perlados sucesivos confor111e se vhyo disponiendo de n•Jevo 

inforir1oción • (2) 

Para verificar el n1Ddelo conceptual, se tendró que con1poror lo 

descripción del estado f•Jturo ini11ediat.o del onólisis dP.1 periodo 

anterior con lo del esto.do presente real. En caso de que haya 

diferencia significativa, se t.end ró que revisar el n1odelo 

dese ript.ivo/p redictivo • 

El •odelo de optindzac ión deberó ser desorrol lodo conio un niodelo 

•oteniót.ico, estocóst.ico, norn.ativo, cuya función sea la de definir: 

<2> poro aioyor inforn1oción sobre las ti;.cnicos q•Je se utilizan en lo 

construcción de modelos predictivos, consultar (7), (8), (9), y (14) 

de lo bibliografía 
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1 • ..: Lo que el sisle•a deberlo ser, dodos los condiciones del estado 

presente del onibient.e y los estados futuros est.h1ados. 

2.- LCl diferencia que e>cist.e entre lo que el sist.e1110 es y lo que 

deberla ser, 

J.- Lo for111J Opt.i1r1a para llevar o cabo lo adaptación (el ca•1bio del 

ser al deber ser>, incluyendo qui se debe hacer, có1110 y cuóndo, 

,-.1 real izar lo fose 5 de lo 11etodologio se obtiene la diferencio 

de lo que el sist.e110 es (abierto) y lo que deberlo ser (odopt.otivo 

co111pleJo> al co11poror el 11odelo conceptual con lo situación real. 

Realidad AbstrocciOn 

63 



En lo fose 6 se delerainan los co111bios posibles que s•on 

sinrul tóneon.ent.e necesarios y factibles, siguiendo el enfoque racional 

de t.01110 de decisiones. 

Copocidnd 

modelo do 

optlmizocidn 

·confiabilidad 

Sisiemo 
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·nivel do 

outomaHzocfón 

ele. 

occ/onea 

·nivel do 



En lo rase 7, se deberón realizar los acciones definidos en lo 

fase ant.erior poro dolor al sist.emo de •rn mecanismo odopt.ación dent.ro 

de su est.ruct.uro• 
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En SUll'1a, lo 1M~todologia proptJest.11 seró. la si1]1Jiente: 



Una. ve;: que se ho obtenido el subsistema de 11oni toreo ~n bosl!' a 

lQ met.odologta, ~St.1!' <ie lll'ndró q~e operar y llldopt.ar conrorJlle se vaya. 

obteniendo lQ infor11tQCic.ln de los periodos sig1.1ientes: 

67 



CllPITULD 4 



CAPITULO 4 

VAL!MCIOH 

~.1 INTRODUCCJON 

En este coplt.ulo se reolizard una si1111Jloción en colhput.11doro 

11ediant.e lo cual se podró comparar el desen1pNo de un sist.emo cuando es 

odopt.ot.ivo, con el del 11151110 sislento cuando no es od11pt.otivo, es decir 

outorreguloble <canio los qoe e>:isten oct.uoln1ente> y de esto forlha 

definir si es posible obtener beneficios al t.r11nsfor111or 1Jn sistema 

out.orreguloble en uno odopt.at.ivo, poro esto, se ha construido un 

•odelo 1t1ot.en>dtico dind.mico que describe el comport.an1ient.o del an1bient.e 

y de sus factores, osi calho de codo uno de los sistemas, el a1odelo es 

de uno empresa de producción y vento de bienes en general, el cual se 

ha sin1plificodo al ind.ximo, trotando de que no pierdo su esencia y de 

que seo fdcil de ent.ender y de monip1Jlor. 

el modelo en for1111 grdficol 
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4,2 !IESCRIPCION DEL HO!IELO 



·FACTORES OUE AFECTAN AL SISTEMA 

Y RESTRICCÍONES 

Dem,onda 

Ambiente 



FftCTORES OUE DEFINEN EL COHPORTM!ENTO DEL l\HB!EHTE Y SU INTER~CC!ON 

A 

H e 

o E 

AMBIENTE 



INTER/\CCION DEL /\M~!ENTE CON LOS F/\CTORES OUE llFECT/\N /\L SISTEMll 

- recur501 
restricciones 



(N) 

ESTRUCTUR~ DEL SISTEHh ~UTORREGUL~BLE 

cuánto hoJ 
(D) = di>po.ible r 

de qué tipo 

cudnto 
(Nh demando 1 

de qué lipa 

O- ctes 

. O ·NNe1o estado 

O ·funciáide 
decisJón .. 

-- •Canal de !luja 
• + • .¡.,,. fJujo de lnformoci&t 

~·flujo de dinero 

O ·Fuentes~· deslino fin~ 

(D) = 01,pooibiHdod .. (cuánto hay '1 con qué restflcclonu) 

IN)= Contidod oecesorlo lcuónlo se neceslto y de qué tipo) 



ESTRUCTURA PEL SISTEHA ADAPTATIVO 

.., \-t tl\foc'f'lla.c.1cln 

+.- dln&ro 



4 • 3 SUf'UESTOS DEL tlOl•ELO DE SillULACION 

Para poder reoliO:.•H 111 sin.ul11ción en con1p1Jtodora es necesario 

definir los siguientes s11p11est.osi 

1.- El con1porll)n1ient.o del on1bienle est.6 derinido en un 90Y. en 

función dP. cinco vo.riobles o l!lenumt.os del n.isn10 (t'\,B,C,O y E>, el lOX 

rest.Qnt.e se define en base a variaciones olcot.orias. 

2. - Los foct.ares del ambiente q•1e definen al sistema tienen uno 

correlt'lción lint>al con los rlenient.os del lln1bient.e. 

3,- Se an1Jliztl un sólo producto que es bósico 

const.11nt.e. 

con precio 

4 ,- Existen solon1ent.e dos product.oresr cuyo (mica diferencia es slJ 

copacidod de adaptación 

5.- Del lat.111 de los recursos disponibles, se asigno lo n1ilad poro 

coda ~islen10. 

6.- Las restricciones se reflejan en la colidod de la n1ano de obra y 

de la 1110\.eria prin1a,lo que se t.raduci! en una disminución de la 

producción debido a desperdicio y falta de eficiencia. 

7.- El eq1Jipo tiene 1ma colidad ópt.in.a, no requiere mant.eniniient.o ni 

se desean.poner su precio es const.ant.e, su vida es de diez periodos y 

no tiene valar de rescate, se deprecio lineoln1ent.e en diez anos. 

a.- Lo capocidGd de coda n1'1quina es de 1Jno unid!ld de producto 

t.erniin•1do por cada periodo. 

9.- No m:ist.e la posibilidad de obt.entH productos por medio de 

11aquila. 

10.- El sistemo adaptativo ha desarrollado un modelo de n1onit.oreo 

del Qt11bicnt.e y lo ha incl1Jido en su estructura mediante la 

n.et.odologla, este modelo tiene una confiabilidad n1ucho n1enor al 100% 

que oun1ent.a en función de una curva de aprendizaJe. Se ha sin1ulado el 
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aodela de Bionitoreo aJustando los volares del con1porton1iento del 

an1biente y de los factores que afee t•m al sisten1a mediante un 

porcentaJe de error que puede ser positivo 6 negntivo dado en función 

del porcenloJe de confiabilid11d del modelo de 111oniloreo, q•Je se define 

por niedio de lo curvo de aprendi~oJe, la cual se define de lo 

siguiente nianera: 

/IPfiENUIZ/IJE = E < H - El * < 1 - < N' -b)) 

Lo curvo porte de uno eficiencia inicial <E> y aun.enta en forn10 

exponencial en f•mcit~n de el nón.ero de periodos transcurridos <N> Y de 

la tasa de aprendizaJe (TI\) hasta un n.6.xilho <H>, conl 

1 - (Ti't> is Toso de progreso 

No. de periodos 

' 'Curva de aprendizaje 
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Lo inversión necesario poro lo instalación del n1odelo de n1onit.oreo es 

de 2 1Jnid11des 111onet.oriosr q1..1e es el equivalente o dos 1Jnidtldes de 

eq•Jipo, }Q operación y el nionleni11iient.o del n1odelo le c11esto ol 

siLtenu1 12 unidades n1onetorias por periodo, lo que equivale ol dos 

porc:ient.o de lo vent.o de diez unidades de producto. 

11,- El sist.enia out.orregulodo realizo un pronóstico de ventas en 

función de d1Jtos históricos con un n1odelo de atenuación e::ponenciol 

con un p'lrónietro olpho que se p1Jede varior: 

Dondet 

P' 2 P' t ll.lpha * (p - P' ) 
ttl t t t 

P' is Pronóstico poro el periodo t+1 
ttl 

P' = Pronóstico poro el periodo 
t 

P e Doto real poro el periodo t. 
t 

olpho = cons~onte de atenuación, 

.-.de1116.s, realizo un estudio de naercodo c1..1ondo sus ventas reales son 

menaras al cincuenta porcient.o de lo cotc11lodo en' el pron1'.>stico. El 

estudio obtiene infornioción Qcerco del t.Q111atfo y tipo de mercado con un 

noventa y cinco porcient.o de confiabilidad, su sin1Ulllción se llevo o 

coba n1edionte el oJuste de los datos reales del n1ercodo llplicondo un 

factor de error de cinco porcient.o quu puede ser positivo O negativo, 

y tiene un costo de .e unidodes n1onet.arios que equivalen al ocho 

porcient.o de la venta de diez unidades, 

12 ... El sist.en10 autorregulado estin.a que e>1iste un ocho porcient.o de 

desperdicio de n1oleria pri1110 y de mano de obro en pron1edio, 
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13,- El si!tle110 ad1Jptotivo estima 1as pérdidas debidos o las 

restricciones en el 111ode1o da monitoreo y 111s utili;:o paro proqro11111r 

su operación. 

14,- Lo ~11no de obra tiene uno rotociún promedio de una persono por 

codo cinco periodos. 

15.- Coda sist.en1a trato de utilizar al nióximo sus recursos, el no 

utilizar1os genero un costo, (n1ono de obro ocioso, materia prima 

oln111cen!lda y casto de oportunido.d de la inversion en equipo> 

16,- El producto terruinado que no se vendo en el n1ercado tendró que 

ser ren1at.odo o un' diez porcient.o de su precio de vento, yo q11e no se 

puede n1ontener inventario de producto ter111inado, 

17.- El t.ipo de producto q•Je den1ondo el n1ercndo v1Jria en C•ldO 

periodo, en base a éste se define la mezclo de n1ono de obro de 

n1oteri11 prin1ll que se debe utilizar para producir coda unidad, 

~, ~ ESTRUCTURI\ DEL PROGRl\1\11 

El proqromo de simulación dr.beró realizar cinco funciones 

b6sicas, niediante las cuales se 111onipule el n1odelo o lo lorqo del 

t.ien1po. tales funciones son: 

o),- Obtener los est.odos, es decir, definir cu•11 es la situ'lción en 

lo que se encuentran el an1biente, los f11ctores que detern1inan al 

si .. t.en10 y los dos sist.e1t1as 1 en un mon1ent.o det.ern1inodo. 

b) .- Obtener el desen1pet'lo de los sistemas en base o los est.11dos que 

hayan 109rado. 

e>,- Obtener los estin1odos que hoce coda sist.en1Q de ll'l situo.ción del 

0111biente. 

d> ,- Generar los decisiones de coda sistema en base a sus estimados, 

e),- Generar los can1bios en los sist.en1as en función deo sus decisiones. 
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ESDUEM GENERAL DEL PROGRAM 

--------~-----
• I• • ObJener. los eslodos • 

·Ambente • 
' • Sistem~ 1 · 

·Sistema 2 

Ob~ener .desempeño (eficiencia SI y 52) 

eslodisticos 

- __ J_ ____ J 
3· Gc.":etar los decisiones 

·Sistema 1 
· Sis~Emo 2 ----¡-----

·Sistema 2 

4· Generar los cambios____ l 
·Sistema 1 

'---------~-----

El pto9ran1a se ha dividido en tres 111ód1Jlos: 

1), - El Ambiente 

2) .- El Sist.P.mll (ado.plat.ivo) 

J),- El Sistema 2 (111Jlorre9ul11do) 

que se componen o su vez por s1Jbrrulinas generales que llevan a cabo 

los cinco f1Jnciones bd.sicos. [le esta forma, en el m~dulo 1, se reali;:a 

la ftsnciOn a) poro el 'lrr1bient.e y los roclores que dl'"finen el sislc>ma, 

en el 2, los funciones a>,b>,c),d) y e) p11ra el sist.enio od1.1plat.ivo, y 

en el 3 los funciones a),b),c>d> y e) poJ.ra el sislt.>rr1a aulorrelJtJlodo. 

f\ conlinuQCi~n, se presenta el diQgram!l de rlu.Jo general del 

programa, que contiene dnica111enle los n1ódulos y la5 5t1brrulin11s que lo 

componen 1 
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DlftGRftM DE FLUJO GEHERftL DEL PRDGRftM DE SIHULftCIDH 

- Sl 
-- 52 

-·-º':'"'""\a 

Sob Deflnictón 

Sub Restricción 

.1 

Sub Moa. Produce. 
1 
L.-------

INICIO 

r·-·-· 
• S~ Amblenlt 

1 

·sub Foctore• del 

Amblen le 

Sub Estimado 52 

Sub Mox. Produce. 

l. _, 

..• 
i 

.1 

1 
1 ,. 
1 
1 

1 
------~ 



Sub Costos 1 

1 U~i1idodes 

1 
1 . - - -- - .. - - ... - --·' 

'I 
l . . , 
1 

q ,. 
d 

:i 
:.1 

Sub Reod Dolos Poro 

fmpresidn 

r·-·r·-, O---· :_,_,1:_.J !_ __ ! 

Sub Prinl Toblos 

Sub Print Groficos 

.. 
f ·-·- -· - •· -··--: :.-. - . ., 

S..b rezad Ollal\sis 1 
dcz· d~tos. : · 1 

1 · 

Sub Tob. Tobloa 

i Sub Sorl (A) 

Sub Sorl 2 (Z) 

• 1 

I' o ~·~ ""1 ·-·- - ·-·-·..; 1 
·- ..... ! 

·' ·~·--- -- - -- _, 

F 11'1 



LIS! 

100 s" • 3:& • 1,3219:~1 • .s:vr • .951VH • ,95 
110 DIH VMSH 1 ll 1PllSH 1 1J 1S1(11,SH 1 1J 152(11,SH 1 IJ,Ml11SH 1 1),SDC71 
120 !llH Mlll,SH 11J 1DCSH1 1),E(SH 11J,8CSH11J,CISH1 IJ,K(SH l IJ,Z02>1zt<llJ 
130 !IIH C•A<SH 1IJ,CBISH11J,CHSH11J 1CPISH11J,5T<SH1IJ,SP<SH1 l),TI(SH 1 1) 
140 D<I> • 2e:E<1> • 2918<1> = 31:co> = 19\KO> • 1s:s1<10,o> • 1o:s2c10,o> • 10 
150 LC •• s:u • o131L2 •• 12:WK •• es:xc • OIL3 • ,065 
160 LP = OILJ • O 
170 FDR J = 1 TO SH 
IBO lF J • 1 THEN 200 
190 GDSUB 1260 
200 GOSUB 1450 
210 GOSUB 2760 
no GOSUlc 4130 
230 IF J = 1 IHEN PUOJ = DM!l / 2 
240 GOSUB 3730 
250 GOSUB 4420 
260 GOSUB 990 
270 "5 • 51(3,JJ:"6 = Sl(4,JJ:PS = 51(5,JJIHS • S1<81JJ:PG • BI IRG • SP(J) 
290 WI • ,02 e 51<10,(J - IJ>IWD • Sl<IO,(J - l»IWV • W! 
290 GOSUB 900 
300 H • WDl GOSUB 5701WD • H 
310 S1<10,Jl • WD 
320 H:'.i = S2CJ,J>:t16 = 5214,J>:PS :11 S215,J):t1B = S2CB,JHPG:. fl2:RG • SPCJ} 
330 WI = WKIWD • S2C10,(J - IJJIWV = W2 
340 GDSUB 900 
350 H • WDI GOSUB 570lWD • H 
360 52110,Jl • WD 
370 GOSUB 481 O 
300 NEXT J 
390 GOSUB 3370 
400 GDSUB 2500 
410 GDSUB 1930 
420 GDSUB 3440 
430 GOSUB 2500 
440 GDSUB 1930 
450 GOSUB 3530 
460 GBSUB 2500 
470 GOSUB 1930 
490 GDSUB 3630 
490 GOSUB 2500 
500 GDSUB 1930 
510 GDSUB 49501 GDSUB 2500 
520 GOSUB 50201 GOSUB 2500 GOSUB 5690 
530 GOSUB 51401 GOSUB 2500 GOSUB 5690 
540 GOSUB 52501 GOSUB 2500 GOSUB 5690 
550 GOSUB 54001 GOSUB 2500 
555 GDSUB 55201 GOSUB 2500\ GOSUB 5690 
560 ENO 
570 REH SUB RHIONDEO 
seo y • " ' 101N • INT m I 10 
590 RETURH 
600 REH SUB APRENDIZAJE 
610 VA(J) • VE t <VH - VE) • (1 - (JA ( - 8))) 
620 REIURN 
630 RE" SUB PRDNOSTICOS 
640 PL<J> • PL<J - !) I (Al t <RP - PL<J - IJ)) 
650 IF PL<J> • O THEN PUJ) • .01 
660 RETURN 
670 REH SUB SIGNO 



680 IF RND (1) / 10 < ,s IHEN SG • - 11 GOTO 700 
&9056•1 
700 RETURN 
710 REll SUB TlPO 
720 PX • 111 / 2 t ,7Sl • (,5) 
730PF•llPX 
740 P" • ti - PXl 1 1 
747 H • H 1 J 
750 RETll\H 
760 REll SUB HECESftRIO p, PRODUCCIOH 
770 KI • tKC • Píl - (KJ • Pfl 
780 K2 • tKC • PKl - <K4 • PKl 
790 IS • K21 GOSUB ~900IK2 • IS 
800 CI • KC - C2 
810 IS• Cll GOSUB ~9001CI • IS 
820 IF KI < O IHEH KI • O 
8JO IF K2 < O IHEH K2 • O 
840 IF CI < O IHEH CI • O 
aso RETll\H 
860 REK SUB RESTRICCIONES 
870 115 " Kl 1 R7 
880 116 • 114 1 RB 
090 RETURH 
900 REK SUB UTILIDhD 
910 K9 • ttKB / PGl I ROl 
920 W9 • K9 • LI 1 ((KS - "9) * Lll 
9JO WO • <K6 • L2l 
940 WC • <P5 / 10 S LCl 
950 CW • WC 1 W9 1 WO t WI 
960 WD • UD - Cll 
970WD•WDtWV 
980 RETURN 
990 REll SUB VEHlftS 
1000 IF Tl(Jl • O THEH TltJl • ,OI 
1010 Th • TltJl 
1020 T1 • 51<2,J) IT2 • 52(2,J> 
1030 Gl • Stc8,J) :02 • 52<8,J>IG" • llft<J> 
1040 IF (TI • TM hHO 112 • Thl THEN FJ • oSIF4 • ,5; 0010 1090 
1050 FI • hBS ttlh - TI l I Tftl 
1060 F2 • hBS (Uh - 12) I Thl 
1070 FJ • 1 - <FI I tri 1 F2ll 
1080 F4 • 1 - tF2 / <FI 1 F2ll 
1090 IF IGI I G2l > (Qftl THEH llJO 
1100 V9 • 01 IVO • 02 
1110 SIC9,Jl • OllS2t9,Jl • G2 
1120 VS • OIV6 • 01 0010 12JO 
1130 VJ • Fl • Gh1V9 • YJ 
1140 V4 • F4 • GhlVO • V4 
1150 IF VJ > 01 THEH V9 • 01 
1160 IF V4 > 02 IHEH YO • 02 
1170 IF tYJ > Oll ftHD (Y4 < G2l IHEH V9 • Gii IF <G2 - tV4 1 tVJ - Ollll (O TllEH VO • 02 - (02 
1180 IF tYJ < 01 l ftHD tV4 > 02l THEH VO • G21 IF IGI - tVJ 1 tV4 - 02ll l < O THEH V9 • 01 - <GI 
1190 YS • DI - VJIV6 • G2 - Y4 
1200 N • V91 GOSUB 570PJ9 • N 
1210 N • VOl GOSUlt 57o:vo • H 
1220 SU9,J) • V9:S2C9,J) '" VO 
1230 WI • Y9 S WK 1 tVS • tWK / IOll 
1240 W2 • VO • WK 1 tV6 • tWK I IOll 
1250 RETll\H 
1260 REK SUB COKPDRlftKIEHTO DEL MBIEHTE 
1270 I•U • OIEU • O:l•U • o:cu • º'"º • orn • J - 1 



1290 GOSUB 670 
1290 DU • D<Hl 1 1 IB<Hl - EIHll I 10 t 11 - SG t RHD 1 ll I IOll 
1300 N • DUI GOSUB S701DU • H 
1310 GOSUB 670 
1320 EU • E<Hl 1 llK<Hl - C<Hll I 10 t 11 - SG 1 RHD Cll I IOll 
1330 H • EUS GOSUB 5701EU • N 
1340 GOSUB 670 
1350 BU • BCl!l 1 <CK<Hl - D<Hll I 10 1 11 - SO 1 RHD Cll I IOll 
1360 H • BUI GOSUB S701BU • H 
1370 GOSUB 670 
1380 CU • CCl!l 1 <CD<Hl - K<H>l I 10 1 11 - SG 1 RND (1) I 10)) 
1390 N • CUI GOSUB 5701CU • H 
1400 GOSUB 670 
1410 ftU • K<Hl 1 <CD<Hl - ECH)) I 10 1 11 - SO 1 RHD (1) I ID)) 
1'420 H ,. "u: GOSUfl 570:"u • " 
1430 Q(J) • DUIE(J) ,. EU:B(J) • BUIC(J) • cu:K<J> ,. "º 
1440 RETURH 
1450 REH SUB FftCTORES DEL ftHBIENIE 
1460 Vft • loOOS 1 KIJl 1 ,006 1 BIJl 11,01 CIJl 1 .004 1 DIJl 1 .007 1 EIJ)) 1 CI - RND Cll I 
1470 N • DM GOSUB 570:Dt'I • M 
1480 TX • 1 ,Ol t KlJl 1 ,OI t BIJl 1 ,Ol t CIJl 1 ,OI t DIJ) 1 ,OI t E<JI l 
1490 Tft • I - CTX - IHT CTXlllN • Tftl GOSUB 570llft • N 
1500 CB • tKlJl 1 C(J)) I 21N • CBI GOSUB 5701CB • H 
1510 CT • tC(J) 1 E(J)) / 21N • CTI GOSUB 5701CT • N 
1520 CP • IBIJl 1 DIJ)) / 21H • CPI GOSUB 5701CP • H 
1530 SS• tBIJl - KtJll I 2156 • <EIJl - KtJ)) / 2 
1540 SI • 1 - tS5 - IHT IS5ll / lOISP • 1 - (S6 - IHT IS6)) I 10 
1550 H • ST t 101 GOSUB 570151 • N I lOIH • SP t 101 GOSUB 5701SP • N I 10 
1560 OMJl • DftlCBIJl • CBICTlJl • CTlCPIJl • CPISTCJ) • STISP(Jl • SPITllJl • Tft 
1570 RETURH 
1580 REH SUB DEFIHICIOH DEL STSTEM 
1590 IF HI • ( CP THEH 1610 
1600 HI • CPlftU • HCIHC • HI I PFI GOSUB 7601HC • ftU 
IUO IF M2 • < CT TllEN 1630 
1620 H2 • CT lftU • HCIHC • H2 I PHI GOSUB 760IHC • ftU 
1630 IF CI • < CB THEN 1650 
16'40 Cl • CBl"U • ttCIHC • C11 GOSU14 7601HC • "U 
1650 IF WD) • llCI t LCl I IHI 1 Lll 1 llH2 \ "41 t L2ll THEH 1700 
1660 HI • HI - PF 
1670 H2 • H2 - 1 
1680 CI • CI - 1 
1690 0010 1650 
1700 H3 • H3 I HI 
1710 H4 • H4 1 H2 
1720 IS • H41 GOSUB 49001"4 • IS 
1730 C2 • C2 1 CI 
1740 18 • C21 GOSUB 4900IC2 • IS 
1750 RETURN 
1760 REH SUB PRODUCCIOH MXIHft 
1770 HI • H5 I PH 
1780 lF HI > tH6 / PFI THEN HI • "6 I PF 
1790 IF KI > C2 TllEH KI • C2 
1800 PR • HI 
1810 IS • PRI GOSUB 49001PR • IS 
1820 P.ETURH 
1830 REH SUB SORT 
1040 FOii K • 1 TO YO 
1850 FOR 1 • 1 TO YO - 1 
1860 IF ftlloJl < Mll 1 11,Jl TllEH 1900 
1870 Z • Ml,J>tZI • fit<I,J> 
tOBO i\ll,J) = M<l + 1>,J>:M<I 1J) • M<U + 1>,J> 



1890 M<l 1 l),Jl • ZlM<ll 1 ll,Jl • H 
1900 HEXT 1 
1910 NtXl K 
1920 RETURN 
1930 Rt" SU& f'k!Nl Gfi/\F!Ch 
1940 f'R!Nl : PHllll l PR!HT ' 
USO f'fiHH 'EJE-Y: {1( O 1t SO 
1960 f'k!HT Th&( IS>;'DhTO <I 
1970 PR!NT 
1980 llTh~ ll Pfi!HT 'lt'I 
1990 FDR 1 = 1 TO 50 
2000 f'fdNT •-•~ 
2010 NEXT 1 
2020 f'R!HT 'l' 
2030 f'RIHT 
2040 FOR J = 1 TO SH 
2050 GOSU8 1830 
2060 HThB 1: f'RIHT 'l'I 

GRhFICh [•E !•AJOS l•E'ITll f•fi!NT 1 PR!HT 
CON lliLREMENJOS l•E 1 'l 

'11 PR!NT ThBI JJl'OhT, • 'H f'RlNT ThB( J>;'DhTO >SO' 

2070 L • 41V • 1510 = 251Y • OITB • OIWZ • Olh!O,Jl • 1000 
2080 FOR l • 1 TO YD 
2090 1t • •9• 
2100 !F 11 = 11 hND IMJ,Jl > • ll THEN PRINT lhB( lll'l'I 
2110 lf INT (h(J.J)) < > INT !Mil t t>.J» !HEH 2190 
2120 !F !HT lh<l,Jll < > !NI <M<I - t>,Jll !HEN 2140 
2130 Y= Y - llMO,J) "'Z\CY i u:IJ •V - 1 
2110 IF h(l,Jl < 1 TUEN H • v:L • L 1 i:wz. llV. L 
2150 Zt<Y 1 ll • hl<l,JllHllY t 2ll • hf((I 1 l>.Jl:hl<l,Jl • U 
2160 M<<l 1 l),J) • l\IZ(Y t 11 = VlV • V 1 t:Z«Y 1 2)) • V:V = V 1 
2170 y = y 1 2 
2180 JF WZ • I THEN V • TYIWZ • O 
2190 IF h<l,Jl < 50 lllEN 2220 
2200 llU,J> :: SOtZtn' t l> ~ h,tl,J>:M<I1J> ::r. '''SICY i• 1> 11 o:o 2 Q + 1 
2210 y • y 1 1 
2220 lf (! • Jl hND <Ml,Jl) • ll IHEN h(l,Jl • MJ,Jl 1 11 GOIO 2300 
2230 IF Ml,Jl > • 1 THEN 2300 
2235 IF !HT <h<I.Jll < > !HT (h((I 1 ll,Jll THEN 2240 
2237 IF 1 • 1 lHEH PRIH! •e• l 
22J? 6010 2340 
2240 IF 1 • 1 THEN 22b0 
2250 IF !NT IMl,JJJ • !NT IMU - ll,JJJ THEN 2340 
2260 un 1 ll • htf!,JlJZIY t IJ • L t 21L. L 11 
2270 IF <MU - ll,Jl < ll hHD <I > !) TllEN 2290 
2280 PRINT T~B< ll 1 'S' I 
2290 Y • Y + 11 GDlO 2350 
2300 IF <Ml,Jll > 50 THEH PRINT T~BI 151 • T8lll'C'I 
2310 IF INT IMI1Jll • JNT IMU - l>.Jll THEN 2310 
2320 IF !HT lh(J,Jll < TB THEN TB • IHT (h(J,Jll 
2330 PRINT lhBI IMltJI - TBllJM(!,Jll 
2340 TB • IMT lh<l,Jll 
2350 HEXT 1 
2360 Ir (h(YD,Jl < 50l hND IY > Ol TllEH 2380 
2370 IF MYO,JJ < SO TllEN PRIHT ThBI (51 • TBl Jl'C' I 6010 2480 
2390 PRINT ThB( (SI • TB>ll't'I 
2390 GDSUB 47IOITH • O 
2400 FOR 1 • 1 TO Y - 1 
2410 PR!HT Th9( IZUl - TH>llallll 
2420 TN • 2(1) 
2430 MEXI 1 
2440 PR!NT lhBI Z<Yl • TN>:Zt!Yl 
2450 FOR 1 • l TO Y 
2460 hf<l,JJ • Zt!ll 



2470 HEXT 1 
2480 HEXT J 
2490 RE!URN 
2500 l<EH SUB PRINI TABLAS 
2510 f•fiJNI : PRINI : PRINT ' TABLA JIE DMOS DE' IU 
2520 PRINT : f•fiJNT 
2530 PRINT TABt J>;AJtt,l>I 
25"0 FOR l = 2 TO YD 
2550 f'AlNT TAB< Bl;MCI,U; 
2560 NEXI 1 
2570 PRJNI 
2580 FOR J • 1 TO SH 
2590 PRINT At 1,Jl 1 
2600 FOR 1 • 2 TO YO 
2610 IF 1 > 1 THEN GOSUB 2670 
2620 F'RINT TABt 1 1 H>IAt 1 ,J)I 
2630 NEXT 1 
2640 PRJNT 
2650 NEXT J 
2660 RETURN 
2670 REH SUB TAB TABLAS 
2680H•O 
2690 IF ABS tAttl - 1>,J» ( 1 THEN H • 5: GOTO 2730 
2700 IF ADS tAt t 1 - 1> ,J)) ( 10 THEN H • 41 GOTO 2730 
2710 IF ABS tAt t 1 - 1 ),J)) ( 100 THEN H • JI GOTO 2730 
2720 IF ABS tAt 11 - 1l ,J)) ( 1000 THEN H • 2 
2730 IF Altl - 1),Jl >O THEN H • H 1 1 
2740 IF Attl - 1),J) - INT tAttl - 1),J)) •O THEN H • H 1 2 
2750 RETURN 
2760 REH SUB ESTIHAJIO SI 
2770 IF J > 1 THEN 2790 
2780 Sll9,0) 3 [IA(l) I 2152(9,0) 11;1 Sll9,o>:SltJ,0) "'Oli1(4,0) ,. o:su:s,o> • o 
2790 GOSUB 600 
2800 GOSU9 670 
2810 ED • DAtJl 1 CSG t DA!Jl t ti - VMJ))) 
2820 IF J • 1 THEN EP • DAtJl / 21EI • lltJll GOTO 2880 
2930 IF tS1t9,tJ - 1)) 1 52t9,tJ - l))l • O THEN ED • ED / 2: GOTD 2900 
2840 ED • ED f tSlt9,tJ - 1)) / tSll9,tJ - 1)) 1 S219,tJ - lllll 
2950 GOTO 2890 
2960 IF LJ < > O THEN 2890 
2870 IF ABS tEP - EDl ( ,05 THEN LJ • 1 
2890 El • EPI GOTO 2900 
2990 El • ED 
2900 GOSUD 670 
2910 El• lltJ> 1 ISG t TJ<Jl t ti - VAtJ>)l 
2920 IF LO ( > O THEN 2950 
2930 IF IEI - ET> < oOS THEN LO • 
2940 E2 • El: GOTO 2960 
2950 E2 • El 
2960 GOSUD 670 
2970 EJ • CPtJl / 2 1 CSG t CPtJl I 2 t C1 - VAtJlll 
2960 GOSUB 670 
2990 E4 • CTtJl / 2 t tSG f CTtJl I 2 t ti - VAtJl)l 
3000 GOSUB 670 
3010 ES• CBtJl / 2 t tSG f CSCJl I 2 f ti - VAtJlll 
3020 GDSUD 670 
3030 E6 • tSPtJl CSG t SPCJl ti - VA!Jllll 
3040 GOSUB 670 
3050 E7 • tSTtJl tSG t STtJl ti - VAtJllll 
3060 GOSUB 670 
3070 N • El: GOSUB 570:EI • N 



JOBO N • E21 GOSU& 570lE2 • N 
3090 N • E6 a 101 GOSUB 5701[6 • N / 10 
3100 N • E7 a 101 GOSUB 5701E7 • N I 10 
3110 51(1,J) s El:St<2 1J) = E2!S1(6 1JJ = E6tS1<7 1 J) = E7 
3120 TI • E2 
3130 GOSUB 710 
3140 C2 • S115, IJ - l>l 
3150 H4 • 5114,CJ • 1)) 
3160 H3 • 5113,IJ - l>l 
3170 HC • El 
3180 GOSUB 760 
3190 IF [6 • < O TllEN E6 • .OI 
3200 HI • HI I E6 
3210 IF E7 • '. O THEN E7 = oOI 
3220 H2 • H2 I E7 
3230 E5 • Cl 
3240 CP • E3 
3250 CT • E4 1 1 
3260 CB • E5 
3270 WD • SlllO,fJ - lll 
32BO GOSUB l!iBO 
3290 S114,Jl • H4 
3300 Sl!3,Jl • HJ 
3310 S115,J) • C2 
3320 R7 • E6 IRB • E7 
3330 GOSU& 860 
3340 GOSUB 1760 
3350 EB • PR 
3360 RETURN 
3370 REH SUB RE~D MD X PRNI 
3380 FOR 1 • 1 TO SH 
JJ90 MO,r> :a 1 D'IM(2 1 U = 'E'Jfat(J,J> ll 

1 8 1 :Mt'4rtJ ci 'C':"H5r1J • '11' 
3400 A<lrl> • DllHA<2,I) • EIUIM3,J) • BllllM4,I> • Cllll~(5,J) • Kll) 
3410 NEXT 1 
3420 YD • 51U • 'L MBIENIE' 
3430 RETURN 
3440 REH SUB RE~D F.~ X PRNT 
3450 FOR 1 • 1 TO SH 
3460 llt(t,J) • 'D':llt(7,I> .. 'T'IMC2rl> = 'B'Mt(J,!) • •o• 
3470 At< 4 1 I> • 'P' :At<S, I> 11 '1' 111"6' I J • '2' 
3480 ~11,1) • D~llllA<2,U • CB(J)IA(3,I) • CT(ll:~l4,ll = CPlll 
3490 A<5,ll • ST<lllA<6,ll • SP(J)lft<7,I> • Tl(J) 
3500 NEXT 1 
3510 YD • 71U • ' LOS F~CIORES !•EL AMBIENTE 
3520 RETURN 
3530 REH SUD RE~D ESTM•OS DE SI 
3540 FOR 1 • 1 TO SH 
3550 llt(l,I) ll •11•:...sc2,u = 'T'JM(J,l} = 'P'll\t(4rl> ,. 1 0 1 :f1tCSrll = 1 8 1 

J56D At<6,1> • •t•ittt<7,u = '2'\M<B,I> • 'R':MC9d> • •v•:11too,1> • •s• 
3570 ~11,ll = Sl!l,JllA<2,1) • S1!2,JllA<3,I) = S1!3,JllA<4,J) • Sll4,ll 
J~BO A<S,I>. s1cs,1>:Ac6,t> = S1(6,l)IM7,J) = 51(7,J)!l\(8,I> = sue,I> 
3590 A<9,I) = Sl!9,lll~!IO,ll • SlllO,J) 
3600 NEXT 1 
3610 YD • 1011$ • ' LOS ESl~DOS [•E EL SJST 
3620 RETURN 
3630 REH SUB READ EST~DOS DE S2 
3640 FOR 1 • 1 TO SH 
3650 Al(t,I> = '[1'1At(2,J) = 'T':MtJ,J) • 'P':Att4,l) :1 •o•:ASc~.I> = 'B' 
3660 ht(6,l)" •1 1 :At'7,I> = 1 2 1 :1\SCB,I> ;i: 

1 R1 :MC9,l} .. •v•:fitcto,1> • ••• 
3670 Ml,I) • S211,lllM2,ll • S2<2,Jl:M3,ll • S213,J>:M4,!) • 5214,1) 
3680 A<Srl> "52t5rI>:M6rI> = S2(6,U:"t7rI> ::r S2<7 1 I>:A<B,J> • S2C8,I) 



3690 t.<9 1 1> e S~C9,I>IM10 1 1) • S2C10rl> 
3700 NEXT 1 
3710 YD • IOIH • ' LOS ESThDOS DE EL SIST 2 
3720 RETUllH 
3730 REH SUB ESTIMDO 52 
3740 IF J > 1 IHEN 3760 
3750 51(9 10) • llMU / 21S2t9 10) "Slt9,0US2tJ 10) "Oi52t~r0l " 0!5215,0) "0152<210) • ll(l) 
3760 Wtt • o:wo = s2110,1J-111 
3770 S212,JI • 5212 0 IJ - lll 
3780 N2 • S212,IJ - 111 
3790 11 • N2 
3800 IF J • 1 lllEN PU 11 = DM 11 I 21 GOTO 3030 
3810 IF IS219 0 1J - 111 < PLIJ - 111 hND llPUJ - ll - S219,IJ - 111 I PLIJ - lll { ,51 THEN 
3820 REH THEH GOSUB 6800 
3830 GOSUB 710 
3040 RP • S219,IJ - 111 
3850 GOSUB 630 
3060 U • PLIJI 
3870 N • U1 G05UB 5701U • N 
3800 S2ct 1J) • U 
3890 Nl • U 
3900 HC • NI 
3910 Hl • S213 0 1J - 111 
3920 H4 • S214,(J - 111 
3930 C2 • S215,IJ - lll 
3940 OOSUB 760 
3950 S213,JI • IHI I ,95) l IS213,!J - 111) 
3960 S214 0JI = IH2 I ,951 1 15214.CJ - llll 
3970 H3 • 52t3 1J) 1N4 • S2C4,J) 
3980 S2t5,Jl • C1 t 52t5 1 CJ - 11> 
3990 C2 • S2t5,J) 
4000 N6 • .95:N7 • ,95152(6,J) • N6:S2<7 1J) • H7 
4010 HJ • HJ1"4 • N4 
4020 R7 " N71 RB :s N6 
4030 GOSUB 860 
4040 GOSUB 1760 
4050 N8 • PR 
4060 RETURN 
4070 REH SUB ESTUDIO DE HERChDO 
4080 sa • ,95 • TllJI 
4090 H • 501 GOSUB 570150 • H 
4100 s212,1J + 111 • sa 
010 WH • ,J • s2uo,cJ - 1u 
4120 RETURN 
4130 REH SUB ES!hDO SI 
4140 HI • S!l3,J) - S!l3,CJ - 111 
4150 "2 • SIC4,JI - SIC4,CJ - lll 
4160 CI • S!l5,Jl - S!l5,CJ - 111 
4170 H3 • SllJ,IJ - lll 
4100 H4 • S!l4,CJ - 111 
4190 C2 • S!l5, IJ - 1)) 

4200 CB • CBCJI / 2 
4210 CT • CICJl I 2 
4220 CP • CPIJ) I 2 
4230 TJ • St t 2rJ> 
4240 GOSUB 710 
4250 81 • Pf 
4260 GDSUB 1580 
4270 IF C2 < D THEH C2 • O 
4280 IF H4 < O THEN H4 • O 
4290 !F H3 < O THEH H3 • O 



4300 51(5,Jl • IHT <C2) 
4310 IS • Hll GOSUB 4900lHI • IS 
4320 51(4,Jl • H4 
U30 H • H31 GOSUB 570IH3 • H 
4340 51(3,J) • H3 
4350 R7 • SPIJl 
4360 R8 • SHJ) 
4370 GOSUB 860 
4380 . GUSUB 17 60 
4390 1F PR < O THEH PR • O 
4400 S1!8, J) • f'R 
4410 RETURH 
4420 REH SUB EST~DD S2 
4430 HI • S2<3,Jl - S2<3,(J - lll 
4440 H2 • S2<4,J) - S214,IJ - 1)) 
4450 CI • S215,J) - 52<5,<J - l)l 
4460 H3 • S2<J,<J - lll 
4470 H4 • S214,<J - lll 
4480 C2 • S2<5,IJ - lll 
4490 CB • CB(J) I 2 
4500 CT • CT(J) I 2 
4510 CP • CP(J) I 2 
4520 TI • S2<2,Jl 
45 30 GOSUB 71 O 
4540 82 • PF 
4550 GOSUB 1500 
4560 IF C2 < O THEH C2 • O 
4570 IF H4 < O THEH H4 • O 
4580 IFH3<0TllEHH3•0 
4590 5215,Jl • IHT IC2) 
4600 IS • H41 GOSUB 49001H4 • 15 
4610 52(4,Jl • IHT <Hll 
4620 H • H31 GOSUB 5701H3 • M 
4630 5213,Jl • H3 
4640 R7 • SPIJ) 
4650 R8 • 5HJl 
4660 GDSUB 860 
4670 GDSUB 1760 
4680 IF PR < O THEH PR • O 
4690 S218,J) • JHT (f'IU 
4700 RETURH 
4710 REH SUB SDRT2 
4720 FDR K • 1 TO Y 
4730 FDR 1 • l TO Y - l 
4740 IF zm < Z(! + ll THEH 4780 
4750 Z • Zlllllf • ZtUl 
4760 l(ll • Z<I + lllZHll • Zf(! + ll 
4770 Zll + ll • Zllt(I + ll • Zt 
4780 NEXT 1 
4790 HEXT K 
4800 RETURH 
4810 REH SUB UTILIZ~c. UE EOUIP y ROT~c. DE PERSDH~L 
4820 XC • XC 1 1 
4030 JF XC < 5 THEN 4870 
4840 Sl(4,J) • 51(4,J) - 1 
4850 5214,J) • S2(4,J) - 1 
4860 XC • O 
4870 5115,Jl • 5115,Jl - (,1 1 Sll5,Jll 
4880 52(5,J) • S2(5,J) - (,1. S215,J)l 
4890 RETURH 
4900 REH SUH ROUHO 



4910 IF IS - IN! 1 ISJ > ,5 THEN 49JO 
4920 IS • IHT <JSJ 1 GOIO 4940 
49JO IS • IHT <JSJ 1 1 
4940 RETURN 
4?50 fiE" SUB READ UTILIMl,ES SI r S2 
4960 FOR 1 • 1 TO SH 
4970 "9ct 1 1) • 1 l':t1U2,J) • '2' 
'4900 M1 1 1) • S1<10,I)JM21 I> 11 52(101 1> 
4990 HEXT 1 
5000 ro. 2111 •• LA UTILIDAD DE LOS SISTEMAS (J(SIJ r 2CS2JJ' 
5010 RETURN 
5020 RE" SUB READ DEMANDA 
SOJO FOR I • J TO SH 
5040 AIU 1 I> • '1'1M121 JJ • '2'1"'13,IJ • 'A' 
5045 1't<4,J) • 'J':fil(5,J). '4'1"'(6,I> • '5'11\tC7,J) • 1 6 1 

5050 AU,1) • S1Cl 1 I>:M2 1J),. 52(1,I>JlllJ,I> • DMIJIM4,J> • SU91 I> 
5060 AC5il) • S2(9 1 l)IM6 1 I> • C ftllS (5118 1 1) - S1C9,J>»:AC71U • ( fiDS CS2(9,J) .. 52(9,l))) 
5070 H • M6rU t 10: GOSUB 5701M6 1 I> • N / 10 
SOBO H • AC7,IJ e 101 GOSUB 5701AC7,JJ • H I 10 
~090 NEXT J 
5100 YD • 7 
5110 Tt • 'DEl'IANM E5f'ERA11A 1 C1 1 2J REALCJ,4 Y All\hD)) Y ERRORl5 1 6)' 
5120 Yr • 61rl • 7 
Sl30 RETURN 
~140 RE" SUB READ TIPO DE DEMANDA 
5150 FOR 1 • 1 TO SH 
5160 "'fl,J) • '1'1111(2 1 1) • '2'1f\SIJ 1 ]) • 'fl'l"'l4,I) • 1 J'IAICS1I> • '4' 
5170 llU,J> • SIC2,I>IAC2 11J • S2121JUMJ 1 1> • TI<J> 
5175 llC41U 11 JIU) - SIC21 IUACt 1 I> • Tl(U - 62(2,I> 
5180 H • AC4,ll e 101 OOSUB 5701AC4,JJ • "I 10 
5190 N • AC5,J) e 101 GOSUB 5701A15,J) • H / 10 
5200 Hl:XT 1 
s21oro•5 
5220 Tt • 1 TI PO (IE 11EMNDI\ ESPERllDA, U 1 2 J REl\Lf ft) Y ERROR C J 1 4 J • 
s2Jo Yr • 41rz • s 
5240 RETURH 
5250 RE" SUB READ RESTRICC 
5260 Flllll•ITOSH 
5270 fltlJ,J> • '1'11\1(4 1 [) • '2"1Mct,J> • 'P'lfilC2,I> • •p:flU7rlJ • 'J'IMCB,J) • '4' 
5280 l\t(~l,I) • '6'1!\1(6,JJ • ':S'llltC91 I> • '9'111tt10,U • 'O' 
5290 l\CJ,JJ • S1C6,I>:11<4rl> • S1<71I>lllCl,U • SPCIJIA<2,I> • ST<U 
5295 AC7,JJ • SPllJ - 61C7,IJIAC8,IJ • SHIJ - 6116,JJ 
5300 11(5,[) • S2C6,UUU6,J) 11 s2c1,uu11c9,l) • SP(J) - S2(7,l)lf\Cl0,I> • STO> - 62(6,U 
SJIO H • AC7,IJ e 101 GOSUB 5701AC7,IJ • N I JO 
5J20 N • AC8,J) 1 101 GOSUB 5701AC8,JI •NI 10 
5JJO H • AC9,IJ 1 101 GOSUB 5701AC9,JJ • N I 10 
5J40 H • ACJO,JJ e 101 OOSUB 5701ACJO,JJ • N I 10 
5J50 HEXT 1 
5J60 YO • 10 
5370 Tt •• RESTRJCC .• REl\L,CP,T> ESPER.C1,2csu,s,6CS2)) y EAR.CJr4CS1),9,0CS2J)' 
SJ80 rr • 11rz • 10 
5J90 REIURN 
5400 RE" SUB READ RECURSOS 
5410 FOii 1 • 1 TO SH 
5420 l\t(l,JJ • 'f''IMC2rlJ • 1 P:t1tCJ,J) • '11'MU4,IJ • 1 l 1 :f11CSrlJ • '2' 
5430 l\t(6,l) • '5'flltC7,J). 'J' 
540 l\tCS,I> • '4' lfilC9rI> • 1 61 

5450 llClrI> • CP(J>:M2 1l) • CTCIUMJ,JJ • CIHI> 
5460 1\(4,1) • SHlrI>IACSrl> • S1<4rl>fM6,IJ • SH5 1 U 
5470 11<7,JJ • S2131I>IMB,IJ • S2C41I)llfl<9,I) • 52<~,J> 
5480 NEXT 1 



5490 rn • 9 
5500 TI • ' LOS RECURSOS MLES,!P,T,BJ ESPERADOS ll,2,5151) Y 3,4,6152)) ' 
5510 RETURN 
5520 RE" SUB f<EAD RECURSOS 1 EfiRORl 
5530 fOR 1 • 1 TO S" 
5540 i'IUt,I) :1 '7':At(2,I> ';: •e•:MC3,I>,. •+• 
5550 i'IU4rl> Ir '9':MC5,l) = ·o·:M<6,IJ Ir ••• 

5560 All,11 • CPl!l / 2 - S113,ll1Al2,IJ • CTlll / 2 - Sl14,IJIAC3,!J • CBl!l / 2 - Sll5,ll 
5570 Al4,ll = CP<Il I 2 - S213,ll1Al5,ll. crm I 2 - S2(4,IJIAC6,I). CBllJ I 2 - 5215,ll 
5500 N • All.Il S 101 GOSUB 5701All,!l •NI 10 
5590 N = A12.IJ 1 101 GOSUB 5701A12.IJ • N I 10 
5600 N • ACJ, ll S 101 GOSUB 5701Al3,ll • N I 10 
5610 N • AC4,IJ S 101 GOSUB 5701Al4,IJ • N I 10 
5620 N • A15.I J S 101 GOSUB 5701Al5,!l • N / 10 
5630 N = Al6,ll S 101 G05UB 5701Al6,IJ • N / 10 
5640 NEXT 1 
5650 '([I a 6 
5660 TI e ' EL ERROR (7,0,llSIJ Y 9,0,1<52JJ DE LOS RECURSOS EST!HAl•OS' 
5670 YY • 1 lYZ • 6 
5600 RETURN 
5690 RE" SUB CALCULO !•EL ERROR STD 
5700 LK • 1 
5710 FOR 1 • YY TO YZ 
5715 ED • OIEW • O 
5720 FOR J • 1 TO S" 
5730 ED • ED 1 All,Jl 
573~ EW = EU f <A<I,Jl A 2) 
5740 NEXT J 
5750 ZILKl • ED / S" 
5760 N • ZILKJ S 101 GOSUB 5701ZILKJ = N I 10 
5780 SDILKJ • SOR IEW I S") 1 l o96 
5790 N • Sl•ILKJ S 1001 GOSUB 5701SDILKJ • N / 100 
5800 Lt\ = LJ\ + 1 
5810 NEXT 1 
5020 PRINT IJ • 1 
5830 PRINT 'ERROR ESTAllMR 'I 
5840 roR 1 • YY TO vz - 1 
5850 f'RlNT' 'Jlltll,JJ¡' 
5060 NEXT I 
5865 f'RINT ' '~AU'fZ,J) 
5870 PRINT 1 HTAB 0511 PRINT 
5880 JL • IYZ - TYl ¡ 1 
5900 FORI•ITOJl-1 
5930 PRIHT ZllJI' 1- 'ISD<IJI' '1 
5940 NEXT 1 
5945 PRINT Z<Jlll' 1- 'ISD<JLl 
5950 RETURN 
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C~PITULO 5 



CllPITULO 5 

l\Nl\LISIS DE fiESULTllDOS 

Se reoli.:aron t.res 9imulaciones, cambiando el rango de vari1~ción 

del t.oniolfo de lo de111anda, con lo que se afecta si9nificot.ivan1ente el 

dese1t1petfo del sislell'10 ya 11ue su utilidoti dependerd direclf'l111ente de su 

habilidad para producir lo que se le den1anda en cantidad y tipo, de 

esta for11a, si lo den.anda es baJa y lo producción es olt.a ó si la 

demando es alto y lo producción es boJor los utilidades que obten90 el 

siste1110 no ser.~n ópt.imos debido o los costos de almocen1J.ndent.o y/o o 

los fiJos, osl, lo prin1ero simulación se realizó ut.ili;:a.ndo un rango 

de varicaión pequeno, dando canio resultado una n10.yor eficiencia del 

sisten10 out.o regulado, debido que cuando los variaciones son 

peuqel'las <el 011biente tiene pocos cambios y a una velocid1Jd lenta) 

óste sistenia tiene uno buena estinioción de lo que p•Jede suceder 

•edionte el uso de un 1t1odelo de pronósticos, el cu1Jl no supone costos 
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fi,Jos m•JY elevados, en cambio el sisten10 adaptativo t.iene uno 111enor 

eficiencia en cuanto o utilidad Cno en cuanto o operoción) debido 

que el nn1nt.ener un sistea1a dP. monitoreo del on1bient.e, supone •Jn costo 

fi.jo mucho 111ayor que el de un modelo de pronósticos , 

En la seg•Jnd1.1 sin1uloción, sr. definió un r•,mgo de variación intermedio 

y ~n lo cual el el sist.ert1a odopt.ot.ivo obtuvo uno eficiencia en c•Jonto 

o u1.ilid•1des significativamente mayor que el out.orregul•.1do, yo que con 

el modelo de pronosticas, E.>sle óltimo no logr~ hocer una b1Jeno 

estimación de lo de111ondo futura. cuando llls variaciones 11u111entoron en 

t.0111•1no y velocidad, 

En lo tercero se definió un ranoo de voriación grl1nde y se encontró 

q1Je lo eficiencia del sisten10 odapt.ot.ivo era. n1ucho mds 9rdnde que lo 

del a1Jtorrt>1]1Jllldo, es decir, cenia se podrd observar en los res1Jltodos 

de lo segunda si11tuloción que se presentlln a continuación, que conforme 

oument11n los cambios en su t•1mano y en su VP.locidnd, va siP.ndo n1ós 

necesario tener un n1odelo de monitoreo que permita al sistema operar 

de nionuro eficiente, ya quo la ónica diferencia entre los do!i site111os 

en la simulación es lo forma conio definen que es lo q1Je deben hacer en 

cado periodo, 

Los resultados de lo simulación se presentan de lo 5iguiente rnanera: 

Priniero se presenta una tqblo con los estados de los vori1.1bles qtte 

det.erndnon el con.porton1iento yo sea det ambiente, de sus factores, del 

sistema uno Cadoptotivo) o del sisten1a dos, Caut.orregulodo) desp1Jés la 

grofico de dichos estados, y ol final se presentan los tablas 

comparativas de los estados del los sistemas y los errores estondor de 

los voriablera, con respecto a el ambiente, 
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ílUK 

HBL~ DE DMOS [1EL M~IENTE 

D E B e ~ 
28 29 31 19 15 
20.2 28.5 29.6 20.6 14,e 
20,3 27.B 28.1 22.1 14,7 
281'3 27 26.6 23,5 14,7 
20.2 26 25.2 24.B ¡4,9 
20.1 24.9 23,7 25,9 IS 
27.9 23.7 22.2 26.7 1'5.3 
27.7 22,5 20.e 27,4 ¡5,7 
27.5 21.2 ¡9,5 27,9 16·2 
27.3 ¡9,9 10.J 2a.2 J6.e 
21.1 10.7 11.1 28.J ¡7,5 
26,9 17.6 16,I 20.2 ¡9,3 
26,7 16,5 15.2 27,9 ¡9,2 
2&.5 15.6 14,3 27,4 20.2 
26,J 14,B 13.6 2617 21.3 
26, J 1412 IJ 25.e 22.4 
25.9 IJ,B 12.6 24,B 231? 
25.7 JJ,6 12.J 231'5 24,9 
25.5 13.7 12.2 22.1 26·2 
25,J 14,¡ 12.2 20,5 27,4 
2s.1 14,8 12,4 10.9 28.6 
24.B 1'5.B 12.7 11.2 29¡6 
24.4 17 IJ,I ¡5,4 30,5 
23,9 18,5 IJ,7 13.6 Jl1J 
23,J :!013 14.4 11.e JI.e 
22.6 22.J 15,2 9,9 J2ol 
21.e 24.6 16.1 a.1 32·1 
20.e 21.1 17.1 6.3 Jl.7 
19,7 29,7 10.2 4,7 31 
10,4 32,J 19,4 3,3 29.9 
17 35 20.6 2.1 29,5 
15,5 37,7 21.e 1.2 26.5 
lJ,7 40.J 2219 ,7 24·1 
u.e 42,7 24 ,5 21.J 
9,7 44,9 25 ,7 IB 
7.6 46.6 25,9 ¡ ,4 1412 
5,3 47,9 26.5 2.6 10.1 
2,9 48,6 27 4,3 5,6 
,6 49,7 27.2 ¡,4 1 
-1,7 48,1 27.2 9 -4.2 
-4 46,6 26.9 12.J -9,5 
-6 44,J 26.J 16.2 -14,6 
-7,9 40.9 25.3 20.6 -19.B 
-9,6 J6,6 24 25,4 -25 
-10.9 31,2 22. 4 30.5 -29,9 
-11.e 25.1 20.3 35,9 -34.5 
-12,J 17.4 17.B 4¡,9 -38,J 
-12,J 9,2 ¡5,1 47,7 -41.6 
-11.7 -.2 11.9 53,7 -43.9 
-10,5 -10,5 B,J 59,5 -45.1 



GMF !Ch DE OAIOS DEL AH~IENlE 

EJE-Yl [IE O A SO CON IHCREHENIOS l•E 1 DATO <1 D"T • • DATO >SO 

Jt--------------------------------------------------c 

lt A e DE B 
Jt A e ea DE 
Jt A e E@ BD 
lt A e 9ED 
Jt A CBE D 
Jt A BEC D 
Jt A BE CD 
Jt A B E e CD 
JI A B E ' OC 
Jt ABE DC 
JI e 
Jt BA oc [ 

Jt B A oc [ 

Jt B A l•C [ 

JI B A ' [ l•C 
JI B A CD [ 

JI B ACO [ 

Jt B CAD [ 

JI B e DA [ 

lt BE e DA [ 

Jt BE e D A [ 

Jt BE C D A e 
Jt BC E D A •e 
JI t 
Jt C B E D A e 
Jt e B e A [ ED 
JI e B D E A e 
Jt e B D E A [ 

Jt e BD E A e 
Jt e DB A E e 
JI e D B A E [ 

JI C D B A E e 
JI o B A E . e e 
JI D A B E [ e 
JI D B E [ e 
JI C D A B E e 
Jt CD A B E e 
lt DCA 8 E e 
JIA e 8 E e D 
JI e e E [ AD 
JI e B E [ AD 
JI B E [ AD 
JI B [ AD 
JI se [ AD 
J$ B CE e AD 
JI B e e AD 
JI ' e [ AD EB 
JI E B [ AD 
JI B u ADE e 
JI ~[ 



HBLA DE MlOS DE LOS FAClORES DEL AMBIEIHE 

D B o p 1 2 T 
17.6 17 24 :.?9.5 1 l ,7 
20,9 ¡7,7 24.5 20.9 .96 ,91 ,7 
22.4 1814 2419 20.2 ,93 ,94 ,7 
23.5 ¡9,¡ 25.2 27,4 .9 .98 ·' 2314 19,0 25.4 26.7 .98 ,94 .e 
~4 2014 25.-4 25.9 .96 ,9 .e 
:?6.1 21 25,2 25 ,95 ,9e .e 
27.2 21.5 24.9 24.2 ,94 .96 .e 
25.6 22 2415 23.5 .93 ,95 .e 
26.2 22.5 24 22.e ,92 ,94 .e 
27.J 22.9 2J,5 22.1 ,92 ,94 ,9 
26.7 23.2 22.9 21,5 ,9 ,93 ,9 
:?6,3 23.5 22.2 20.9 .9 .93 ,9 
~6.1 :?318 21.5 20,4 ,99 .9J .9 
26.5 24 20.1 19.9 .9e .92 .9 
24.J 2411 20 19.5 ,97 .9 .9 
24.J 2412 19,3 19.2 .95 ,99 ,9 
23.1 2412 1e,5 19 .9J .96 1 
21 241 l 17.9 te.e ,9 ,92 .01 
¡9,3 2J.9 17.J 18.7 .96 .96 .01 
10.1 2J.7 16,8 18.7 ,91 ,99 .01 
16,4 2J.4 16.5 10.1 ,94 ,99 ,9 
15.4 2219 16.2 18.7 .97 ,97 ,9 
IJ.8 22,4 16 10.e .90 ,94 ,9 
11,9 21.0 16 10.e ,97 ,97 ,9 
9,5 21 16.1 18.9 ,94 ,99 ,9 
7,9 20.1 16.J 18.9 .99 ,97 ,9 
6.J 19 16.7 18.9 ,9J .9J .9 
5,2 11.e 17.2 18.9 ,94 .96 .9 
J,5 16.6 17.8 1e,9 ,92 ,90 .9 
'2t4 15,J 1e,5 te.e ,99 ,97 ,9 
1.6 IJ,e 19.4 10.6 .9J .94 ,9 
1.1 12.4 20.5 1e,J .96 ,99 ,9 
l 10.9 21.6 17.9 .96 .92 ,9 
1.1 9.J 22.e 17.J ,95 ,95 .01 
1.9 1.0 24 16.7 ,91 .90 .01 
2,9 6.J 25.2 15.9 ,90 ,9 .01 
4,4 4,9 26.4 1419 .9J ,95 .1 
6.e 3,7 27.5 13,9 ,99 ,91 .1 
e,7 2.4 28.5 12.7 .92 ,9e .2 
11.1 1.4 29.4 11,4 ,97 ,99 .2 
¡5,4 .0 J0.2 10.1 ,95 ,95 ,3 
¡9,5 .4 JO, 7 8,7 ,94 .96 .4 
24,4 .1 JI 7,2 ,95 ,92 ,4 
27.8 ,J J0,8 5,7 .98 ,94 .s 
JJ.9 ,7 JO,S 4,2 ,96 .91 .6 
40.J 1.1 29.6 2.7 ,99 ,91 ·' 43,9 3 28.4 ¡,4 .96 .96 .e 
49 4 .e 26,7 o ,9 ,91 ,9 
53,3 7,2 24,5 -ltl ,93 ,97 ,9 



ORAFICA l•E DATOS DE LOS FACTORES DEL MBIENIE 

EJE-Y: DE O A 50 CON INCREMENTOS DE J DATO <I MT, • DhlO )50 

Jt--------------------------------------------------c 

JU ' p [ 1 2180 
]@ B D p [ 121 
J@ B D C p [ 112 
J@ B D C P e 112 
JI B D DP e 121 
]@ B 11@ [ 121 CP 
]@ B UD [ 112 PO 
J@ B @ D [ 112 PO 
JI BPCD [ 112 
]@ e a o [ 112 OP 
JI ea D [ 112 PB 
J@ POB D e !12 
JI P CB D [ !12 
J@ PO B D e 121 
J@ PO B D e 121 
J@ PO 1 e 211 DD 
J@ ' 1 [ 112 f•CBD 
JllT CP OB e 12 
JI OP D B [ 112 
JI CPO B e 121 
]@ a !P B [ 112 DP 
JI 'p B [ 112 DO 
JI 00 p B [ 121 
JI D o p B e 121 
J@ D a P B [ 121 
JI D o p B e 112 
JI D O P B e 121 
JI D O PB [ 121 
JI D IP [ 112 OB 
JI D BOP [ 112 
JI D B e [ 121 OP 
JID B PO [ 112 
J!PD B p D [ 112 
JID 8 p o [ 121 
J@D 8 p o e 121 
J!PD B p o [ 112 
JI D B p o e' 121 
JI 1 p D [ 112 DB 
JI B D p o [ 121 
J@ 8 D p o [ 112 
J@B e o [ 112 PD 
J@ p o [ 1812 
]@ p o [ 8112 
J@ p o [ BT21 
JI p o e BT21 
J@ p o [ 1821 
J@BP o [ 121 
J@P B o [ 121 
J@ B o D C P112 
J• D ~e 1 



T~~Lh DE DhTOS PE LOS ESThDOS DE EL SIST 

D T p o 8 l 2 R V • e.e ,7 13.l 12 7,2 .9S .9S 8 e 13,S 
9,9 .6 13.1 12 9 .e6 ,91 e e 16.e 
11.3 .6 13.1 12 9,9 .e9 .ee 7 7 ¡9,2 
11.1 .6 13.1 12 9,9 ,93 .es 7 7 21.6 
11.1 ,7 13.1 11 9,9 ,99 ,93 e e 24.7 
12.1 ,7 13.1 13 10.e .es ,91 e e 2706 
13.2 ,7 13.2 13 11,7 ,93 ,9 e e J0.4 
IJ,7 ,7 14 14 12.6 ,9¡ ,99 B e 32.9 
12,9 ,7 14 14 11,7 ,9 .ea e e 3S.4 
¡3,2 ,7 14 13 11,7 ,99 ,97 o B 37,e 
13,e .a 14 14 12.6 ,99 ,97 e B 40.2 
14.4 .a 14. 7 IS 13.5 .ea .as 9 9 43, 1 
14,9 .e IS IS 12.6 .as .as 9 9 46 
14.e .e 15 IS 13,S .ea ,94 9 9 49,9 
1s.1 .a !Sol 14 13.S ,97 ,93 9 9 Sl.S 
13,9 .a 1s.1 14 11,7 .as .92 9 9 54,3 
13,B .e 15,¡ 14 12.6 ,94 ,9 B e 56.J 
12.5 ,9 15.! 14 11,7 ,91 .es B e se.3 
12.2 o 1s.1 14 10.a ,e7 .as 9 9 61 
11,7 o 15.1 13 10.e ,91 ,91 9 9 63o7 
11.4 o 15.l 13 10.e ,94 .e6 9 9 66.5 
10 .e 1s,1 13 9,9 ,94 ,99 B B 68.S 
9,7 .e 15.l 13 9 ,92 ,92 B e 70.5 
e .e 15.1 13 e.1 ,99 ,93 e B 72,5 
7,5 .e 15.1 12 7,2 ,92 ,92 B 7,9 74,4 
6 .e 15.l 12 603 ,94 .89 7 6.3 7S.2 
5 .e 1s.1 12 5,4 ,92 ,94 6 s.2 75,2 
3,9 .e 15,1 12 4,s .ee .ee s 4,2 74,4 
3,3 .e 1s.1 12 3.6 ,91 .89 4 3,4 73 
2.2 .e 15.l 11 3.6 ,93 ,87 4 2.3 70,e 
1.s ,e 1s.1 11 306 ,92 ,94 4 1.6 68.2 
1 ,e 1s.1 11 3,6 ,99 .ee 4 1 65.2 
.6 .e 1s.1 11 3.6 ,94 ,9¡ 4 ,7 62. l 
.6 .e 15.1 11 3.6 ,97 ,91 4 .6 59,9 
,6 o 15.! 10 3.6 ,9 ,9 4 56.l 
1.e o 1s.1 10 306 ,93 .86 4 1.e 54,¡ 
2,7 o 15.1 10 3.6 .es ,93 4 2,e 52.9 
4,¡ o 15,1 10 3.6 ,9 .ee 4 3,7 52.4 
s.s o 15,1 10 3.6 .86 ,94 4 4 S2 
6.7 ,¡ 15.1 9 3.6 ,93 ,97 4 4 S!.7 
6.3 ,¡ 1s.1 9 3.6 ,94 ,92 4 4 51.6 
e,3 .2 15.1 9 3.6 ,9 ,9 4 4 51.5 
12,3 ,3 15.1 9 3.6 ,91 .e9 4 4 5¡,4 
1s.4 ,J 15.1 9 3.6 ,97 ,9 4 4 5¡,3 
17.6 ,4 ¡5,¡ e 3.6 ,99 ,93 4 4 s1.2 
10.4 .s 1s.1 e 3.6 .86 .91 4 4 51.2 
2515 ,6 1s·,1 e 3.6 ,e6 ,94 4 4 s1.2 
27,e ,7 !Sol e 3.6 ,91 ,91 4 4 s1.2 
31 .e 1s.1 e 3.6 .86 .as 4 4 s1.2 
33,7 ,e !Sol 7 3.6 ,92 .ae 4 4 s1.2 



GRhFICh OE Dh!OS OE LOS ESThDOS DE EL SIS! 1 

EJE-YI DE O h SO CON JllCREMENJOS DE 1 l•h!D <I (11\f 1 m DhTO >so 

Jt--------------------------------------------------c 

JI! 81 01! [ Tl2 VRDPt 
J@ l!I! OP ' [ Tl2 RVBD 
JI! 1! B DOP ' e 121 RV 
JI! O B DOP ' e 121 RV 
J@ l!B I! p e Tl2 RVOD 
JI! I! B DO e 112 RVOP 
JI! @ B I! ' l 121 RVODP 
JI! I! !•DI! ' e 121 RVPO 
J@ ' B!• @ ' e T21 RVPO 
n 1 B OP ' e 121 RVOD 
JI! 1 BOi e 121 fiVPO 
J@ ' 81!0 e 121 RVDP 
JI! ' B DI! e T21 RVPD 
JI 1 BOi! ' e Tl2 RVPO 
JI! ' BOIP u Tl2 RVDP ' J@ @ D DOP u 112 RV ' JIP ' BOOP •e 121 RV ' JI! @ BD OP •e 211 RV ' JI l!D O OP •e 121 RV • 
JI! l!BD O P •e 112 RV ' JI! l!BD O P •e 121 RV • 
JI l!BD o p te 121 RV ' JI! H o p •e 112 RVBD ' J@ 1 a P 'e 112 RVDD ' JI! OR o p •e 112 BDV ' JI IR o p •e 121 DVD ' JI! l!R o p •t 112 [llJB • 
JI DOR o p 'e 112 VD ' JI! IR o p •e 121 DVD ' JI! llBR o p •e 121 DV ' Jl!O DR o p u 112 l•V ' Jl!O BR o p •e 121 DV ' Jt BR o p 'e DVT21 ' J@ DR o p ,e VDJl2 ' Jl!V JR o p 'e JD21 ' JH BR o p '[ 121 ov ' JI IDR o p te 112 OV • 
J@ 10 o p te T21 l•VRD • J@ Bl!D o p •e 112 VR • J@ 81! D o p te 121 VR ' n HD o p •e 121 VR ' J@ DO DO p te 112 VR ' J@ Bll o p •e 121 VR ' n DI! o • u 112 VRPO • 
JI DI! o p D u 112 VR • 
J@ DO a p D te 112 VR ' J@ BI! o p D •e 112 VR • J@ DO o p D te 112 VR ' JI! DI! o p D •C 121 VR • 
JI! DI! o p D •e T21 VR ' 



TA~L~ !•E Dh TOS DE LOS ESTM•OS !•E EL SJST 2 

D T p o e 1 2 R u • 
e.e ,7 12.e 12 1.2 ,95 .95 e 8 1317 
9,4 .7 12.e 12 7.2 .95 ,95 7 7 16.6 
7,7 .1 12.e 12 6.3 ,95 ,95 7 7 19.6 
7,3 ,7 12.e 12 6.3 ,95 ,95 7 7 22.6 
1.1 ,7 12.e 11 6.3 ,95 ,95 7 7 2516 
7 ,7 12.e 11 6.3 ,95 ,95 7 7 28.7 
7 .7 12.e 11 6.3 ,95 ,95 7 7 31.8 
7 ,7 12.e 11 6.3 ,95 ,95 7 7 34,9 
7 ,7 12.a 11 6.3 ,95 .95 7 7 38 
7 • 7 12.s 10 6.3 ,95 ,95 7 7 41,1 
7 • 7 12.a 10 6.3 ,95 ,95 6 6 43,5 
6,5 .1 12.a 10 5,4 ,95 ,95 6 6 45,9 
6.2 ,7 12.a 10 5,4 ,95 ,95 6 6 48.3 
6.1 ,7 12.a 10 5,4 ,95 ,95 6 6 so. 7 
6 ,7 12.a 9 5,4 ,95 ,95 6 6 53.1 
6 .1 12.e 9 5,4 ,95 ,95 6 6 55,7 
6 ,7 12.e 9 5,4 ,95 ,95 6 6 59,3 
6 ·' 12.e 9 5,4 ,95 ,95 5 5 60.1 
5,5 .7 12.e 9 4,5 ,95 ,95 5 s 61.9 
s.2 .1 12.e 8 4,5 ,95 ,9s s 5 63.7 
s.1 ,7 12.e 8 4,5 ,95 ,95 s 5 65.6 
5 .1 12.e 8 3.6 ,95 ,95 4 4 66,8 
4.5 ,7 12.e 8 4,5 ,95 ,95 5 5 68.7 
4, 7 ,7 12.a 8 3.6 ,95 ,95 4 4 69,9 
4.3 ,7 12.e 7 4,5 ,95 ,95 5 3,9 71 
4, 1 .7 12.e 7 3.6 ,95 ,95 4 3.1 71.6 
3.6 .7 12.e 7 3.6 ,95 ,95 4 2.6 71,9 
3.1 .7 12.e 7 3.6 ,95 ,95 4 2 71.6 
2,5 ,7 12.e 7 3.6 ,95 ,95 4 1.7 71,1 
2.1 ,7 12.e 6 3.6 ,95 ,95 4 1.1 70.2 
1.6 ,7 12.e 6 3.6 ,95 ,95 4 ,7 69.1 
1.1 ,7 12.e 6 3.6 ,95 ,95 4 ,5 67.B 
.e .1 12.e 6 3.6 ,95 ,95 4 ,3 66.4 
,5 .1 12.e 6 3.6 ,95 ,95 4 ,3 45, I 
,4 ,7 12.e 5 3.6 ,95 ,95 4 o 29.9 
.2 .1 12.a 5 3.6 ,95 ,95 3 o 19.4 
.1 .1 12.e 5 3.6 ,95 ,95 3 o 12 
o ,7 12.e 5 3.6 ,95 ,95 3 .6 7,3 
,3 ·' 12.e 5 3.6 ,95 ,95 3 ,9 6.4 
.6 ,7 12.e 4 3.6 ,95 ,95 3 3 1.1 
1.e ,7 12.e 4 3.6 ,95 ,95 3 3 8 
2.4 .7 12.e 4 3.6 .95 ,95 2 2 8 
2.2 ,7 12.e 4 3.6 ,95 ,95 2 2 e.1 
2.1 ,7 12.e 4 3.6 ,95 ,95 2 2 e.1 

.7 12.e 3 3.6 ,95 ,95 3 3 9 
:?15 • 7 12.e 3 3.6 ,95 ,95 2 2 9,2 
2,2 • 7 12.e 3 3.6 ,95 ,95 2 2 9,4 

2.1 • 7 12.e 3 3.6 ,95 ,95 2 2 9.6 
2 ,7 12.e 3 3.6 ,95 ,95 2 2 9,9 
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i .• 

CONCLIJS l ONES 

Despu~s de hQbe!'" hecho el t.rabaJo, se p•Jede concl11ir q1Jet 

1,- Cualquier siste111'l abierto q1rn seo pqrte de un an1bient.& 

dinóntico deberó: 

a).- Ser definido continuQment.e en función del Qmbiente 

b),- Uacer un onólisís pQra definir cudles son los f11ct.of'es que lo 

afectan dircctolkente Y en función de q(u) tie dt~t.urndna.n, asi con10 

t.rot.ar de conse9uir SIJS dGtos. 

e).- Hacer un r:11odelo en base G los d'ltos históricos disponibles, q•Je 

defina el con1port.llntiento del tJmbiente, su c1Jrso d& evol1Jción n111s 

probllble y su interacción con Jst.e, lofhando en c•Jent.o que existen 

variaciones naturale5 que estón flHHO de control, q•.H! son aleat.oriQs, 

por lo que se debe considerar en el modelo un rango de variabilidlld 

definido mediante un porcentaJe de confianza. 

d),- Reoli2Jlr el proceso de adoplación como si9uet 

o.- Definir qué es lo 111<\s proboble q1Je sucedo. 

ii) .- En función de lo anterior, definir lo q•Je se deber1o hl.lcer. 

iii) ,- Llegado el nion1ento, sober QtJe sucede reolmente. 

iv> .- Hacer lo que se deba, c:o•o se debQ par11 ese fbo1ttento, 
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v>.- Obtener el dese.1pet'lo del •odelo, 

vi).- En coso de que seo necesario corregir el n1odelo. 

EN FORM GR~FIC~l 

Adaptac10n • (Detección acei~J') 

llft Correce\On del ·modelo· · 

109 



2.- Lo diferencia entre llevar o c<1bo la a1fo.pt1.1ción de un sistema 

n1edionte 1Jn modelo de n1onitoreo del on.biente y 11utorregul11rlo 

utili;:ando un n1odelo de pronósticos es lo si1Juiente: 

La •l•Jlorr~q•1l•1ción por n1edio de pron1)slicos cubre i:\nicoJ.nienle los 

incisos i), ii>, y) y vi) del pr~ceso de od11ploción descrito en el 

inciso d> del punto anterior, f~ltando los incisos iii> y iv) en los 

que se define qui! eo,;t.6. posando en el n1on11Jnto y q1Ji! se debe hacer p11r11 

ese n101t1ento en partic•1lar, es decir, q•JP. la nulorrel)ulaciún reollizo 

porcialn1ente el proceso de ado.ptación, lo cuol hllce ineficiente este 

proceso. Por ejen1plo, si ulili;:an1os lo aulorregulación poro llevar a 

cabo lo n1aniobra de ton111r una curvo en lo carretero ocurrird lo 

sig11iente: 

i > .- "'l ver lo curvo o lo lejos, sabre111os que va.n1os a tener que 

con1biar el run1bo1 (definin1os apro~iniadamente lo que va a suceder) 

ii>.- Porl'l cambiar el rumbo, tendremoS que modificar la velocidad y 

la dirección del automóvil, por lo que definin1os qué t~1nto deben1os 

hacerlo e ( definiitJOS qué SE' debe hacer) 

iii>.- No se realiza, 

iv) .- No se realizo, 

v>.- En este punto hoy dos posibles sit.u11cionesf 

o).- que se hoyo logrado pasar la curvo, esto puede ser, que 

lo definido en el inciso ii) en cuanto a velocidad y dirección hayo 

sido lo adecuado para eso curva en partic•Jlar con lo que el resultado 

habró. sido sat.isfllclorio <eficiente) o que se hoyo definido bien lo 

dirección, pero rr1ol la velocidad (inferior 11 lo 11decu1ldo), con lo que 

el resultado hobrd sido insatisfactorio (poco eficiente) 

b).- que no se hoyo logrodo pasar lo curva, esto puede ser, 
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que lo definido en el inciso ii) en c1Nnlo a la velocidad haya sido 

correct.o y en c1J1rnlo o lo dirección incorrecto, que la velocidad sea 

incorrecto <muy alto) y lo dirección correcto o, que tonto la 

velocidad conio la dirección seQn incorrecl11s, con lo que el resultado 

hllbrd sido insatisfactorio. (nos habrenios solido de lo c•irvo) 

Lo anterior quiere decir que si fl'lllo el pronóstico, falla toda lo 

operación, 

ineficiente. 

en el me:Jor de los casos lo reoli::areu.os de forn11J 

Entonces lo ónica forma de llSr.gurar 

sotisfactorios m·~s eficientes poro cu1Jlquier sil•J'1ción serio lltW•H o 

cabo t.ombi~n los incisos iii> y iv) del proceso: 

iii>.- Conforme nos von1os 11proxiniando o la curvo V•ln1os teniendo uno 

me.Jor oprecii1ción de ~st.a, este proceso cont.inf.111 111 entrar o ello 

logrando •Jna definición mucho 111o1s apegado o lo rel"llidad, (casi exacto) 

(llegado el 111on1ent.o saber qu~ estd sucediendo) 

iv),- En base o lo que se vaya definiendo en el inciso iii> se ird 

aJustondo la velocidad y la dirección del •lulomóvil para que se 

obtengan las condiciones o.decuad11s para tomar la curvl'l• (hocer lo que 

se debo, con10 se deba en el momento preciso) 

De donde se deduce que es muy poco probable que lo opcr1Jción folle, Q 

•enos de que el cond•.\ctor no sepa n1aneJar, y que la eficiencia de lo 

operación, en este eJen1plo dependeró de la h11bilid11d que leng11 el 

conductor para definir lo velocidad y dirección adecu11das poro la 

situación particular, lo cual eslard. deterndnada por su experiencia. 

J.- Cuando un sist.erua abierto ha logrado la ni<htini11 eficiencia posible 

de operación interno, lo {mica for1110 de aun.ent.ar su eficiencia total 

es tronsforruarlo en adaplo.livo. 

4.- La aóximo eficiencill total (lOOX> de 1m sislen111 sólo puede ser 
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alcan:•1do por tJn sisten,o con c·~pocidad de od1Jptación instontdneo. 

(si t.e111a odapt.ativo instontdneo> 

s.- No podrd e~üstir un sistenra que tenga 1Jno eficiencia t.otol i9uQl 

que un sist.e111a adaptativo instant·~neo. 

6.- La eficiencia total de un si sterr1a adaptativo estar4 dado en 

función de las siguientes eficiencias: 

o).- del siste111a para conocerse a si misn101 

b).- del siste1T10 pQra conocer el ambiente. 

e>.- dol siste111a para interpretar el anrbiente. 

d) .- del siste111a pllrQ proponer, evaluar y selP.ccionar cursos de 

acción 11lternativos. 

e).- del sist.en.a paro realizar los can1bios, 

f),- de operación interna del sistenia. 

las cuales estdn ubicada• dentro del proceso de adaptación de lo 

forma en que se .. u estro en la figura 4, • 
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llNEXO 1 



No. 1 in ea 

500 

600 

630 

670 

:;.- 710 

760 

860 

a.- 900 

9,- 990 

10.- 1260 

11.- 1450 

12.- 1~80 

!J.- 1760 

14.- 1830 

15.- 1930 

llNEXO 1 

CllTllLDGO DE SUB RUTIN/\S 

Nombre 

SUB REDONCIEO 

SUB /\PREND 

SUB F'RONOST 

SUB SIGNO 

SUB TIPO 

Descripción 

Redondea Q •Jn decin1al 

Gener'l el gr•1do de oprfrndizoJe 

Obtiene el pronóst.ica de vent.11s 

Da el signo p11ra las vari11ciones 

aleatorios 

Define la proporcion de rru1teria primo y 

11ana de obra del prod•Jct.o 

SUB NECESARIO Define c•Jant.o se necP.si t.o de coda 

recurso pdro prodllci r X unidades 

SUD RESTRICC Define cu11nt.o se desperdicia de "'º• y 

•P• en función de los restricciones 

SUB CTOS Y UT Define los cost.os y J11s ot.ilidades 

SUB VENTAS Genera las vent.as de cado sist.em11 

SUB AMBIENTE Genera el comportamiento del 11mbionle 

SUD Ft\CT "HB Genero los factores del o,.bienle 

SUB flEF Define al sislcn1a 

SUB Ht\X PR Obtiene lo producción n.óximo posible 

SUB SORT f"I Ordeno de mP.nor a 111'1Yor las elen1entos 

de lo n1olriz " 

SUB GRFICllS Rr.oli~a lo imprP.sidn de gróficas 
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No, 1 inE"a 

16,- 2500 

171- 2670 

19.- 2760 

19,- 3370 

20,- 3440 

21.- 3530 

22.- 3630 

23.- 3730 

24·- 4070 

2~.- 4130 

26.- 4420 

2e.- 4010 

Descripción 

SUB TABL~S Realiza lo in1presión de toblas 

SUB TAB TABLAS [lef'ine el forn11'Jto de in1presión de 

tablas 

SUB ESTIMADO SI Estima el estado futuro del an1biente y 

en bose a es'lo el del sis'len1a 

SUB READ AHB P Lee 105 datos del on1biente para 

in.p resiOn 

SU!< READ F AC P Lee los datos de los facto res poro 

impresión 

SUB READ EST 1 Lee los datos del estado del siste1r1a 1 

p•aa iu1presión 

SUB REl'ID EST 2 Lee los datos del estado del sistenio 2 

paro impr.,sión 

SUB ESTIH"DO 2 Estin.o el esttldo futuro del on1biente y 

en base a esto el del 5iste1110 2 

SUB EST DE HER Real izo el estudio de n1ercodo 

SUB EST"DO Sl Obtiene el estado del siste1t10 1 ol 

f'inol del periodo 

SUB ESTl'\DD 52 Obtiene el estado del sistema 2 al 

final del periodo 

SUB SORT Z OrdP.nll de n1enor o moyor los ele111entos 

del vector z 

SUB UTL HO,ED Genero el desgaste de equipo y la 

rotación de person1Jl 
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No, lineo Non1b re Descripción 

29.- 4900 SUB ROUND Red onde-o los numeras 

30.- 4950 SUB REA[I UT Lee los d·1los de los utilid~1des de 1,2 

31.- 5020 SUB REA[I [IEHl"IND Lee los dlllOS de lo den1ondo 

32.- 5140 SUB REM1 TlPOCI Lee los dllt.05 del tipo de of, y de~ 

33. - 5250 SUB READ RESTR Lee los dolos de los restricciones 

34,- 5400 SUB f<EAD f<ECUR Lee los ti otos de los recursos 

35.- 5520 SUB READ RERRO Lee los dalos de los errores de rec, 

36.- 5/,90 SUB C ERR ESTD Calcula el error esl·~ndor 
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/\NEXO 2 

Cl\TllLOGO DE Vl\Rll\E<LES 

1\,- Vl\Rll\9LES NORMLESr COMPUESTAS POR !IOS Cl\RnCTERESI 

Los ndmeros pores corresponden a mono de obro 

Los nón1eros nones corresponden o n10\.eria primo 

1 y 2 = necesario 

3 y = disponible 

5 y 6 :11 real disponible 

y 8 = disponible en el ambiente 

9 v O = real uti 1 izado u obtenido 

W corresponde a dinero 

F corresponda o porcP.nt11je 

L corresponde o precio 

R corresponde o 

e corresponde a 

V corrdsponde o 

T correspondo a 

restricciones 

bienes de capital 

ventas 

tipo corresponde o nun1ero de 

H correr¡¡ponde o recursos p cor resp ande a proveedores 

e,- VllRlllBLES ESPEClllLES, COMPUESTAS POR !IOS Cl\RllCTERES 

SH = nó.lhero de periodos que se si111ulan 

VE a porcentaJe de eficiencia inicial del n1odelo de n1onit.oreo 

VH = portento.Je d~ eficiE"ncio n1ó.Himo del modelo da nionitoreo 

PL a pronóstico 

1'11 = olpha 

RP = do.to real para el pronóslico 

SG = signo Ct O -l 

YD nu11ero de elen1ent.o~ en el vector o inipriniir 
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PX ;ti'. variable au><iliar 

Pf" s porcent.a.je de 111ateria priaa por unidad de producto 

PH a porcentaJe de mano de obra por unidad de producto 

C,- V/\RillKES /\UXILillAES, COHPUEST/\5 POR UN C/\RllCTER 

Y, L, V y O 

D, - VECTORES 

AC J) 111 fqctor " 

BCJ> • factor B 

C(J) • factor C 

ECJ) • factor E 

[l,ti(J) 111 toniano de de1t1onda <ambiente) 

Tl<J) :::1 t.ipo de producto delhandado 

D(J) • factor D donde: J = nóaero del perJodo 

Z< l > 111 variable de paso para in1presiOn 

ZI< I> :::1 varitJble de poso alphanU•nhica para in1presi6n 

dond•: 1 <•> 

E,- HllTRICES 

SICI,J> estados del siste110 

S2C J ,J> = est11dos del sis tenia 

"CJ,J> =-variable de poso paro ilhpresión 

"ICJ,J) • variable alphanu11~rico de paso paro h1pre•i6n 

<•> donde 1 corresponde o: 

• den.anda 

2 • tipo 

J = recursos de 11oterio prinia 

4 = recursos de 11ono de obro 

6 • restricciones de ttalerio prh•a 

7 e restricciones de 11ano de obro 

"" producci~n 

9 "' ventas 

:S = recursos de bienes de capital 10 = dinero disponible 
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