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Introduccion.

Ia Microcuenca “El Vigia” situada en el medio este del estada de Morelos, presenta en la
actualidad el problema de sobreexplotacion del recurso acuifero, debido principalmente a la
inmigracion que presenta el municipio de Tepoztlan, este flujo migratorio determina que el
crecimiento de la poblacion para ese municipio sea de 3.3%, comparado con el 2.5% en promedio
para la regién, aunado a esto se encuentra la cultura del agua que presentan los nuevos residentes
debido a que tienen un consumo mMas alto que el promedio de la poblacién local, la cual si ha
desarrollado un concepto propio de “cultura del agua”, esto ha conducido en los Gltimos afios 4 una
falta del vital liquido y ha construir obras de infraestructura que puedan traer agua, de lugares cada
vez, mas lejanos dentro de la Microcuenca, esto pronto conducira a un problema mayor, al tratar de
obtener el agua de la parte sur de la regién de estudio, lugar donde es ampliamente utilizada para las
siembras de regadio.

El Objetivo General del presente trabajo, es comprobar la aplicacién de metodologias de
enfoque cualitativo al uso de Escenarios de planeacién, para desarrollar herramientas de planeacion
utilizadas por diferentes organismos operadores para toma de decisiones mediante el uso de un
paquete de software, adecuado a las necesidades de una region en particular.

Para solucionar la problemética se propuso utilizar la Metodologia Neozelandesa “Seleccion
del mejor parametro (SBT)” para realizar de forma cualitativa, la comprobacién de las proyecciones
de Planeacion, las cuéles parten de valores de parametros anteriores para generar un indicador
actual de un parametro especifico, en el caso del presente trabajo es el Indice de Crecimiento de la
Poblaci6én para la region aunado al desarrollo de infraestructura para el abastecimiento del sector
agua, 10s cudles permiten determinar otros ocho tépicos principales, y dan finalmente por resultado
el impacto en el pardmetro de “indice de Calidad de Vida”, de la region de estudio. '

Se comprobaron las ventajas de viilizar una metodologia cualitativa frente a las cominmente
usadas metodologias cuantitativas, debido a que oftecen una nueva forma de analizar proyecclones
de planeacion, y esto trae como resultado los siguientes aspectos.

% Determinacion de la funcionalidad de los Sistemas de Georeferencia para ilustrar graficamente la
informacion.
& Implementacion de “guiones”, para explicar de forma narrativa los resultados de los Escenarios
de Planeacion

creados.

Para e} desarrollé de los escenarios de planeacién en la regién de estudio, se desarrollé una
herramienta de planeacion que permitiera estructurar guiones para los Escenarios de Planeacion de
la region de estudio “Microcuenca El Vigia” (Siete municipios del medio este de Morelos), para
realizar lo anterior se identifico el encadenamiento de los diferentes parametros de la regién, que se
ven afectados por la variabilidad de un factor previamente seleccionado.

Las
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Fl resultado de la herramienta de planeacion, fue el desarrollo de un software que permitiera
identificar graficamente los eventos que s¢ desarrollan en la Microcuenca de Estudio a lo largo del
horizonte de tiempo proyectado (diez afios, como mMAxXimo).

La realizaciéon del presente trabajo permiti6 aplicar la metodologia propuesta a una
herramienta de planeacién que permita analizar los diferentes aspectos de una Microcuenca y los
efectos que sucederan cuando un pardmetro cambie de valor y como afectara esté a los demas a lo
largo de un horizonte de planeacion de méaximo diez afios. Esto traerd como consecuencia el poder
determinar de una forma previa los posibles impactos de ciertas situaciones no contempladas en la
actualidad, dando como resultado una mejor toma de decisiones.

El presente trabajo estd formado por cuatro capitulos, conclusiones y tres anexos, los cuales
se detallan brevemente a contimiacion:

[l capitulo 1, realiza una explicacion de la problemdtica actual de la Microcuenca “El
Vigia”, la cuél comprende 7 municipios del Medio Este del Estado de Morelos, la informacion se
complementa con la caracterizacion de todos los aspectos socioecondmicos, demograficos y de
servicios con que cuenta la region de estudio.

El capitulo 2, explica todo lo referente a la funcién de un Escenario de Planeacion y su
utilizacién con el fin de obtener un horizonte de planeacion, el cual permita realizar una toma de
decisiones oportuna.

El capitulo 3, detalla las caracteristicas de las diferentes metodologias que se aplican para
realizar Escenarios de Planeacién, y detalla las ventajas y desventajas de utilizar la metodologia
propuesta “Seleccion del mejor parametro (SBT)™, con respecto a las demas.

El capitulo 4, narra la aplicacion de la metodologia propuesta a la problematica existente en
la regién de estudio y cémo se determinaron Jos pardmetros mas importantes y su encadenamiento
con ¢l fin de estructurar los diferentes horizontes de planeacion y la seleccion oportuna de toma de
decisiones, por parte dcl organismo operador de la Microcuenca, aunado a esto sc detalla las
actividades realizadas para vincular la metodologia propuesta "Seleccion del mejor parametro”, y el
desarroilo de una Herramienta de Planeacion (Paquete de Software), y como se logro que la
aplicacion fuera funcional y estuviera fundamentada por la misma metodologia.

Las conclusiones de! presentie trabajo son determinadas y se hace una explicacion de las
tendencias futuras en el uso de Escenarios de Planeacion, las cuales se basaran en herramientas de
planeacion en forma de paquetes de software.

i-
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£l anexo I, presenta el paquete de software desarrollado, el cual se denomina “Frente
Estructurado de Referencia®, explicando por que se decidio desarrollarlo en el lenguaje de
programacion Avenue, y una simulacién de la ejecucion del mismo sobre ia informacién de la
Microcuenca de Estudio, y las proyecciones a las que concluyé, para ser analizadas por el
organismo operador de la regidn de estudio.

El anexo (1, detalla la bibliografia utilizada para el presente trabajo.

El anexo 1L, contiene los mapas méas importantes de la region de estudio, mostrando las
caracteristicas principales de hidrografia, topografia y divisién politica de la Microcuenca.
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Capitulo 1
"Caso de Estudio: Microcuenca El Vigia".

Este capitulo explica la problematica actual de la region de estudio, determinando los
aspectos legales y socioecondmicos que conlleva la situacion de Ja Microcuenca en este momento.
Aunado a esto se hace una introduccion de la metodologia propuesta para determinar el escenario
de planeacién mas adecuado y se detalla la forma en que los diferentes parametros se encadenaran
para poder determinar el mas optimo.

Este capftulo realiza una caracterizacion de la Microcuenca de estudio, determinando el
aspecto geografico, climatologico, socioecondmico, v de servicios que posee, para poder determinar
alounos datos especificos se puede consultar el Anexo III, él cual contiene mapas politicos y fisicos
de la region de estudio. Por Gltimo detalla las principales variables demograficas y determina la
poblacién que se ha proyectado en Jos diferentes municipios de la regién de estudio, para el final
del horizonte de planeacion (Afio 2010), con respecto a los datos del Anuario Estadistico Estatal de
1998.

1.1.- Caracterizacion del Problema de la Microcuenca

La Microcuenca “El Vigia™ esta conformada por 7 Municipios del estado de Morelos, los
cuales son Tepoztlan, Tlalnepantla, Tlaltizapan, Tlaquilienango, Tlayacapéan, Totolapan y Yautepec
de Zaragoza, cada uno de ellos es muy diferente enire si, y presentan caracteristicas muy variadas.
Esta regién tiene un incremento poblacional promedio de 2.5%, lo cudl es un incremento estandar
para el resto del pais. Pero debido a que la poblacion del Municipio de Tepoztlan esta presentando
un crecimiento acelerado de 3.3%, por la poblacion inmigrante que esta llegando a radicar al
Municipio, la cudl llega a la comunidad con una cultura del agua diferente a la existente, esto ha
traido consico un desequilibrio de la infracstructura que existe, ya que el porceniaje de
infraestructura social s6lo crece a un 1.2% anual. Esto ha conducido al Municipio ha extraer agua
de algunos pozos limitrofes con Totolapan y Tlalnepantla.

Aspecto legal de la Problematica en la Microcuenca.

Con base en la Ley de Aguas Nacionales, en su articulo 29 €l cual estipula que la falta de
agua en un Municipio debe ser cubierta por la misma Microcuenca €n su totalidad. Esta situacion bha
llevado a las autoridades de Tepoztlén a plantearse la necesidad de obtener el agua de fuentes mas
lejanas. construyendo una tuberia que proviene de la parte oriental del Municipio y que transporta
agua desde el rio Apanctezalco, el cual corre en sentido norte-sur.

&y
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La diferencia orogréfica que presenta ia region de estudio (Tabla 1.1), trae como
consecuencia fa dificultad de conseguir agua de un abastecimiento remoto, estas distancias y niveles
ueden ser observadas en la siguiente tabla:

IATad e e

Tepoztlan 1700 0 0
Tlalnepantla 2060 +360 15
Tlaltizapan 950 -750 58
Tlaquiltennago 910 -790 88
Tlayacapan , 1620 -80 32
Totolapan 1900 +200 47
Yautepec de 1210 -490 27
Zaragoza

7 1.- Tabla comparativa de distancias y alturas promedio de las comunidades
de la Microcuenca con respecto a Tepoztlan.

La Infraestructura instalada no puede abastecer a una poblacién con un incremento del 3.3%
anual, esto ha provocado que la mayoria de las comunidades incluyendo la Cabecera Municipal
(Tepoztlan), empiecen ha tener un desabastecimiento del vital liquido, esto como consecuencia de
la disminucion de obras hidraulicas que permitan transportar el agua de los 12 pozos y un manantial
con los que cuenta el Municipio.

Aspecto socioeconémico de la Problemitica en la Microcuenca.

La poblacién en la Microcuenca ha experimentado un cambio radical en sus costumbres,
debido principalmente a la inmigracién que proviene del Distrito Federal, quiénes desde hace un
decenio estan cambiando el panorama de las principales comunidades al construir viviendas con
amplios jardines y albercas cuyo mantenimiento requiere de la extraccion de grandes cantidades de
agua. Al contar unicamente con pozos profundos estos han sido sobreexplotados en un 25% con

respecto a 1988, para cubrir el siempre demandante consumo del recurso acuifero.

Pero estas politicas han llevado al municipio ba “tandear” el agua durante 5 dias de la
semana, trayendo como consecuencia la proliferacion de cisternas de hasta 12,000.00 litros. Este
proceso de almacenamiento provoca la inversion de Equipo de Bombeo mas potente y a largo plazo
el incremento de tarifas del recurso.

La capacidad de Abastecimiento de Agua para tada la Poblacién, ha sufrido un decremento
de 1.8% anual, sobre los nuevos usuarios del recurso (tabla 1.2.), aunado a la falta de infraestructura
para €] Abastecimiento de agua, especialmente en las comunidades de Cuahquiahuac y San Juan
Tlacotenco por ser las dos comunidades mas alejadas de la cabecera municipal.
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Las principales comunidades en el Municipio presentan los siguientes porcentajes de
abastecimiento de agua:

Amatlan de Quetzalcoatl 1027 72.59 7.98
Cuahquiahuac 1378 67.74 14.56
San Andrés de la Cal 1116 63.45 9.34
San Juan Tlacotenco 1599 71.84 12.37
Santa Catarina 3873 69.87 11.76
Santo Domingo Ocotitldn 1250 65.92 10.72
Tepoztlén 14978 87.14 7.56

1.2.- Tabla de poblacién en las principales comunidades y la relacion entre el
abastecimiento del agua.

La poblacién local, es la que mas ha sufrido las graves consecuencias de estd inmigracion
debido principalmente a tener que pagar la tarifa mas alta de todo el Estado, por considerarse de uso,
residencial en su mayoria.

En la Comunidad de Amatlén de Quetzalco4tl se ha terminado la construccién de un gran
hotel de categoria tres estrellas, el cudl tendrad disponibles 75 habitaciones y una alberca
semiolimpica, ademas de cuatro fuentes y un amplio jardin, el Gobierno Municipal ha prometido
otorgar todas las facilidades a este proyecto turistico, sin importar que el resto de Ia poblacion solo
contard con agua, durante algunas horas, tres dias a la semana.

Estas graves desigualdades han orillado al Municipio ha negociar el trasiado del preciado
liquido desde otros municipios de la Microcuenca, sin tomar en cuenta el potente equipo de bombeo
que serd adquirido a la brevedad para poder Hlevar pendiente arriba toda el agua que requieren las
comunidades del Municipio de Tepoztlan.



s

“Planeacion Georeferencial mediante la Metodologia Seleccion del mejor parametro (SBT). Un caso practico:
Microcuenca El Vigia”

1.2.- Metodologia aplicada.

Tomando como base la metodologia SBT (Select Best Topic), la cudl sera explicada
posteriormente en el capitulo 3, se desarrollé la matriz inicial para realizar la fundamentacion de la
proyeccion en la region, resultando la siguiente matriz:

Calidad de Vida &
> 275 puntos 275 a 220 puntos  Menor de 220 puntos
2.5%a2.7% 0 1 -1
2.2% a 2.4% ! 1 !
-1 0 0
1.9%a2.1%

& Definicion de Calidad de Vida.

Ahorros bancarios, menor tasa de mortalidad infantil, menor analfabetismo, acceso a

servicios como agua potable, luz eléctrica y drenaje, aunado a la cantidad de puestos laborales en €l
Municipio. :

En donde:

0 = Probable.
-1 =Poco Probable.
1 = Muy Probable.

Tomando como base que se elige el rengléon que posee Ja mayor cantidad de Uno’s, se
determina que el indice poblacional que acontecerd en la regidn de estudio es de 2.2 a 2.4% Anual,

esto permite generar la signiente matriz, la cual compara la poblacién con el consumo de agua.

Promedio de Consumo de Agua por Municipio {Litros por segundo)

> 176 176 al120 <120
| -1 -1
>150,000
-1 1 1
350,000 2 250,000 ‘
<250,000 0 0 0
9
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Esta nueva tabla determina que si fa poblacion aumentard con un ritmo de poblacién alio, en
la regién de estudio se encontrarian viviendo en ella cerca de 350,000 personas las cuales
demandarian mas servicios y de mejor calidad, esto traerfa como consecuencia que aumentara el
desempleo en la Microcuenca.

Posteriormente se realiza el mismo proceso para el resto de los parametros, utilizando para
ello matrices con valores asociados de: Probable, Poco Probable y Muy Probable dando como

resultado la caracterizacién de la Microcuenca por parte de la Metodologia propucsta.

Encadenamiento de los factores dentro de la Metodologia SBT.

Porcentaje de la Poblacién
Salario Mini |

T

Poblacién Econdmicamente
Activa

Poblacién Total i

En la Microcuenca P fndlce de Calidad de \fida )

Incremento de
(Poblacic’m f +

Figura 1.1. Encadenamiento de los diferentes pardmetros en la Microcuenca de Estudio.

[ Factores
Socioecondmicos
Factores asociados
— al recurso agua
e Factores del
Medioambiente
Drenzie
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La metodologfa que se aplico permitié realizar un encadenamiento de los principales
pardmetros en la region de estudio (Figura 1.1), partiendo del porcentaje de incremento poblacional,
el cuil impacta en la poblacion total de la Microcuenca, este incremento conduce a que el
porcentaje de poblacion econdémicamente activa aumente, lo que provoca subempleo y por ende una
mayor parte de la poblacion se encuentra percibiendo un salario minimo, por otra parte el aumento
de poblacion trae como consecuencia un desabastecimiento de la infraestructura del abastecimiento
de agua, esto conduce a una deficiencia del abastecimiento de agua, vy ha una disminucién de la
poblacién que cuenta con drenaje. El desabastecimiento de agua conduce a una menor cantidad de
energia eléctrica v a la falta de agua entubada hacia la poblacion.

El efecto lateral v colateral de estos pardmetros da como consecuencia que el Indice de
Calidad de Vida disminuya considerablemente trayendo como consecuencia declarar a la
Microcuenca, en un estado de alerta como ha ocurrido en otras Microcuencas por la sequia.

1.3.- Descripcion del 4rea de estudio.

La Microcuenca “El Vigia”, presenta en la actualidad el problema de la sobrexplotacion del
recurso acuifero, debido principalmente a la inmigracién que presenta el municipio de Tepoztlan,
este flujo migratorio determina que el crecimiento de la poblacién para ese municipio sea de 3.3%,
comparado con el 2.5% en promedio para la region, aunado a esto se encuentra la cultura del agua
que presentan los nuevos residentes debido a que tienen un consumno més alto que el promedio de la
poblacién local, esto ha conducido en los ltimos afios a una falta del vital liquido y ba construir
obras de infraestructura que puedan traer e} agua, de lugares cada vez mas lejanos dentro de la
Microcuenca, esto pronto conducird a un problema mayor, al tratar de obtener el agua de la parte
sur de la region de estudio, lugar donde es ampliamente utilizada para las siembras de regadio, lo
gue constituye la principal fuente de recursos de la poblacion local.
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Localizacion.

La Microcuenca de estudio, se encuentra en el estado de Morelos, dentro de los limites de
los municipios de Tepozilan, Tlalnepantla, Tlaltizapan, Tlaquiltenango, Tlayacapén, Totolapan, y
Yautepec de Zaragoza., esta situada a 1,479 m sobre el nivel del mar, entre las coordenadas 19°00
latitud norte y 99°10" de longitud oeste.

Fa
| TIFAO FETERS \' -

RERGD

tolfRivk 8 P A

Figura 1.1.- Limites de la Microcuenca de Estudio.

Tiene sus limites al norte con el Distrito Federal v el Estado de México, al Qeste con los
Municipios de Huitzilac, Cuernavaca, Jutepec, Emiliano Zapata, Xochitepec, Puente de Ixtla,
Zacatepec v Jojutla, al Este con los Municipios de Atlatlahuacan, Cuautla, Ayala, y Tepalcingo, al
Sur con los Estados de Guerrero y Puebla.

1.a distancia de la Microcuenca a la Cd. de Meéxico es de 56 km. y el area de la misma es de
912 Ko,
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1.4.- Climatologia.

En términos generales se puede considerar que el clima en la Microcuenca es templado, con
una temperatura media anual de 20.5°C 'y una precipitacion pluvial media de 910.3 mm; las
variaciones exiremas en la temperatura oscilan entre 26.5°C maxima y 14.3°C minima. La
precipitacion pluvial presenta valores de 2499 mm méxima y 404.9 mm minima.

Dentro de la Microcuenca, se encuentran los siguientes climas, en el Norte Semifrio
subhiimedo con lluvias en verano, Templado subhimedo con lluvias en verano, en Yauatepec de

Zaragoza es Semicalido subhimedo con lluvias en verano, y para el sur es calido subhiimedo con
lluvias en verano.

Los principales cultivos de la Microcuenca son Cafia de Azicar, Arroz, Maiz, Cacahuate,
Sandia y Nopal. Este Gltimo cultivo se produce a gran escala en el Municipio de Tlalnepantla siendo
el segundo productor municipal del pais después de Milpa Alta.

Caracteristicas socioecondmicas de la Poblacion.

La Microcuenca de estudio tiene diferentes tipos de vivienda como son alto, medio y bajo,
ademas de zona industrial, comercial y espacios piblicos.

La zona habitacional baja se localiza principalmente en los Municipios de Tlalnepantla,
Totolapan y Tlayacapan..

La zona habitacional media se localiza principalmente en los Municipios de Tlaquiltenango
y Tlaltizapan.

Ia zona habitacional alta se localiza en Tepoztlan y Yautepec de Zaragoza.

Cuadro 1. Tipos de vivienda por rubro de servicios en la Microcuenca.

Municipio Viviendas | Agua entubada | Energia Ocupantes Promedio
Habitadas .' eléctrica

Tepoztlin 5897 5879 5879 26503 4.49
Tlalnepantla 993 992 992 4948 4.98
Tlaltizapén 9427 9426 9426 43401 4,60
Tlaquiltenango 6533 6532 6532 29843 4.57
Tlayacapén 2415 2414 2414 11864 491
Totolapan 1698 1697 1697 8201 4.83
Yautepec 18021 17993 17993 79108 4.39)
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La zona comercial no se encuentra bien definida ya que se encuentra dentro de los usos
habitacionales ya mencionados debide a que son una minoria y se encuentra principalmente en las
cabeceras municipales, principalmente en Tepoztlan, Yautepec de Zaragoza y Tlaquiltenango.

La zona industrial se localiza a! este del Municipio de Yautepec de Zaragoza.

Los espacios piblicos se localizan en la parte central de las cabeceras municipales y en la
zona occidental de Yautepec (club deportivo).

Poblacién econémicamente activa.
Para los siete municipios que conforman la Microcuenca, el Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia ¢ Informatica (INEGI) presenta los siguientes datos respecto a la poblacion

econdmicamente activa (PEA) y la poblacion econdmicamente inactiva (PEI) para e} afio de 1995:

Cuadro 2.- Poblacién economicamente activa en la Microcuenca de Estudio.

Municipio - |Poblacion |PEAtotal . =[PEAL I I|PEA - ~HPEL
T e 12 7 ocupada”” | desocupada
-dafies - o oo o IS |E TS B
mas ’ _

Tepoztlin 23323 " 13182 12607 575 10141
Tlalnepantla 4354 2461 992 43 1893
Tlaltizapan 38193 21587 9426 411 16606
Tlaquiltenango 26262 14843 6532 285 11419
Tlayacapén 10440 5900 2414 105 4540
Totolapan 7217 4079 1697 74 3138
Yautepec de 69615 39346 17993 784 30269
Zaragoza

El porcentaje de poblacién economicamente activa en la zona de estudio se encuentra
superior que el nivel nacional, el cual se encuentra en un 43.04%, mientras que el de la
Microcuenca se encuentra en un 56.52%.

Energia Eléctrica en la zona de estudio.
En los siete municipios que conforman la Microcuenca de estudio, el Instituto Nacional de

Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) presenta los siguientes aspectos con relacion al uso de
Energia Eléctrica en la region.

14
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Cuadro 3.- Tomas eléctricas en servicio, longitud de lineas y localidades con el servicio segun

mUnicipio.

[Municipio. -. . < ‘Tomas Eléétricas © .~ Tongitad'de Lingas: 7| Loca idades:
Tepoztlan 5992 114.24 9
Tlalnepantla 765 14.59 5
Tlaltizapan 8737 166.58 18
Tlaguiltenango 19505 371.88 23
Tlayacapéan 1610 30.70 6
Totolapan 1346 25.66 7
Yautepec de Zaragoza 23834 454 .41 27

Total 61789 1178.06 95

Recursos Hidraulicos existentes en 1a Microcuenca.

Dentro del territorio que conforma la Microcuenca s€ encuentran los afluentes de Amacuzac,
Cuautla y Yautepec, los cuales son utilizados principalmente para el riego aunado a pequefios
arroyos como: Apanctezalco, Quita Mula y J erusalen, los cudles tienen régimen intermitente y solo
en la época de lluvias se tienen escurrimientos de importancia.

El Anuario Estadistico Estatal, edicion 1998 proporciona los siguientes datos para fuentes de

abastecimiento y volumen promedio diario de extraccién de agua potable por tipo, dentro de la

region de estudio.

15
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Cuadro 4.- Fuentes de Abastecimiento y volumen promedio diario de extraccion de agua potable
porF Hipo.

Fuentes Volumen
de promedio
Abastecl- diario  de
miento Extraccion
' (Litros por
Municipio - - | Tofal [Pozo= - Manaritial - Gale
- . | r |profundo | " -..°: -[Filtrame- rofiindo
Tepoztlan 12 11 ) 1 145 140 5
Tlalnepantla 1 1 10 10
Tlaltizapan 21 12 9 305 148 157
Tlaquiltenango 21 12 3 6] 176 144 20 12
Tlayacapan 4 4 42 42
Totolapan 1 i 10 10
Yautepec 20 16 4 399 338 61
Total 80 57 17 6| 1087 832 243 12

Sectores de produccion,

La poblacion econémicamente activa esta dividida en los tres sectores de la produccidn:
primario, secundario y terciario. El sector primario se divide en las siguientes ramas: agricultura,
ganaderia, silvicultura, caza y pesca. El sector secundario en mineria, extraccion de petroleo y gas,
industria magquiladora, geperacion de energia eléctrica y construccion. El sector terciario en
COMEICIO Y Serviclos.

16
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El conteo de poblacion de 1995 realizado por el INEGI arroi6 los siguientes datos al

respecto:

Cuadro 5.- Poblacion econdmicamente activa por Seclor.

Municipio- |Poblacion Sector.primario” | Séctol -
: ocupada | .. .. - - secundario

Tepoztlan 23323 4177 4653 575 10141
Tlalnepantla 4354 780 869 43 1893
Tlaltizapén 38193 6840 7620 411 16606
Tlaquiltenango 26262 4704 5239 285 11419
Tlayacapan 10440 1870 2083 105 4540
Totolapan 7217 1293 1440 74 3138
Yautepec de 69615 12468 13888 784 30269
Zaragoza

Total 179404 32132 35792 2277 66587J
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1.5.-Principales variables socioeconémicas del drea de estudio.
En resumen, Tespecto a las principales variables socioecondmicas de la zona de estudio
podemos presentar el siguiente cuadro:

Cuadro 6.- Principales variables socioecondmicas encontradas en el Anuario Estadistico del
Estado de Morelos, edicion 1998.

Poblacion 26503 4948 43401 20843 11864 8201 79108 203868
Total
Numero de 9 35 18 23 6 7 27 95
Localidades

Viviendas 5897 993 9427 6533 2415 1698 18021 45164
ocupadas .

Indice de 4.5 5.0 4.6 4.6 4.9 48 4.4 4.69
hacinammento ,
Superficie 143 03 158 267 61 53 137 912
territorial
(km®)
Densidad de 185.5 53.20 274.69 111.77 194.49 154.74 577.43 223 .54
Poblacion
(hab/km?)
Poblacion 14979 2797 24530 16867 6706 4635 44712 115226
econdmica-
mente activa
total
Poblacidn 5030 939 2238 5664 2252 1557 15015 38695
economica-
mente
inactiva de 12
afios y mas.
Poblacién con 2202 411 3606 2479 086 681 6573 16938
ingreso de
hasta un
salario
minimo
Porcentaje de 14.7 13.2 11.7 10.3 13.9 12.5 11.2 12.6
la  poblacion
con Ingresos
de hasta un
salario
minimo,  en
relacion a la
poblacion
econdmica-
mente activa
Indice de -1 0 0 -1 0 0 -1
Marginali-dad ‘

18
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1.6.- Principales variables demograficas, segiin el Anuario Estadistico Estatal, edicién 1998.
En resumen, respecto a Ias principales variables demo graficas en la Microcuenca de Estudio,

podemos determinar el siguiente cuadro:

Cuadro 7.- Principales variables demogrdficas encontradas en el Anuario Estadistico del Estado

de Morelos, edicion 1998.

Variable Tepoztlan | Tlalnepantla | Tialtizapén Tlaguiltenango | Tlayacapan Totolapan | Yautepec

Total

Poblacion 26503 4948 43401 20843 11864 82011 79108
Total

20386
8

Nilmero de 9 5 18 23 6 7 27
Localidades

95

Indice de 227 196 178 226 185 162 219
Calidad de
Vida.

199

Viviendas 5897 993 9427 6533 2415 1698 | 18021
ocupadas

45164

Indice de 4.5 5.0 4.6 4.6 49 4.8 4.4
hacinamient
0

4.69

Tasa de 33 2.4 2.2 2.5 2.4 2.6 2.1
Crecimiento
promedio

Linml.

2.5

lncremento Poblacional j

Miles de L

] 120000
Habitantes
100000 -

80000 -
60000 -
40000 -
20000

g %ﬁ}J {ﬂPoblac:én Actual

EmPoblaciéon en el 2010

Municipios en la Microcuenca

Figura 1.2.- Grdfica de Proyeccion
Municipios que conforman la Microcuenca de Estudio.

con la poblacién actual y estimada para los 7
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Capitulo 2
“Técnicas de Escenario de Planeacion y su utilizacion en la Planeacion
Georeferencial”.

Este capitulo examina el andlisis de escenarios de planeaciéon. Esto resume lo que
recientemente ha sido conocido acerca del método, también como lo que la gente piensa acerca de
esto. Ademds, se ofrecen algunas guias referentes a la construccién v uso de escenarios como una
herramienta de la proyecciéon. También evalia algunas de las miriadas de técnicas que han sido
utilizadas para generar escenarios, y sugerencias de cuales son los que valen la pena, y cuales no.

Este capitulo no trata de narrar todo lo referente a las aplicaciones para analizar escenarios
(existen muchas). Tampoco se extiende sobre los aspectos técnicos de los mas complejos métodos
cuantitativos que han sido ofrecidos ( Hay serios problemas con Ias premisas basicas de estos
avances). La meta de este capitulo es encontrar donde estamos ahora, y por lo tanto que tanto
podemos movernos en el futuro.

El analisis del escenario es una forma muy popular de mirar el futuro medio ambiente de los
negocios. Este capitulo nos da una critica valoracion de la literatura sobre el analisis de los
escenarios. Resume lo que recientemente se sabe acerca de la aproximacién del prondstico, y ofrece
algunas pautas referentes a la construccién y uso de escenarios. Aunado a esto define el alcance de
Escenarios de planeacion en os negocios, y en el uso de recursos de regiones especificas.

2.1.- Historia del anilisis de escenarios.

Por muchos afios, se ha creido que él mas grande potencial para obtener prondsticos exactos
se manifiesta en el desarrollo complejo, modelos cuantitativos. Sé penso que con un poco mas de
tiempo, un poco mas de ecuaciones y mucho mas gasto en dinero, estos modelos estarian
disponibles para proveer pronésticos que fueron mucho mas exactos que los producidos por
métodos mas mundanos. Esto no se ha pensado que sea el caso. Una multitud de estudios de
prondsticos comparativos han mostrado que tales modelos son usualmente no mas correctos que
simples avances. Como resultado, muchos usuarios de planes han sido desilusionados con los
modelos de los planes que; Bajo la apariencia del analisis cientifico, tratan de predecir el futuro
desde una idea matematica de una manipulacion de datos historicos. Esto ha provocado un
crecimiento en el mercado para el analisis de escenario.

El analisis del escenario no es una nueva técnica. Herman Kahn estuvo escribiendo
escenarios en los 1950'S. Lo que es nuevo es que el documentara pobres registros de prondsticos,
atn esos armados con impresionantes créditos y computadoras gigantes han sido mas obvios. Si
fucra posible predecir exactamente el futuro, hoy esto es una arriesgada mision. Consecuentemente,
proyectistas han reconocido la importancia de considerar un nimero posible de ambientes futuros
que su cmpresa puede enfrentar. en vez de confiar en un simple proyecto que, cn retrospectiva,
puede ser totalmente cquivocado.
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Singularmente, este nuevo interés en el uso de escenarios no ha provocado un gran negocio
de interés en la busqueda acerca de esto. El tema ha sido ignorado por investigadores de negocios.

Mas de lo que es conocido acerca del andlisis del escenario viene de tres diferentes fuentes.
El primero y mas pequefio cuerpo de investigacion consiste en estudios empiricos que se ha
enfocado sobre temas relacionados que ofrecen algunas evidencias asi como el valor de escenarios
como una herramienta de la proyeccion. C

Un segundo grupo de articulos consiste en la descripcién de como el analisis del escenario
es utilizada en negocios grandes. La mayorfa de estos articulos son escritos por proyectistas
corporativos quienes tienen experiencias en la construccion de escenarios. Estos ofrecen muchos
valores heuristicos referentes a la construccién de escenarios que son basados en opiniones
practicas de negocios.

E1 tltimo grupo de estudios proviene de investigaciones futuras de literatura. Estos ofrecen
una plétora de métodos para construir escenarios, algunos de los cuales son razonables, muchos de
ellos son impenetrables e inprécticos, la mayoria de ellos nunca han sido totalmente probados.
Muchos de estos estudios tratan con analisis de contra - impacto, una técnica de generar escenarios
que ha recibido una gran atencion durante los ultimos 15 afios.

2.2.- ; Qué es un analisis de- escenario?

Un andlisis de escenario difiere de otras aproximaciones para pronosticar en 2 importantes
formas. Primero, usualmente provee mas descripciones cualitativas v conceptuales de como el
presente se desarrollara dentro del futuro, méas que de uno que busca precision numérica. Segundo,
el andlisis de escenarios usualmente trata de identificar una coleccion de elementos mateméticos de
posibles futuros, cada upa de estas ocurrencias es posible, pero no segura. Esta combinacion de
ofrecer més de un proyecto, y ofrecer esto en una forma narrativa, es juzgado para recomendar una
aproximacion més razonable que tratar de predecirla. ;Que podra ocurrir en el futuro?.

No todos incorporan ambos aspectos de esta definicién dentro de sus escenarios. Algunos
adoptan el formato narrativo, pero ofrecen solamente una proyeccion sencilia. Otros oftecen
multiples proyecciones, basadas sobre diferentes suposiciones referentes al ambiente del futuro,

pero no presentan el resultado en la forma de una narrativa estilizada. Dos grupos s¢ refieren a los
resultados de sus esfuerzos como escenarios.

Herman Kahn. ¢! famoso futurista se acredita el mismo con el invento del término escenario.
Su estigma del analisis de escenarios comprende el estilo narrativo, y es usualmente referido como
escenarios de escritura.
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El escenario escrito es un procedimiento altamente cualitativo. Esto beneficia mas desde el
contenido que desde la computadora, aunque esto puede incorporar los resultados de modelos
cuantitativos. El escenario escrito es basado sobre la suposicion que el futuro no es alguna
manipulacion matematica del pasado, pero la confluencia de muchas fuerzas, pasado, presente y
futuro que pueden ser mejor comprendidas simplemente pensando acerca del problema.

Como narrativas, 1os escenarios pueden trazar la evolucion del presente dentro del futuro. o
describir como se veria el futuro. Esto es debido a que ellos pueden ser longitudinales o cruce de
secciones. La mas amplia definicién de escenatios, €s enfocada sobre el analisis del escenario
longitudinal. Ellos definen escenarios como: " Una hipotética secuencia de eventos construidos con
el proposito de enfocar la atencion sobre procesos causales y puntos de decision".

Muchos investigadores también usan el érmino "Escenarios" para describir cualquier grupo
de multiples proyecciones. Por ejemplo, se generaron miltiples proyecciones de ventas de
antomoviles desde un modelo econométrico usando diferentes suposiciones referentes a los valores
del futuro de las variables predictorias. Tales procedimientos son esencialmente cuantitativos y
métricos, pero todavia llamados: nAnalisis de escenarios" desde que mas de una proyeccion es
proveida. :

La idea de proveer miltiple planeacion ha sido una piedra angular en el analisis de los
escenarios. Este es un explicito reconocimiento de la debilidad de la proyeccion, y la imporiancia
fundamental de suposiciones. Esto sugiere que un proyecto es tan exacto cOmo sus suposiciones
fundamentales, v que esto tiene mas sentido a considerar un ntmero posible de suposiciones, mas
que de uno simple el cual posiblemente mas tarde resulta ser incorrecto.

Hay alguna fuerte evidencia empirica para soportar esta reclamacion. Un masivo estudio
realizado en Ja compaiiia 3M, analizd los pasados proyectos y concluyd que la més frecuente razon
para errores fue que ellos fueron predichos sobre suposiciones basicas erréneas. Este estudio
también cncontré que la metodologia usada para construir el proyecto fue de jmportancia trivial.
Esto sugiere que menor atencién deberia ser tomada en cuenta a los problemas metodologicos. ¥
mds a las suposiciones basicas de un proyecto, un punto sobre ¢l cual el analisis del escenario €s
muy importante.

2.3.. El uso de escenarios para negocios.

Mucha de las investigaciones en el uso de escenarios para firmas industriales Americanas
provienen de un cstudio conducido por Linnenman y K lein. Ellos infirieron que cerca del 22 por
ciento de las compafiias de la revista "Fortune 1000" estuvieron usando analisis de escenarios a
finales de los 70's. Aproximadamente el 75% de estas firmas han adoptado estas metodologias
después del embargo de petrdleo, desechando eslrategias corporativas. Estudios realizados en la
Comunidad Econémica Furopea en 1997, reportan que de 1100 firmas Europeas encucsiadas
nuchas de estas {irmas también adoptaron escenarios después de la crisis del petrdleo, a causa de la
suerra en ¢l Golfo Pérsico.
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En un reciente estudio, se determind que el anélisis de escenarios es utilizado como una
herramienta popular de proyeccidon y como un medio fiable por las organizaciones en los Estados
Unidos. Armstrong en un estudio reciente pero no publicado encontré que los escenarios son la més
popular herramienta de "investigacion futura” entre las 356 organizaciones, unidades
institucionales, e individuos que fueron encuestados.

En un estudio posterior, se encontrd que entre 1987 v 1991 el uso de escenarios como una
herramienta del proyecto de negocios ha crecido atin mas. Claramente, el crecimiento de la
popularidad del anslisis de escenario puede ser directamente atribuida al "Choque Aleatorio” de los
80's. Menos claro pudo ser que en Jos 90's fué perseguido por turbulencias similares con respecto a
la dificultad para promosticar acontecimientos futuros y si es asi, el analisis de escenarios probara
ser superior a otras aproximaciones de proyecciones. Esto ha ocurrido en la realidad al comprobar

ciertas estimaciones en los diferentes mercados de los diferentes productos y servicios en todo el
mundo.

2.4.- La exactitud de 1o relativo de las proyecciones de escenarios y el alcance de los
escenarios.

La pregunta clave en el analisis de escenarios es que trabajan mejor que las aproximaciones
alternativas. Los avances de los escenarios escritos mostraron una ventaja sobre la funcién de una
simple demanda. Esta ventaja fue mas pronunciada sobre proyectos de estas series donde la
incertidumbre fue alta, vy la relacion histérica fue modificada. Posiblemente, como 5€ habian
analizado los escenarios de escritura estan mas dispuestos a anticipar €sos eventos "menos

historicos" que son tan penetrantes en el ambiente de los negocios de hoy en dia.

Los escenarios han sido construidos para estudiar futuros de varios niveles de complejidad.
En un extremo descansan "las vistas mundiales” popularizadas por Herman Kahn Tales
proyecciones son todas cercadas. Su meta es nada menos que identificar un grupo de posibles
futuros globales y sus consecuencias para el hombre. Tal esfuerzo casi inevitablemente confia sobre
el escenario de escritura, debido a que un gran numero de factores deben ser considerados.

Personas de negocios, con buen ojo para la comprobacion de planes, son usualmente
atraidos a enfocarse en escenarios. Estos escenarios tienden a enfocar més sobre estos aspectos del
ambiente que directamente afectan sus productos y mercados. La exactitud de los escenarios serd
afectada por un evento que no fue considerado. Estos parecen ser un balance entre la posibilidad de
considerar un gran nimero de factores, y la validez de considerar solamente unos pocos.

Un gran nimero de estudios de escenarios de nivel industrial han sido publicados en la
literatura de los negocios. Por ejemplo, Wilson discute la generacion de escenarios en la compaiiia
General Electric, y su relacion con las esirategias del mercado. listando algunas otras aplicaciones
de los avances del mismo.

t
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El mds grande potencial para el uso de analisis de escenarios en proyectos de negocios
probablemente descansa dentro de este més cercano enfoque. Muchas industrias, productos y
mercados son primariamente afectados por unos pocos factores, que son justamente féciles de

identificar, pero notoriamente dificiles de predecir. El analisis de escenarios deberian desempeiiarse
bien en tales instancias.

2.5.- E} contenido de escenarios

Hay algo de confusion en la literatura de que tipos de escenarios de informacién deberian
contener. La mayoria de los autores compara escenarios con proyectos ambientales, en contra de
cudles planes son inactivos. Esto es, los escenarios identifican futuros medio ambientes posibles,
que la firma posiblemente enfrente. La firma entonces dibuja planes sencillos sobre estos proyectos.
En este sentido, el andlisis del escenario y planeacion son concernidos con dos distintas actividades.

Otros autores se introducen a los escenarios sobre los planes y el resultado de los mismes.
Esto es, los escenarios contienen proyecciones de medio ambiente, sino que también como un plan
dado pasaré bien por ¢sto. En este caso, el analisis de escenarios es complicado por la inclusion de
incertidumbres adicionales. No solamente futuros medio ambientes potenciales podran ser
identificados, pero también la realizacion de planes podra ser estimada.

El contenido de eéscenarios podra ser determinado donde la incertidumbre descansa. En
algunas instancias, este es el futuro curso del mercado que presenta preguntas. En otros, esta €3 la

respuesta de} mercado para estratégicas maniobras. En cada caso el contenido de escenarios seria
diferente.

Sin embargo, es esencial almacenar el mimero de factores que son considerados de efecto
minimo. Si demasiados factores con considerados, el analisis del escenario viene siendo dificil de
manejar, y un ¢jercicio en especulacion. El andlisis del escenario parece ser adecuado para estas
situaciones donde unos pocos factores cruciales pueden ser analizados pero no facilmente
predecidos.

Tiempe Horizonte

El analisis de escenarios ha sido usado primeramente en grandes términos de proyecciones.
Las caracteristicas de las aproximaciones - proveen mas de una proyeccién, cada una en la forma de
una narracién vaga - SOn mas convenientes pero mas distantes. menos seguras sobre aplicaciones de
proyecciones. Sin embargo, Do existe una evidencia empirica de que los escenarios son
inapropiados sobre los tiempos de horizonte cortlos.
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In los estudios realizados se encontraron que la mayorfa de las firmas que usaron el analisis
de escenarios emplearon un horizonte de 5 afios. Planeadores de Xerox Corp. Han arreglado que
ellos extiendan sus escenarios de 15 afios en adelante. Zentner, de la compafia Shell Oil, nota que
ellos generan escenarios con al menos 15 afios horizonte, y frecuentemente més largos. El también
nota que el contenido de sus escenarios vienen siendo progresivamente mas vagos como el tiempo
del horizonte se prolonga.

Esto representa que el horizonte ideal de tiempo del analisis de escenario es especifico a la
industria, producto o mercado bajo consideracién. Muchos analizadores de proyecciones de
planeacién han observado que proyecciones de un rango largo y un termino corfo Do son
absolutamente términos. Se sugiete que la "Prueba de 4cido" para decidir sobre un horizonte de
tiempo es "Qué tan lejos en el futuro estas tu entregando recursos” Similarmente, se define a una
proyeccion de largo alcance como nel tamafio de tiempo sobre el cual grandes cambios en el medio
ambiente pueden ser esperados que ocurran”.

El nimero de escenarios.a generar

Parece ser un consenso en la literatura que ires escenarios son lo mejor. Algunos esquemas
propenen solamente dos, y algunos proponen méas de tres, pero el sentimiento general es que dos
tienden a ser clasificados como "bueno y malo” mientras mas de tres viene siendo inmanejables en
las manos de los usuarios, resultando en la atencién a solamente una de las dos proyecciones.

Algunas veces se ofrecen una de las Gnicas advertencias referentes al uso de tres escenarios.
Se sugiere que en alguna instancia este numero resultard en usuarios enfocandose mas sobre el
escenario que parece representar la "Mitad del fondo". Esto es particularmente verdadero cuando el
futuro camino de una medicién cuantificable esta bajo estudio. Un despliegue grafico de wes
escenarios podra ser categorizado por el usuario como "alto, bajo y en medio del fonde" con la
proyeccion media siendo seleccionada como la postura mas segura. El prescribe que en tales casos
el escenario podra ser distintamente motivado para hacerlos aparecer igualmente similares.

Solamente dos esquemas actualmente proponen generar solamente dos escenarios. Beck
después de realizar pruebas en Ja compafiia Shell de U. K, determind que pocas proyecciones son lo
mejor. El plantea que el mismo elemento esta fuera del alcancé; que los planeadores tienden a
hablar sobre el escenario medio cuando tres son ofrecidos. Posteriormente se encontré que dos
escenarios son lo preferible para una proyeccion de serie de venta de automoviles.

Otro punto de vista ofrecido propone una aproximacion novelesca acerca del analisis del
escenario basado sobre métodos dialectos que derivan solamente en dos escenarios, una “mejor
adecuacién" de la proyeccidn y su "insoportable adecuacién”. Si 1o hay nada mas, esta
aproximacién fuerza a una firma para confrontar el <aso "peor" de escenario, ¥ planear
progresivamente sobre este. La industria parece estar de acuerdo con el consenso. Debido
principalmente a que sC determind que méas compafiias usaron (res cseenarios: mas que cualquier
otro aumero.
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Formacion de escenarios

Los escenarios son inevitablemente formados sobre algunos antecedentes de tesis. Esto da al
investigador algunos criterios para seleccionay escenarios v lleve al usuario que cada uno es parte de
un grupo coherente. Cuatro antecedentes de tesis son cominmente encontradas en estudios de
escenarios.

Favoreciendo al patron

El mas amplio procedimiento usado para formar escenarios, es acorde a favorecer un patron.
Esto usualmente trac consigo la seleccién de un escenario que representa una prediccidn
"optimista", y otra que representa una prediccién "pesimista”. Estas entonces sirve como
alternativas para que Kahn le llame "factor libre" o escenario "linea base".

Esto deberia ser notado como un "factor- libre” de escenario que es diferente de un escenario
"mas satisfactorio”. El primero es un proyecto basado sobre la suposicion de los cambios
inesperados, los cuéles pueden estar presentes, puede que este Escenario no sea él mas probable.

El problema central tocante a este procedimiento para formacién de escerarios es el mismo
que fue mencionado anteriormente. ;1.0s planeadores atenderdn al "factor libre" en el costo de las
alternativas?, si es asi, entonces el objetivo central del andlisis de escenarios, es obtener planeadores
que colectivamente consideren un grupo de posibilidades.

Probabilidad de ocurrencia

Este esquema se utiliza para formar escenarios de acuerdo a su probabilidad de ocurrencia.
Usualmente, esto significa que uno de los escenarios es ctiquetado como "més probable”. La
implicacién es que un escenario s mas probable que ocurra, pero que otros resultados son también
posibles. Utilizando un escenario "mads satisfactorio”.

Meétodos cuantitativos de generacién de escenarios, tal como el analisis de impacto profundo
toma csto como un paso adelante. Ellos actualmente dan probabilidades a los escenarios que ¢llos
derivan, Los escenarios son entonces ordenados por como probablemente ellos ocurriran.

Algunos esquemas también asignan probabilidades a escenarios, adoptando  estos
procedimientos. Muchos autores toman esta tarea con la practica de proveer un escenario "mas
probable". Esto conduce a que no el escenario "més satisfactorio” o "mas probable" deba ser
ofrecido. Ellos sostienen que en algunas instancias los planeadores podran enfocarse unicamente

sobre el escenario més satisfactorio, también rechazan el objetivo del analisis de escenarios.
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Otro criticismo, apunto particularmente en los métodos cuantitativos, que se utilizan
mayormente en las aplicaciones de negocios, esto es probablemente gbsurdo para procurar asignar
probabilidades a escenarios. Tales estimaciones pueden ser nada pequefias para Hevar a
conclusiones erroneas. Las precisiones que ellos sugieren no son garantia tampoco, los datos que
fueron usados para derivar estas, o el fendmeno que ellos proponen para predecir. L.os escenarios
son posibilidades no probables.

Finalmente, hay algo de evidencia persuasiva empirica que probablemente estima cudles son

temas para un presentador de parcialidades. Esto es probablemente mejor que no asignar
probabilidades a escenarios.

Sencillez, elemento dominante.

En algunas aplicaciones hay un sencillo factor dominante cuya salida se centra sobre el
elemento que ha sido proyectado. Frecuentemente, este factor dominante es la economia, o la
politica gubernamental. En tal instancia, los escenarios pueden ser formados sobre resultados
posibles para este factor dominante. En la actualidad se estan ofreciendo tres escenarios para el
futuro papel del hidrégeno como una fuente de energia. Cada uno de estos escenarios provee
estimacion de mercado para diferentes niveles de interés gubernamental.

Tesis del Escenario de planeacion

En la mayoria de las aplicaciones de negocios hay més que un simple desconocimiento. Hay
muchos elementos los cuales compiten, combinan € interactilan para caracterizar el futuro. La
formacion de escenarios de acuerdo a este esquemna trafa de capturar esto. Casi siempre se utilizan
tres escenarios etiquetandolos como "expansion econdmica”, "interés medioambiental”, y "dorminio
tecnologico”. Cada uno estos escenarios enfatiza un aspecto diferente det medio ambiente futuro.
Esto también enfoca la atencién sobre algunas de las posibilidades distintas que constantemente
inactiva uniformemente los mejores planes de salida. En la actualidad se ha empleado este esquema
para formar escenarios.

2.6.- Métodos para construir escenarios

Muchos de los métodos recientes para generar escenarios que estan disponibles hoy, tienen
sus raices en la corporacion Rand de los afios 5('s. En este tiempo, Herman Kabn y Olaf Helmer
trabajaron sobre proyectos relacionados con la defensa en la compafiia Rand. Kahn pionero del
escenario de escritura y Helmer desarrollaron la técnica Delphi. Los avances de Kahn hicieron
énfasis sobre los aspectos de juicio del proyecto. El creyé que la mas importante parte fue
"simplementc pensar acerca del problema" y ocuparse ¢n "conjeturas sistematicas”. En contraste,
Helmer se enfoco sobre la metodologia. Su técnica Delphi atrajo mucha atencion, produciendo el
actual y popular anlisis de impacto cruzado. Ambas Delphi ¢ Impacto - Cruzado son ensayados
para tratar de estructurar 'y formalizar juicios de proyeccion.

7
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Esta division es todavia evidente hoy. El analisis de impacto cruzado, la cual ahora existe en
muchas versiones, es todavia esencialmente concerniente con elementos metodoldgicos, mientras

que muchos de los otros escenarios generan procedimientos que tratan de proveer pautas para los
que desean escribir escenarios.

Algunos procedimientos altamente cualitativos

Kahn rechaza el concepto de los modelos cuantitativos, en favor de las proyecciones
cualitativas. Su crftica fue sobre los modelos cuantitativos enfocandose solamente sobre los
aspectos de un problema que son facilmente cuantificables, y ademas, representa solamente una
formulacién parcial del problema de proyeccion. El sinti6 que cuando todos las habiles
manipulaciones matematicas fueron quitadas, la construccion del modelo "Vino a ser una intuicion
simple o una expresion de parcialidad mas que, una sintesis cuidadosa v el balance del anlisis con
mads consideraciones cualitativas penetrantes”.

Las aproximaciones de Kahn son engafosamente simples. Para esto se identifican las
tendencias fundamentalmente bésicas de la proyeccion de un problema, proyectando estas
tendencias para construir un escenario de "factor- libre", entonces altera algunas de estas
proyecciones para crear futuros alternos, una fase que é1 llama "variaciones candnicas”.

Algunos de estos desarrolladores de escenarios son fuertes defensores del analisis
cualitativo. Se ofrecen "andlisis prospectivo exploratorio”. como una alternativa a los métodos de
proyeccién mas estructurados. El critica los métodos cuantitativos, y afiade la critica de Kahn de los
problemas de informacién incorrecta € inestables relaciones encontradas para estos modelos. Su
aproximacion enfatiza sobre un analisis "Holistico" v analisis integrativo. También se ofrece otra
aproximacién altamente cualitativa. la cudl también enfatiza en el analisis intuitivo.

El problema primario con estos procedimientos, es que ellos dependen mucho de un analisis
intuitivo y subjetivo que es dificil de implementar. No hay realmente un procedimiento a seguir. Lo
que ellos proponen es abstracto y dificil para aplicar en la practica.

Algunos procedimientos practicos

Otro grupo de procedimientos cualitativos ofrece un significado mas practico de generar

escenarios en el medio ambiente de los negocios. Esencialmente, éstas recetas proveen un conjunto
de pasos secuenciales que puede ser seguidos para construir escenarios.

Estos procedimientos son similares en muchos aspectos. Todos ellos comienzan
identificando los factores que se espera afecten la situacion pronosticada a mano. Ellos entonces
postulan un conjunto de valores futuros posibles para cada uno de estos factores. Entonces, dentro
un gran nimero de posibles combinaciones de los valores de estos factores, ellos seleccionan unos
pocos escenarios posibles.

~

pol



“planeacién Georeferencial mediante la Metodologia Seleccion del mejor parametyo (SBT). Un caso practico:
Microcuenca El Vigia”

Sobre este Gltimo punto es que los procedimientos divergen. Cada uno emplea una estrategia
diferente para reducir un nimero grande de posibles escenarios a 10s pocos que son seleccionados.
Esencialmente, estas estrategias siguen uno o dos caminos. El primero considera solamente unos
pocos factores para empezar. Esto reduce el nimero de factores, perd ya sea forzar los valores
posibles de estos factores fijando el tema de los escenarios previamente, o mentalmente integrando
este gran nimero de factores dentro de un consistente grupo de escenarios. Algunos seguimientos
realizados en compafiias seleccionadas podran hacer esta diferencia més clara.

Estos seguimientos primero seleccionan los temas de fondo dominantes para cada escenario
(e.g. expansion economica, interés ambiental, dominio tecnoldgico), y entonces pronostican cada
uno de los factores clave en forma sencilla de cada uno de estos temas. Esto da como resultado, que
¢l procedimiento es inherentemente deductivo, el tono de los escenarios es agrupado por su tema y

las proyecciones son hechas conforme a este tono.

En forma inversa los procedimientos de Linneman, Kennell y Becker son inductivos. Ellos
se enfocan solamente sobre unos pocos importantes factores de "impacto", y postulan posibles
valores futuros para cada uno de ellos. Linneman vy Kennell entonces levan la cuenta de cada
posible combinacion de estos valores (e. g. baja inflacion, alto desempleo, bajo consumo) ¥y
seleccionan un grupo de tres o cuatro diferentes, pero posibles escenarios desde el total de la
concatenacion de variables. Becker sigue una estrategia similar.

Estos métodos utilizan una aproximacion més intuitiva para integrar los factores dentro de
los escenarios. Estos procedimientos cuentan con una integracion fundamentada que s menos
mecanica, pero también menos descriptiva. Pero también se ofrecen procedimientos adicionales
para construccion de escenarios.

La ventaja de la aproximacion deductiva es que los factores pueden ser combinados dentro
de un conjunto de escenarios consistentes que capturan el tema general del futuro medio ambiente.
El peligro es que algunas inesperadas combinaciones de factores podran ser dominantes. La
aproximacion inductiva permite a todas las combinaciones ser consideradas, pero solamente Lnos
pocos factores son altamente considerados, uno importante posiblemente sea omitido. Los riesgos
de la primera aproximacion son la eliminacion de una llave de escenario, y mas tarde la omisién de
una variable llave.

Una posible solucién podria ser tratar con ambas aproximaciones. Esto posiblemente seria
una mejor estrategia para emplear los resultados de un namero de métodos simples, tales coOmo
estos, mejor que si se gastara mucho tiempo en un simple v complejo método para ello se ha
argumentado persuasivamente por un gran uso de investigacion "ecléctica” en la pronosticacion.
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Analisis de impacto - cruzado ( eross - impact)

El analisis de impacto - cruzado emerge desde un trabajo realizado sobre la técnica Delphi.
Delphi fue desarrollado poco después del final de la Segunda Guerra Mundial. Desde entonces este
ha atraido mucho la atencién. Entre otras cosas, este ha venido siendo un método aceptado de
proyeccién, el cudl ha sido fuertemente criticado y usado para generar escenarios alternos, ¥
producir el desarrollo del analisis de impacto -cruzado.

No hay un método del andlisis de impacto - cruzado. En Jugar de esto, hay muchas técnicas
las cuales buscan esta misma base filoséfica. Esencialmente, todo depende de expertos, los cuales
proveen algunas estimaciones de que tan probable es que un evento ocurrird para un periode de
jempo dado. Entonces ellos preguntan que tan satisfactorio es que el evento ocurrird dada la
ocurrencia de algunos otros eventos. Estos datos (Atn por un simple experto o el promedio de un
consenso de expertos) son entonces puestos dentro de la computadora de programacion de
simulaciones o matematica. El resultado es también un simple "mas satisfactorio” escenario, 0
escenarios multiples clasificados por probabilidad.

Mucho del esfuerzo que se ha invertido a través de los afios en decir como identificar la
tendencia. Por ejemplo, se discute que una "razon - ventaja" deberfa ser usado para transformar una
opinién de expertos dentro las posibilidades de impacto - cruzado, en lugar de la funcién
"cuadratica” sugerida primeramente. Se discute que una " biticora de razon - ventaja" es aln mejor
y es mas fcil estar en desacuerdo con todo esta simulacion de avances v proponen SMIC-94, un
sistema de avance basado en programacién matematica que se crea o 1o, puede actualmente proveer
estimaciones para cada posible escenario. Aun los mas radicales futuristas como Aldrighetti han

reconocido que hay problemas con los modelos existentes, y ofrecen algunos refinamientos
matematicos adicionales.

Estos son todos ejemplos superfluos. El problema llave con impacto - cruzado es que las
estimaciones fundamentadas seguramente no estén sujetas a cualquier desarrollo matemdtico. Como
se anota, se "sugiere que cualquier método tan complicado es dificil de comprobar”. Aunado a esto
se "pone énfasis sobre la computacion més que en la conceptualizacion esto tiende a disimular las
contradicciones inherentes en la aproximacion”.

Finalmente, se nota que los métodos fantasiosos no han sido ampliamente adoptados. Esto
no deberia ser interpretado como una falta de innovaciones sobre la parte de los planeadores. Mas
bicn esto es una aprobacion de su sentido combn.
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En resumen, la idea fundamental del analisis de impacto - cruzado es razonable. Este
reconoce que muchos eventos son interdependientes. Pero investigadores en este campo han sido
errados. Ellos se han enfocado intencionalmente también sobre la metodologia del andlisis de
impacto - cruzado, en el costo de problemas practicos. Estén interesados en usar analisis de

escenarios como una herramienta practica de proyeccion de negocios para tener la mejor vision de

como utilizar procedimientos de impacto-cruzado, y en lugar de esto, han adoptado algunas de las
guias de ayuda ofrecidas por la literatura.

2.7.- ;Como desarrollar y usar escenarios?

La literatura sobre el analisis del escenario sugiere algunos modelos que pueden ayudar en el
desarrollo y uso de escenarios. Generalmente, estos modelos hablan de dos problemas: Como
construir escenarios y en que situaciones el anlisis del escepario deberfa ser seleccionado sobre
otros avances de proyeccion. Algunos de estos modelos son presentados a continuacion:

Probablemente la marca que se encontrd como la mas importante parte del analisis del
escenario es simplemente pensar acerca del problema. En ese momento parece no ser una ventaja
para los métodos matematicos complejos de construccion de escenarios. Aunque nosotros vivimos
en un mundo lleno de procesos automaticos, no hay realmente métodos mecanicos para generar
escenarios. Para creer eso hay, que decidirio uno mismo.

En particular, es importante pensar acerca de las suposiciones que caractefizan los
escenarios. Obteniendo exactas suposiciones lo cual es mas importante que seleccionar el "mejor”
método de construccion de ellos. Un método de proyeccion basado en suposiciones insostenibles, el
cudl es mas adecuado que usar la forma de modelo incorrecta. Mientras estos no pueden ser
métodos mecanicos de generacion de escenarios, estas son algunas guias a seguir. Estas guias
responden algunas de las preguntas claves considerando la construccidn de escenarios.

El mas dificil resultado en el analisis de escenario €s cémo reducir un pumero largo de
potenciales salidas futuras para unos pocos escenarios crefbles. El namero de escenarios posibles
crece rapidamente como el ndmero de factores incrementados. Dos métodos son propuestos para
adecuar este problema. Cada aproximacion al problema es un camino diferente, y este €s hecho a la
medida para servir a una aplicacion diferente.
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Fn algunas aplicaciones de negocios, esto €S posible para identificar unos pocos factores
clave que afectarén las futuras consecuencias de un producto o mercado. Si el nimero de factores es
pequefio (por ejemplo menor de cinco), y solamente un pequefioc namero de posibles valores futuros
es ofrecido por cada uno (por ejemplo: dos o {res), entonces un camine para desarrollar escenarios
es para examinar cada posible concatenacion de estos posibles valores futuros y seleccionar unos
pocos escenarios posibles de este conjunto. Los escenarios pueden ser seleccionados para
representar otras salidas optimistas y pesimistas, o algunos "topicos” dominantes del medio
ambiente futuro (ejemplo: expansidn robusta de fa economia, competencia rigurosa, inflacion

renovada). Esencialmente estas aproximaciones son inductivas, esto s¢ construye desde los factores
de los escenarios.

Cuando muchos factores son considerados, un método alternativo es implicado. Antes de
examinar cada combinacion posible, una gravosa labor cuando estos son muchos factores, este
primer procedimiento pone a tono los escenarios. Esto es, el primer paso €8 para decidir si los
escenarios podran representar una vista optimista y pesimista del futuro, o caracterizacién de
algunos "tépicos” dominantes. Cada tono de los esceparios es un conjunto de valores futuros de los
factores de los cuales son postulados que conforman a este tono. Esta aproximacion es deductiva,
esta procede desde los escenarios a los que los factores que describen ellos. Esto es especialmente
atil cuando muchos factores son considerados.

En cada caso, evitar asignar probabilidades a los escenarios derivados. Tales probabilidades
son engafiosas. Ellos transportan un sentido de precision que no existe. Ademés, la meta del analisis
del escenario es generar un conjunto de salidas igualmente veraces en contra de algunos planes que
pueden ser inducidos, no como el "mas adecuado™ escenario que puede ser acompafiado junto con el
costo de otros, menor nimero de salidas adecuadas.

En lugar de la asignacion de probabilidades, arreglos de escenarios usando formatos
"optimista/pesimista” (con o sin un “factor libre’”), 0 “tépico”, los cuales son acordes a algunos
posibles eventos para el medio ambiente futuro. En muchas aplicaciones, dos o cuatro gscenarios
podran ser suficientes. Un gran nimero tendera a ser confuso (e imposible de trabajar con ellos), ¥
menor que dos (0 uno) es una proyeccién estimada a la medida.

Es dificil examinar cuando dos, tres o cuatro escenarios de planeacién son lo mejor. Esto
probablemente depende de la aplicacién especifica y de las metas del analisis. Muchos autores
argumentan fuertemente que "tres escenarios son lo mejor”, y apuntan a la multitud de deficiencias
con otros nameros {ejemplo dos podréan ser clasificados como “bueno” y “malo”). Otros afirman
que existen problemas con tres escenarios (é] que se encuentre a la mitad podré ser seleccionado
como el mas adecuado y los otros podran ser ignorados), y sugieren que dos (o cuatro) son el mejor
nimero. Sin embargo para estos casos, el uso de dos, tres o cuatro escenarios puede ser fuertemente
soportado en aplicaciones de negocios.
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Los escenarios podrén ser limitados para proyecciones del medio ambiente. Ellos podran no
incluir planes, o la contestacion del lugar del mercado o sugerencias sobre los planes. Esta es una
tarea sumamente dificil para estimar los medio ambientes futuros. Sin intentar atarlo dentro de los
escenarios con incertidumbres adicionales. Haciendo esto, se permite dar al andlisis del escenario
un ejercicio dentro de la especulacion desviada.

1os escenarios podran también ser blanco de aplicaciones de un 4mbito cercano. Esto es
importante en un analisis de escenarios donde se ba limitado el numero de factores que son
considerados. Idealmente, el analisis de escenarios podra ser aplicado a las industrias, productos y
mercados que son primariamente afectados por solamente un pequedio namero de factores que son
equitativamente faciles de identificar pero muy dificiles de predecir. Estas situaciones son mas

responsables que los andlisis de escenarios, los cuales son mucho mas profundos en su dmbito

(ejemplo: visiones mundiales), las cuéles son afectadas por muchos mds factores, y son por lo tanto
mas especulativas.

Bl analisis de escenarios parece mas adecuado para horizontes de tiempo a mediano plazo.
Sobre horizontes de tiempo a largo plazo, la exactitud de mas proyecciones apreciablemente se van
deteriorando. Estos sucesos son el mds contextual formato de escenarios, como bien el hecho de que

mAs que una proyeccion simple es ofrecida. Este propdsito imprescindible es mas adaptado a los
caprichos de largos horizontes de tiempo.

Un tiempo largo es una nocién relativa. Este no es posible para afirmar precisamente el
punto del analisis del escenario, el cual podra ser preferido para otros métodos de pronosticos. Una
regla para identificar esto podria ser la medida que el tiempo toma para cambios en tendencias
historicas y relaciones para que ocurra €n su industria. En aplicaciones como las existencias de
precios de este periodo de tiempo podran ser medidos en semanas. En mas estables
medioambientes, estos podran ser medidos en afos. Sin embargo para este caso, los apalisis de
escenarios parecen ofrecer una gran ventaja sobre los métodos cuantitativos, cuando las
suposiciones de estabilidad que sc extienden debajo de estos modelos no pueden ser soportados.

Los andlisis de escenarios offecen grandes ventajas sobre otros métodos. Cuando la
incertidumbre es alta, y las relaciones historicas son inestables. En algunas instancias Jos modelos
tradicionales de prondsticos, como las series de tiempo y modelos econométricos, podrén ejecutarse
pobremente debido que ellos se enfocan tnicamente sobre datos historicos.

Similarmente. los andlisis de escenarios son idealmente adecuados para estas situaciones
donde el futuro es probable de ser afectado por eventos que no tienen precedentes histéricos. Los
escenarios pueden incluir anticipaciones. mientras que Jos métodos cuantitativos dependen
Gnicamente de los modelos y relaciones histéricas.
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En resumen, los analisis de escenarios parecen ser mas adaptables a los actuales medio
ambientes de negocios. Muchos de los eventos que podran indudablemente afectar a los negocios en
los afios venideros no son discernibles Gnicamente desde la manipulacion de la informacion
histérica. Esto ha sido mostrado consistentemente sobre la pasada década por la pobre ejecucion de
modelos de prondsticos cuantitativos. Los an4lisis de escenarios sostiencn que una consideracion

cuidadosa de posibilidades futuras es mas valiosa que cualquiera de los mas complejos desarrolios
cuantitativos que podréan después resultar erréneos.
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Capitulo 3
"Descripeion de la Metodologia: Seleccion del mejor parametro (SBT) y su
comparacion con otros Modelos para el Andlisis de Proyecciones

Este capitulo examina diferentes métodos alternativos para desarrollar escenarios de
planeacién. Este resume las caracteristicas principales de cada uno de los métodos cualitativos para

planear escenarios futuros. También expone las bondades en el uso de Ia técnica ncozelandesa
Select Best Topic (SBT).

Este capitulo realiza diferentes comparaciones entre los diferentes métodos y técnicas
cualitativas que son utilizadas en la actualidad, demostrando con ello que la técnica SBT, es la que
permite asegurar mayor rango de precisién de Jas expectativas futuras para un escenario dado. El

objetivo de este capitulo es encontrar la mejor técnica cualitativa para ¢l desarrollo de escenarios,
buscando la mejor forma de realizar proyecciones en ¢l futuro.

~

3.1.- Métodos Cualitativos para desarrollar escenarios de planeacidn.

Recientemente ha existido un incremento en el énfasis por los métodos para planear y
pronosticar futuros ambientes de negocios, ¢ identificar las condiciones para llevar mejores cambios
a estos ambientes. Dos articulos realizados por P.Wack en la revista comercial de Harvard
publicados en 1995, detallan una descripcion de como la Compafiia Real Holandesa de
Hidrocarburos utilizé6 escenarios para anticiparse al desabastecimiento del mercado durante la
Guerra del Golfo (1989-1990) y en 1993 durante la caida de precios del petréleo.

Wack contiene que las tradicionales técnicas de los pronosticadores estan basadas en la
suposicion de que el mundo del mafiana serda muy similar al de hoy. Wack sugiere que los analisis
de escenarios es una forma de aceptar inciertamente diferentes topicos de una region, y de i
incorporandolos directamente a los procesos de los escenarios. A diferencia de los métodos y
técnicas tradicionales, las técnicas cualitativas proveen un significado de motivacion para
planeadores y jefes de proyecto al ofrecer como pensar mucho mas acerca de la creatividad en un
escenario futuro.

Fl analisis de escenarios puede ademds proveer una pérdida de lindaje entre el arte del
manejo cientifico y las necesidades de las estrategias de los planeadores.

El crecimiento en el uso de escenarios multiples por grandes corporaciones ha sido
documentado por Linneman y Klein. El punto principal es que el namero de compafilas registradas
por la revista (Fortune) que atilizan escenarios multiples superan las 7,000 y ahora son mas del
doble de 1992 a 1995 esto es un Incremento del 22%. El incremento ha continuado con

aproximadamente 50% de las compafiias registradas en 1998 usando otro tipo de analisis de
escenarios.

11
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Con el crecimiento del analisis de escenarios un nimero de alternativas han sido
desarrolladas. Estos métodos pueden ser clasificados en tres grandes categorias:

* Logicas Intuitivas.
* Tendencias de analisis de impacto.
* Analisis de impacto cruzado.

A continuacién se va a describir cada técnica, se van a listar las ventajas y desventajas de
cada una, se va a realizar un resumen actual de las aplicaciones, y se va a mencionar las
corporaciones que han utilizado cada técnica.

3.2.- Logicas Intuitivas.

Los servicios que ofrecen como base los desarrollos de los decorados de la planificacion de
empresas que usan logicas intuitivas son (Sistemas de Proyeccion de Informacién (SPI)
Internacionales). El acercamiento intuitivo de la logica asume que las decisiones econdmicas estan
basadas en un conjunto complejo de lazos enfre factores econdmicos, politicos, tecnoldgicos,
sociales, recursos y ambientales. La mayoria de estos factores son exiernos a la compailia pero se
deben entender para proporcionar parametros y para mejorar decisiones referentes al desarrollo de
un producto, nuevas empresas, la extension de la capacidad de una organizacién, nuevas
tecnologias, sistemas de georeferencia y a estrategias de negocios.

Algunas de estas variables son exactas, cuantitativas v a un cierto grado fiables, por ejemplo
las demograficas. Pero, muchas otras variables son imprecisas, cualitativas y menos fiables por
ejemplo actitudes del consumidor, politica gubernamental, Ja estructura financiera, el estilo de vida,
y la demanda del producto. Los SPI sugieren que los analisis de decorados sean una forma de
evaluar los riesgos, de anticipar los momentos dominantes del cambio, y de identificar
compensaciones entre las metas competentes de la compafiia.

1os SPI definen decorados como (Dispositivos para pedir sus opiniones sobre 108 ambientes
alternativos en los cuales sus decisiones pudieron ser juzgados hacia fuera. (Aunque muchas de
estas fuerzas pudieron haber predeterminado los resultados. por lo menos en el funcionamiento
sencillo, los decorados proporcionan los medios para distinguir entre las diferentes interpretaciones
de la interaccién de las fuerzas.

Los decorados son y realizan lo siguiente:

o Historias sobre los futuros posibles basados en diversas suposiciones.

o Perceptiblemente, a menudo estructuran diversas vistas del Futuro.

o Vistas especificas. decisiones enfocadas del futuro.
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Los decorados realzan el proceso de las hojas de operacion (planning) y del proceso del
prondstico acerca de las proyecciones.

# Permiten reunir diferentes clases de informacion sobre los ambientes de negocios futuros.
# Evitan los puntos ocultos que resultaban de mirar aisladamente las tendencias.

# Fuerzan a los fabricantes v a los planificadores de decisién a realizar suposiciones bdsicas
explicitas.

% Actuan como pantallas para evaluar los resultados posibles de las actuales estrategias.
& Sefialan las 4reas focales para el control del medio ambiente y ¢l analisis del mismo.
# Proporcionan opinicnes dominantes al comunicarse entre encargados y planificadores.
% Ofrecen alternativas al ser examinados y compararse con las de los compe:cidore-s.

# Utilizados por la gerencia y el personal de linea que trazan en ellos la actividad de las
hojas de operacion
{planning) estratégicas.

#Promueven una cultura corporativa que cambia de diversas maneras el enfoque del
personal, al animar el pensamiento del futuro.

3.3.- Método de Rastreo de Informacién, principal técnica utilizada en la Logica
Intuitiva.

El métoda de Rastreo de Informacion (MRI) consiste en ocho pasos de progresion los cuales
son:

1) Paso de Progresion: Analizar las decisiones y el paso de progresion estralégico.

2) De las precauciones: Identificar el paso de progresion dominante.

3) De los factores de decision: Identificar el paso de progresion ambiental dominante.

4) De las fuerzas: Analizar el paso de progresién ambiental.

5) De las estrategias: Definir el paso de progresidn,

6) De las 16gicas del decorado: Elaborando el aso de progresion.

7) De los decorados: Analizar las implicaciones para el paso de progresion dominante.

8) De los factores de decision: Analizar las implicaciones para las decisiones ¥ las
estrategias.

1 F
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El primer paso de progresion define el alcance, concentrandose en las decisiones dominantes
de la compafiia con consecuencias de rango extenso tales como asignacion. diversificacidn o
desposeimiento de capital, inversién de los recursos, y de término amplio en el mercado de
estrategia. Esta es la mas concreta habilidad de la discusién o estrategia. El escenario mas facil serd
el tipico que envuelve mas acerca del trabajo con el manejo relevante del staff para definir y
clarificar que una decision necesita ser dirigida.

Una vez que el topico es definido, los factores que tienen una mavor influencia de los
resultados de cada decisién que es tomada en cuenta, entre estos factores estén los relacionados al
tamafio del mercado y condiciones del mercado y precios, capital y personal disponible, matetia
prima, energia y recursos naturales. Lo que mas es conocido acerca del estado de estos factores, la
mejor calidad de decisiones tienen que realizarse en el comercio de negocios estandar v anélisis de
herramientas que usualmente fijan e :dentifican estos factores pero muchos investigadores del area
pueden afiadir otras claves gjecutivas.

En el paso 3, el MRI se aproxima a identificar las que son llamadas fuerzas ambientales.
Estas fuerzas ambientales muestran el estado clave de decision de estos factores. Las fuerzas
ambientales son tipicamente sociales, econémicas, politicas ¥ tecnolégicas. Estas pueden incluir
pautas demogréficas y factores sociales como factores de estilos de vida. condiciones economicas,
recursos naturales, ecosistemas, politicas y fuerzas regulatorias, fuerzas tecnolo gicas v condiciones
internacionales. Estos factores son identificados a través del uso de plancadores v analisis de
consultantes externos, informacion especializada de servicios, modelos de negocios. monitoreando
ambientes y copiando sistemas generalmente sobre literatura acerca del futuro previsto.

En el paso 4, el analisis es condicionado por cada fuerza ambiental incluvendo una discusién
de la historia, tratos, escasas criticas y relaciones entre las fuerzas ambientales. Esta discusion debe
ser resumida por la muy extensa naturaleza de hacer escenarios posibles v evitar "sorpresas’. Estos
ayudan a asegurar que los analisis sean relevantes con respecto al uso eventual de los escenarios.
También pueden ayudar a identificar y explicar explicitamente las fuerzas que obliguen a cambiar
significativamente el ambiente.

En el paso 5, definiendo escenarios logicos en el centro del MRI el que s¢ aproxima a hacer
diferentes y més cuantitativos tratos de impacto o de impacto cruzado. Los escenarios logicos estan
organizando temas, principios 0 suposiciones que provee cada escenario sea coherente. consistente
y aparentemente 10gicos Y posibles. Los escenarios 16gicos deberian llevar a cabo la mavoria de las
condiciones e identificar las inciertas posibilidades por pasos. Los escenarios lggicos necesitan no
cubrir cada diferente posibilidad. Los ensayos y errores son usualmente necesarios para obtener
escenarios 16gicos, los talleres son a menudo efectivos para alcanzar €stos pasos.
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Estos escenarios légicos no son simplemente optimistas/pesimistas o escenarios alto, medio
o bajo. En vez de que describan alternativas futuras como compradores o vendedores de mercados,
o regular o no un mercado. Cada uno de estos escenarios presentan oportunidades y tratos que usa
una compafifa. Sin embargo no las pueden considerar exclusivamente optimistas o pesimistas.

En el paso 6, se eiaboran escenarios combinando escenarios I6gicos con un analisis del
medio ambiente. Los escenarios deben ser escritos para que los analisis prevean mas informacion
concentrada acerca de los factores de decisién, ademas el contenido, organizacion y extension de lo
escrito, esto deberfa de ser dependiente con el propésito de usarlo en las audiencias. Algunas veces
una técnica formal analitica v modelos son herramientas Gtiles en estos escenarios, esto es esencial
de modo que recuerde explicitamente lo acordado y asociado con las suposiciones.

El paso 7, esta concentrado en determinaciones que implican que cada escenario tenga dos
factores de decision sefialados en el paso 2. La parte mds importante de este paso es asegurar que la
informacion sea presentzda clara e informativa para las decisiones de los ejecutantes. A menudo

més analisis detallados de los procesos de los escenarios €xternos que siguen este paso. Finalmente,

amplificacién de los analisis continta en el paso § donde el nimero de preguntas s dirigido, estas
Son: )

1) ;La informacioén acerca del futuro, valida las suposiciones apoyando estrategias o decisiones
propuestas?

2) ;Qué hacen los escenarios para ampliar el disefio y regular las estrategias particulares?
3) ;Qué tratos y oportunidades sugieren los escenarios?

4) ;Qué temas criticos emergen de los escenarios?

5) ;Qué casos especiales merecen ser dirigidos por un especifico plan de contingencia?

6) ¢Qué tipo de flexibilidad ; fuerza sugieren los escenarios, son necesarias las perspectivas
planeadas por una compaiiia?

7) ;Qué factores pueden ser analizados mediante la informacién de los escenarios?



“Planeacion Georeferencial mediante la Metodologia Seleceion del mejor pardmetro {SBT). Un caso practico:
Microcuenca El Vigia™

3.4.- Ventajas y desventajas en el uso de Logicas Intuitivas.

La fortaleza del enfoque de MRI es su capacidad para desarrollar escenarios flexibles
internamente uniformes desde una perspectiva logica ¢ intuitiva. La confianza en un escenario
experimentado agrupa ambos COmpromisos al proceso y cuyos miembros retienen credibilidad
dentro de la compafifa. Porque el enfoque intuitivo de logica no est4 atado a ningin algoritmo
matemético, ajustdndose a las necesidades particulares y ambiente politico de la compafiia. El
enfoque confia fuertemente en las habilidades de comunicacién y reputacion de miembros del
equipo y es menos probable para tener é&xito en un modelado o ambiente cientifico que requeriria un
enfoque mas cuantitativo.

3.5.- Tendencias de Andlisis de Impacto.

Las tendencias de analisis de impacto han sido practicadas desde los comienzos de los aflos
70's v las tendencias de andlisis de impacto dependen de pronosticadores independientes y la clave

de variables independientes las cudles son ajustadas y basadas en ocurrencias de eventos de
impacto.

Aproximaciones en el uso de estas tendencias.

Las aproximaciones descritas aqui fueron usadas por los grupos de investigacion faturista en
Glastonbury, CT. Consiste en los signientes 8 pasos:

Paso 1.- Seleccionar el tema e identificar la clave del escenario.

Paso 2.- Crear un espacio para ¢l escenario.

Paso 3.- Identificar tendencias importantes y coleccionar series de tiempo de datos.
Paso 4.- Preparar una exirapolacidn con reservas.

Paso 5.- Establecer una lista de eventos de impacto.

Paso 6.- Establecer probabilidades de los eventos ocurridos. Todo el tiempo incluyendo
los primeros afios de impactos.

Paso 7.- Modificar la extrapolacion.

Paso 8.- Escribir narrativas.
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Como en todos los analisis de escenarios el primer paso es definir el tema, después de esto
dos o tres claves de escenarios son seleccionados para realizar una mejor decision tomando factores
relevantes del tema ha proyectar, cada una de estas fuerzas es dividida con alternativas de estado.
Por ejemplo una fuerza conductora puede ser alta, mediana o baja, mientras que otras pueden ser de
ambientes regulares (apretada o floja). Estos factores son posteriormente colocados en una matriz,
asi con estos ejemplos pueden resultar seis posibles escenarios.

En el paso 2, un escenario es creado para seleccionar una puesta de 6 alternativas de
escenarios. Por ejemplo tres escenarios pueden ser: 1) Bajos, 2) Moderados, 3) Altos.

Una larga lista de tendencias de impacto deben ser desarrolladas como parte del paso 3 v los
datos histéricos son coleccionados con cada tendencia. Estas tendencias son extrapoladas en un
futuro, en el paso 4 se usan técnicas estandar en series de tiempo.

En el paso 5, una lista de eventos de impacto son desarrollados por cada uno de los estudios
Delphi concienzudamente entre los consultantes o una literatura revisada. Estos eventos son
similares a las fuerzas mencionadas en el MRI y la aproximacién puede ser de tipo social, politica,
econdmica o tecnolégica, en el paso 6 el tiempo depende de las probabilidades de cada ocurrencia y
los eventos son estimados, estos pueden diferir por cada escenario. Ademis el método requiere que
cada usuario introduzea los siguientes datos:

# Fl tiempo de las ocurrencias de los eventos hasta que jas tendencias comiencen a
responder.

% Eltiempo de las ocurrencias y de los eventos de impacto hasta que el impacto de las
tendencias sea el mas largo o grande.

% La magnitud de los impactos mas grandes.

& El tiempo de las ocurrencias de los eventos de impacto, hasta que el impacto alcance un
nivel final.

# Estudiar cada magnitud de los impactos.

Dentro del paso 7, las tendencias del grupo futurista y los analisis de los programas combina
los impactos y eventos y probablemente los juzgué y produzca ajustes de extraproduccion, ademas
estima los altibajos v los limites.

Finalmente en el paso 8, las narrativas son desarrolladas por cada escenario dentro del
espacio del escenario y basado en los resultados de Jos analisis de las tendencias de impacto.

Ademas. la tendencia del analisis del impacto puede desempefarse en el modo de
simulacién acoplandose al modelo dindmico de sistemas. En los sistemas dinamicos, 10s sucesos s¢
programan para ocurrir al azar de acuerdo 2 alguna probabilidad de distribucion preespecificada.
Como el suceso ocurre. sus impactos son reflejados como los cambios ¢n variables
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Ventajas y Desventajas de la Metodologia.

Ia metodologia de tendencia de analisis de impacto es atil en que exitosamente combina
mas técnicas tradicionales de pronosticos tales como series de tiempo y econométricos con los
factores cualitativos cuya inclusién es una fortaleza del analisis de escenario. Obliga al usnario a

identificar explicitamente factores de impacto y para evaluar su probabilidad de ocurir y la
fortaleza del impacto.

La metodologia no evalia posibles impactos que los sucesos puedan tener uno sobre el otro.
Ademas, es disefiado principaimente para la evaluacion de una decisién o prondstico clave variable
que es cuantitativo y sobre informacion historica existente.

3.6.- Metodologias de Analisis de Impacto-cruzado.

Por muchos afios, la sociedad de cientificos tienen en uso métodos intuitivos de
pronosticacion cada uno cuneta con opinién experta y perspicacia, inspeccidn, entrevistas, técnicas
delphi, analisis morfoldgicos. grupos nominales que desarrollaron algunas técnicas para desarrollar
informacién sistematicamente. El Andlisis de impacto-cruzado fue desarrollado para relacionar el
pronostico intuitivo de varios eventos. Esto hace sentir que fue poco realista el prondstico de los
hechos de otros importantes eventos.

Desde 1960 un numero considerable de compafifas tienen desarrollados analisis
metodologicos prefiriendo incorporar los conceptos del analisis de impacto-crucado para captar la
relacién entre la influencia de los factores.

INTERAX.

Bl INTERAX (Interactive Cross lmpact Simulation) estd metodologia fue desarrollada por el
Centro de Investigaciones futuras en la Escuela de graduados en Administracion de Negocios en la
Universidad del Sur de California (CFR. por sus siglas en Inglés). Segln la CFR. INTERAX es un
pronosticador, este procedimiento emplea ambos modelos analiticos y andlisis humanos para
desarrollar un mejor entendimiento de futuras alternativas en el medio ambiente.

Como otros guiones de referencias. INTERAX hace hincapié a guiones de compafiias que
puedan ayudar & que s¢ incluyan mejores decisiones €n sus nuevos productos y oportunidades de
mercado, estructuras de capital, plantas y equipo de adquisicion, fusiones y adquisiciones, la mano
de obra y la planeacién estratégica.
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Aproximaciones de la Metodologia INTERAX.
Bl acercamiento de INTERAX consiste en ocho etapas:

Paso 1.- Definir la cuestion y el tiempo del periodo de analisis.
Paso 2.-Identificar la clave indicada.

Paso 3.-Proyectar la clave indicada.

Paso 4.-Identificar los eventos importantes.

Paso 5.-Desarrollar eventos de probables distribuciones.

Paso 6.-Impactos de estimacion de sucesos sobre tendencias.
Paso 7.-Completa impacto de analisis.

Paso 8.-Corre el modelo.

El paso 1 es comun a todos los métodos de escenarios. El usuario debe definir primero el
punto de arranque (en términos cuantificables si es posible), luego determinar el perfodo de tiempo
y el lugar geografico aunado al alcance del andlisis. Por ejemplo, un punto podria ser el futuro de la
comercializacion de energia doméstica, después los indicadores claves se identifican, CFR define
indicadores clave como “las caracteristicas de un sistema que pueden ser medidas, contadas, o
estimadas en cualquier punto en el tiempo™. Los ejemplos incluyen el déficit presupuestario de
Estados Unidos, produccién de peirdleo de Arabia Saudita, numero de automéviles que importo la
Comunidad Econdomica Europea desde Japén, y consumo de petréleo de Italia. Estos indicadores
son las variables primarias que el usuario esta interesado en pronosticar.

En el paso 3 del INTERAX de enfoque, los modelos se desarrollan independientemente para
pronosticar los indicadores con base en datos actuales y pasados. Econometria y las técnicas de
series de tiempo son utiles aqui. Un ejemplo de un pronostico independiente seria “definiendo la
disponibilidad de petrdleo como una funcién lineal de consumo de petrdleo, produccion de
petroleo, y poblacién.

En el paso 4, el usuario revisa la literatura. conduce entrevistas y agrupa jornadas con
expertos, v acceso a la Base de Datos Delphi para INTERAX en un intento de identificar posibles
sucesos futuros cuya ocurrencia afectaria significativamente uno o mas de los indicadores claves.
Antes de proveer una discusion de sucesos, es importante definir ambos términos, “suceso” ¥
“atributo™. Un atributo es “una condicion que existe (0 puede existir) en un sistema. La exisiencia
de un atributo es notable, por lo menos en el principio, y no vincula la medicién o cuantificacion.
Un atributo o existe 0 no. Los sucesos. por otra parte son “los cambios en atributos que pueden
ocurrir en el futuro. Una ocurrencia de sucesos, es asi un cambio en un atributo desde el estado
existente al nuevo estado”. En el INTERAX de modeclo. esta transicion puede ocurrir Unicamente
una vez. Los ejemplos de posibles sucesos futuros que pueden incidir un indicador clave tal como el
petroleo, fusion de energia. la comercializacién de una pila excelente, el racionamiento de gasolina.
la aceplacion de una reglamentacion de precios, la implementacién de un programa nacional de
{ransito masivo. una reduccion de la produccion de petrdleo en el Medio Oriente, y el desarrollo
exitoso de una eficiente y a bajo costo celda solar.
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En el paso 3, el usuario debe dividir el horizonte de prondstico en los periodos menores de
tiempo y estimar probabilidades acumulativas de que sucesos ocurrird con anterioridad a la
expiracion del periodo de tiempo. Después continuando con el tema de “Mercados futuros
domésticos de energia a 19987, fos periodos l6gicos de tiempo podrian estar desde ahora hasta
1998, 1998 al 2003, y 2003 al 2008. Este ejemplo es un poco diferente, debido a que la periodidad
es tipicamente de un afio. Puede sin embargo, de cualquier longitud. La figura 3.1 muestra
probabilidades acumulativas para cada sucesos, incidiendo en los periodos de tiempo. Debe notarse
que por definicién estas probabilidades deben incrementarse a través del tiempo y puede exceder de
uno. El INTERAX de modelo entonces toma estas acumulativas de las probabilidades y
mateméticamente las convierte en probabilidades de intervalo (por ejemplo, la probabilidad que la
fusién de energia ocurrird entre 1998 y e12003.

Al utilizar los modelos de prondstico desarrollados en el paso 3, la estimacién se ha
realizado entonces del futuro esperando el valor de cada una de las variables de indicador
(tendencias) sobre el perfodo de tiempo de interés. En otras palabras, el valor esperado de
produccién de petroleo de Estados Unidos sobre e periodo 1998 al 2003 en el paso 7. el analisis de
impacto-cruzado de sucesos, sobre tendencias son estimados. La figura 3.2. muestra un ejemplo de
una matriz de impacto cruzado. Segiin esta matriz, la ocurrencia grande de que en Estados Unidos
se encuentren grandes descubrimientos del recurso energético reduciran la probabilidad de fusion
de epergia a 80 por ciento de su valor original (ver el valor de 0.8 en la fila 1 y la columna 2).
Disminuye las probabilidades de una pila superbaterfa, el racionamiento de la gasolina, un
programa nacional de transporte masivo, una reduccion de la produccion de petréleo en el medio
oriente, y una celda solar de aita eficiencia y bajo costo ocurriran también. Un aumento seria de
esperar en la probabilidad de regulacién de precios del petroleo. Ademéas observando las dos
columnas, el gran descubrimiento de petréleo en las costas de Estados Unidos incidira las
tendencias o indicadores claves, en la produccion de petroleo de Estados Unidos El procedimiento
de INTERAX frecuentemente usa escalas de —3 hacia +3. Usando los limites de variabilidad
anticipados por el usuario, una conversion puede ser hecha para la direccion de las multiplicaciones
discutidas anteriormente.

Finalmente el tnico paso que se recomienda cOITer €s el modelo de simulacion por si solo.
Para la primera vez del intervalo (de ahora hasta el 2008 en este ejemplo). EI modelo selecciona
cudles eventos ocurrirdn con Montecarlo usando para ello el intervalo de probabilidades antes
discutidas impactando las ocurrencias y no interferencias de los eventos de los intervalos, estos son
agregados para revisar las probabilidades de los eventos ocurridas en los intervalos subsecuentes,
este proceso es intercalado hasta los eventos ocurridos, analizando cada intervalo. el cudl ha sido
definido a lo largo de sus impactos sobre la clave de indicaciones. Un escenario simple resulta de
cada funcion realizada en la computadora realizando mas y mas simulaciones mientras estas son
ejecutadas. Dado que un nimero grande de simulaciones y una relativa y parcial formulacién de las
estructuras iniciales de las simulaciones son cerradas para la previsidn independiente y original. St
se acepta alguna imparcialmente no se puede poseer un promedio que conduzea a un so lo camino
que es diferente a la previsidn original la cuél dara un gran ntimero de simulaciones,
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Probabilidad en

Eventos 1998 2003 2008
1.- Gran descubrimiento de petréleo en las costas de Estados Unidos. 0.3 0.35 0.37
2.- Energia de fusion. 0.04 0.08 0.16
3.- Superbateria. 0.35 0.45 0.5
4.- Gasolineras. 0.35 0.45 Q.5
5 .- Regularizacién en el precio del petrdleo. 0.35 0.45 0.5
6.- Programa Nacional de transporte masivo. 0.15 0.225 0.3
7.- Reduccion en la produccion del petroleo en Medio Oriente. 0.1 0.15 0.2

(Cerca del 25%).

8.~ Celda de Energia Solar altamente eficiente a bajo costo. 0.05 0.075 0.1

Figura 3.1.- Estimacion de la probable acumulacion y distribucion por mds

tiempo en cada evento.

|
Eventos Proba- |1 |2 3 4 15 (6 |7 |8
bilidad
para el
2008
1.- Gran descubrimiento de petroleo0.37 0.8 (0. [0.01]1. 10, {0. 109 }.100}.2
en las costas de Estados Unidos. 9 2 18 |5 0
2.- Energia de fusion. 0.16 0. 3. 105 |2 |1. {0. j0.1 |0 .2
7 0 0 |5 |5 0
3.- Superbateria. 0.50 (0. 120 08 (1. 10. 1.5 {0 {.1
9 2 19 Q
4.~ Gasolineras. 0.50 |1. [1.05 2. 2. 1.0510 .1
3 0 |0 0
5.- Regularizacion en el precio del 0.50 (1. 0.9 1. 1.051.20 [.5
petroleo. S 2
6.- Programa de transporte nacional 0.30 2.0 |1 0 2
masivo. 2 0
7 - Reduccion en la produccion de{0.20 {L. 2.0 5.0 0. (2. 1.5 (0 |0
petréleo en el Medio Oriente (Cerca 2 5 10
del 25%).
8.- Celda de Energia Solar altamente | 0.10 0. 0.1 [3.]05 |2, |1 0 A
eficiente y a bajo costo. JS 0 0 |2 0

Figura 3.2.- Tipico INTERAX, utilizando una matriz de impacto cruzado.
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!
A continuacién se realiza una comparacion de las diferentes técnicas utilizadas en la
planeacién de escenarios:

Topico i 1.- Identificar | 1.- Definir  laj1.-Definir la
desviaciones y estrategias | manipulador de | edicidn y tiempo | estructura del topico.
concernidas. Escenario de llave. {del periodo del

2.~ Crear espacio de | andlisis.
Escenario.
Liave de decision | 2.~ Identificar el factor de 2.-Identificar los
desviacion indicadores  de
llave.
Tendencia de 3.-Colectar datos de|3.-Proyectar
Extrapolacion serie. identificadores
4.-Preparar 1a | de llave.
extrapolarizacion.
Factores de|3-Analizar los factores | 5.-Establecer 4.-Desarrollar 2.-Definir
Influencia ambientales probabilidad de | distribucién  de| descripciones
eventos  ocurridos | probables escribiendo ensayos y
fuera de tiempo. eventos. asignar probabilidades
iniciales.

Analisis dol4.-Analizar los factores | 6.-Establecer 5.-Desarroliar 3.-Definir

Influencia ambientales. probabilidad de | distribucién  de | descripciones

eventos  ocurridos | probables escribiendo ensayos y
fuera de tiempo. eventos. asignar probabilidades
iniciales.

Impacto Cruzado 6.-Estimar 4* -Completar matriz
impactos de impacto cruzado.
cruzados.
7.-Completar
analisis de
{mpacto
Cruzado.

Escenarios 5 Definir la logica del7.-Modificar 8.-Correr el [ 4°.-Correr el

Iniciales escenarios. Extrapolarizacién. | Modelo. programa.

5.-Seleccionar
Escenarios para mds
estudios.

Analisis 6.-Introducir eventos

Sensitivo de incertidumbre.

Escenarios 6.-Elaboracion de | 8.-Escribir 7*.-Preparar

Detallados escenarios. narrativas. prondstico.

Implicaciones | 7.-Analizando 7°.-Estudio de
jmplicaciones para los implicaciones.
factores de decision.
8.-Analizando
implicaciones para
decisiones y estrategias.

Figura 3.3.- Comparacion de Intervalos de cada andlisis de Escenario Técnico.
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Capitulo 4
" Aplicacion de la Metodologia: Seleccion del mejor parametro (SBT)".

Este capitulo describe las cualidades de la metodologia propuesta, y define los pasos que
permiten su utilizacion, explicando las caracteristicas mas importantes de cada uno y ¢l alcance de

los mismos. Este capitulo resume la generacion de pasos que produce la metodologia y determina
ventajas y desventajas de su aplicacion.

La toma de decisiones se explica como la parte decisiva de la utilizacion de la metodologia,
especificando su importancia y detallando en que consiste la planeacion estratégica, la cudl debe
estar complementada con la ética y el factor ecolégico, lo que permitird realizar la mejor decision
en la Microcuenca de Estudio.

La dltima parte del capitulo, define la manera en que sc logro vincular la metodologia
propuesta, y cudles fueron las actividades que permiticron llegar a desarrollar la herramienta de
planeacion (Paquete de Software). :

4.1.- Metodologia “Seleccion del mejor parametro” (SBT).

Esta metodologfa surgi6 en los afios 80's, en el Centro de Investigaciones Comerciales de
Nueva Zelandia (CIC, por sus siglas en inglés). Fsta técnica difiere del INTERAX porque no usa el
simulador Montecarlo, ni requiere un pronosticador independiente ni claves que identifiquen a las
variables.

SBT es consistente con otras metodologias en que:

1) Enfatiza upa orientacién al cliente.

2) Promueve un largo rango de perspectivas.

3) Provee sefiales de negocios dindmicos (causa y efecto de las relaciones).
4) Refuerza informacién implicita, asumiendo tendencias y valores.

5) Desarrolla comunicacién dentro de la corporacion.

6) Crea equipos y espiritu de conciencia.

7) Identifica diversas ideas.

8) Facilita el analisis sensitivo.

9) Motiva contingencias de planeacion.

10) Provee un sistema d¢ planeacion de mejores cambios en los ambientes de negocios.

Esta metodologia consiste en 7 pasos los cuales son los siguientes:

Paso 1.- Define v estructura los tépicos incluyendo unidades de medida y tiempos en los
menies.

Paso 2.- Identifica y estructura las reas de influencia.

Paso 3.- Define descriptores, escribe ensayos para cada descriptor.

Paso 4.- Completa el impacto de cada cruce MATRIX y corre €l programa.

Paso 5.- Selecciona escenarios para un mejor estudio incluyendo el escrito y el narrafivo.

Paso 6.- Introduce posibilidades bajas y cventos altos. y conduce otros andlisis Sensitivos.

Paso 7.- Hace pronosticadores y determing implicaciones.
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La Metodologia SBT es similar a otras y se aproxima a que el primero define los tOpicos y
genera una lista de los factores de influencia, por ejemplo al realizar un estudio de la flota de la
linea aérea neozelandeza, se puede estar interesado en usar SBT y estudiar los topicos de cuantos
vuelos podran realizarse en el afio 2004

Los factores de influencia son después desarrollados usando ideas de generacion (para
grupos pequefios de 4-8), grupo nominal {grupos mejor estructurados de 8-10), Delphi (bueno para
grandes grupos y expertos dispersos), revisiones de literatura, y entrevistas con expertos. Las areas

de influencia pueden ser sociales, politicas, tecnoldgicas, econdmicas, relacionadas a fuentes o
reguladoras.

Una vez que una lista comprensiva de las areas de influencia ha sido desarrollada, estas
areas de influencia son reducidas a un nimero razonable y redefinidas a lo que nosotros llamamos
"Descriptores”, los descriptores son factores, orientaciones, desarrollos variables, o atributos que un
servidor realiza para describir los topicos, frecuentemente como las aproximaciones a un indice que
sirve para medirlos, los descriptores pueden ser recorridos realizando un cauieloso avance, estos
pueden ser: el apoyo de la Camara de Comercio, incluso la comercializacion de servicios (viajes) en
el Internet, el déficit v el nivel de financiamiento para la adicion estratégica de la aerolinea, ellos

inician la variable del pronosticador, mientras que el némero actual de vuelos de la aerolinea, es
incluido en una descripcidn.

Esta clara descripeion entonces se divide para abarcarlo todo mutuamente y el conjunto de la
exclusiva de estados del descriptor, estos estados pueden ser cualquiera y de tipo cuantitativo en
estado natural para el descriptor de la Aerolinea, este podria ser mayor de 100, de 50a100,de 1a
50, o cero, este estado para el avance tecnoldgico es mas probable que pueda ser cualitativo y pueda
ser definido a medida que se incrementa o disminuye. La descripcién del estado puede ser cualquier
resultado en un determinado punto de tiempo (e.g. 1000 vuelos por afio, para el 2004), tendencia
(e.g. un 4 por ciento verdadero de crecimiento de tarifas de vuelo entre hoy y el 2004), o un
minidecorado, este mismo escrito en forma narrativa.

Para cada uno de los descriptores se escribe un ensayo de dos a diez paginas que define la
descripeidn, discute su importancia, datos del fondo de las revisiones y estado actual, resume los
resultados proyectados, referencias de las listas, define estados alternativos con asociacion a priotl
de las probabilidades de ocurrencia e identifica los impactos-cruzados con otro descriptor 0 analista,
a priori a las probabilidades iniciales se estima que la probabilidad de que un estado del descriptor
particular ocurrird dentro del tiempo de ese andlisis de probabilidad de estimaciones, esto es
realizado por el descriptor o por tableros del experto que usan el método Delphi para realizar el
acercamiento.
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El paso 4 empieza con el desarrollo de una matriz de impacto-cruzado, un pequefio ejemplo
se muestra en la figura A, gastos de la Aerolinea Neozelandesa relacionados al namero de vuelos.
Para complementar la matriz, se ponen los beneficios del analista bajo cada columna que hace la
signiente pregunta: ";Como afectaria la ocurrencia de un estado en una columna o la Probabilidad
asignada a la ocurrencia del estado de la fila?. Estas relaciones pueden ser positivas o negativas, y
de ser posible se deben moderar las magnitudes fuertes. Asi la misma balanza -3 a 3, se usa en los
clementos esenciales como en otras téenicas de impacto cruzado. Refiriéndose a la primera columna
de la Figura 4.1, el analista cree que los altos gastos de la Aerolinea Neozelandesa entre 9 y 13 por
ciento, aumentard la probabilidad de que habrd més o por lo menos 2400 viajes, aumentara para el
afio 2004, la probabilidad de 2000 a 2400 viajes ligeramente disminuird esta probabilidad de 1700-
2000 viajes v moderadamente disminuird la probabilidad de menos de 1700 viajes. El uso de un

programa de computadora personal que incluya las opciones predefinidas, enormemente puede
simplificar la realizacién de la matriz.

Para los problemas grandes, a menudo es imposible de incluir el descriptor pertinente total
como la parte de una matriz. Cuando esto ocurre, se disefian Matrices multiples para que todos los
elementos se tomen en cuenta, por ejemplo: los problemas mundiales que sean incluidos en una
matriz, los problemas nacionales podrian ser incluidos en una segunda matriz, los problemas
regionales en una tercera, los problemas locales en una cuarta. La compaiiia emite en una quinta el
producto o servicio, los problemas relacionados en una sexta, asi sucesivamente. Algunos
descriptores aparecen en més de una matriz mientras le permiten al usuario unirse a los resultados
de una matriz nivelada mas alta de las entradas de nivel menor a uno.

Después de que esta informacién se ha desarrollado, se introduce a un programa de
computadora y se corren gjemplos, el modelo de la computadora selecciona las corridas mas
consistentes de estados del descriptor en forma sistemética, en otros términos aquellos que mas
probablemente ocurrirdn de forma conjunta, la simulacién que se realiza no es Montecario, en
cambio se realiza una corrida con un juego que comience con los puntos, un punto de arranque o Ja
ocurrencia o no ocurrencia de cualquiera de los estados del descriptor. Por consiguiente si hay 10
descriptores, cada uno con tres estados, esto da por consiguiente:

10 * 3 # 2 = 60 postbles puntos de arranque que podrian existir para una corrida tipica.
Todos los puntos de arranque son probados una vez, un estado del descriptor particular se pone para
que ocurra o no ocurra, el algoritmo procede a través de la matriz de impacto cruzado que ajusta las
probabilidades de la ocurrencia menor de acuerdo con la seleccion, entonces los descriptores o
analistas declaran cuél es la probabilidad de ocurrencia mas cercana a cualquier cero o uno y las
corridas ocurren si la probabilidad estd cerca de uno y para no ocurrir si la probabilidad esta cerca
del cero. Se ajustan de nuevo las probabilidades usando la matriz de impacto cruzado y el algoritmo
procede interactivamente hasta que todos los cstados del descriptor puedan ocurric 0 ne acurtir y
entonces csta alcanzado el proximo punio de arranque.
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Se resumen los resuliados de todas las simulaciones e informan en un formato. Esta formato
muestra la informacién en 10 de las simulaciones, ¢l tipo de guién mostrado en la primer columna
ocurrié. Bste tipo de guion se define por el avance de tecnologia que disminuyé rapidamente, un
nuevo acuerdo estratégico con otra Aerolinea, los bajos costos en Vuelos a escala por 250 Millones
de Doélares Neozelandeses, los bajos déficits federales de los servicios aéreos nacionales por 150
Millones, el producto nacional bruto consolidado pero aumentando de una forma moderada y
también la adquisicion de entre 1 y 50 aviones para viajes largos. En el segundo probablemente el
tipo de guion ocurrid 6 veces, el tercero es probable que haya ocurrido 5 veces mas y asi
sucesivamente. También es mostrado a priori el cambio de probabilidades del posterior, por
ejemplo: cuando los resultados de todas las simulaciones son agregados, los gastos de la aerolinea
disminuyen a menos de 230 Millones, ocurren en 10 de 40 simulaciones que se realizan, lo que
representa un aumento probable de solo el 30 por ciento.

A menudo el guién solo es descrito ligeramente, pero puede combinarse con los factores que
lo afectan, esto se realiza como parte del paso 35, donde una altima seleccion de gulones para
desarrollar mas alla es realizada. Tipicamente se seleccionan los guiones, porque son los mas
probables y mds consistentes, 0 tienen el mas grande impacto para la compafiia. Se seleccionan de
dos a cuatro guiones para la presentacién a la direcciéon superior. Usando el rendimiento de la
computadora, el descriptor ensaya narrativas detalladas que describen el guién, como se despliega
en el tiempo, v que implicaciones puede traer consigo la compafiia, son descritas.

En el paso 6, la probabilidad es baja, y se presentan los eventos de impacto alto al proceso
para probar lo sensible del analisis a tales ocurrencias. Los ejemplos de estos, son gventos incierios,
como lo pueden ser: la carestia del hidrocarburo para los aviones, incremento en el caso de
aereosecuestros, hiperinflacién, 0 un descubrimiento tecnolégico mayor. Se asume que estos
ocurren con una probabilidad de uno. Ellos afectan a los descriptores pero no se ven afectados
dentro del modelo.

Finalmente, en el paso 7 se sostienen sesiones que implican que los gerentes de compafiia
identifiquen si la compaiia se encuentra bien posicionada, mediante los guiones que se les
presentan y que pueden ocurtir, y que estrategias deben desarrollarse para aprovecharse en el
presente todas las oportunidades, mientras se reducen las amenazas potenciales. Este analisis se
realiza tipicamente para un guién a la vez. Después de que los gerenies se han informado de los
atributos importantes del guion, un grupo nominal realiza una reunién estructurada que se sostiene
para desarrollar y alinear las implicaciones que se emparejan con la proyeceion prevista y las dreas
del producto potenciales a las que se hace la presencia del mercado relativo, y compromiso de
direccién del 4rea del producto dada Ja implicacion. De esto cabe mencionar que las estrategias
desarrolladas apuntalaron a las debilidades, para que se instalen nuevas tecnologias a las nuevas
4reas de produccion, para que en el mercado se realice una mejor comparacion con otros productos
o servicios o se eliminen las areas improductivas.
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Gastos de la Aerolinea.

9-13% 6-9% 3-6%
Vuelos >2400 1 0 -1
realizados (.10) 3
porla C
Aerolinea 2000-2400 - . 1 _ 0 -1
Neozelandesa (.30)
1700-2000 -1 1 0
(.40)
<1700 -1 0 1
(.20 :

Figura 4.1.- Matriz de impacto-cruzado utilizando la Metodologia SBT.

4.2.- Generacion de pasos del Método SBT.

Paso Descripeion del paso.

Topico 1.-Definir la estructura del topico.

Factores de Influencia 2.-Definir descripciones escribiendo ensayos y asignar probabilidades
iniciales. :

Andlisis de Influencia 3.-Definir dBSPrlpCIOI‘leS escribiendo ensayos y asignar probabilidades
iniciales.

Impacto cruzado 4.-Completar matriz de impacto cruzado.

Escenarios iniciales 4B.- Correr el programa.
5.- Seleccionar escenarios para mas estudlos

Analisis sensitivo 6.-Introducir eventos de incertidumbre.
Escenarios detallados  7.- Preparar pronosticos.

Implicaciones 7B .- Estudio de implicaciones.
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4.3.- Las Ventajas y Desventajas de la Metodologia propuesta.

La metodologfa fundamentalmente tiene varias ventajas diferentes. Primero, no se basa en el
método de Montecarlo para realizar el acercamiento de la simulacion, los resultados generan una
distribucién de guiones basada en su nivel de consistencia y probabilidad de realizacion, de que
estos guiones ocurran. Alternativamente se encuentra rapidamente con una distribucion clara.

Segundo, los fundamentos que s¢ usan para almacenar las variables describen la influencia
de la estructura declarada, y eventos inciertos le permiten al usuario observar una corrida mas
extensa de resultados v proporciona la suma de flexibilidad adicional. La fundamentacion de la
metodologia SBT, es el tnico método del guién que reside en una computadora personal que
permite la entrada répida y edicién de los datos, asi como numerosos anélisis. La debilidad mayor
de los elementos esenciales es que el algoritmo de Ja computadora solo genera “el estado”, los
guiones en otros términos cuadros o descripciones de un ambiente comercial como €l que ocurrird
al final del horizonte proyectado. El usuario debe usar un poco de creatividad incorporando la
dimension del tiempo para:

% Inciuir explicitamente los caminos alternativos en las definiciones.

% Verificar los eventos poco usuales y analizar la extrapolacién del periodo de tiempo
actual a través del horizonte de planeacion.

# Prever, usando el descriptor y ensayando con él, para desarrollar las proyecciones
implicitamente del periodo de tiempo actual a través del horizonte de planeacion.

% Prevenir, analizando que estados se estan generando para poder ocurrir de forma
temprana y que corrida puede suceder tardiamente, cOMO la parte del algoritmo asume que los
eventos muy probables ocurren temprano €n el tiempo.

% Preparar las matrices por separado para cada momento y acostumbrar los resultados de
uno, como las entradas al préximo periodo de tiempo.

En base a la metodologfa propuesta s¢ desarrollé una herramienta de planeacion, Ja cual
consiste en un Frente Estructurado de Referencia, las caracteristicas de esté software y su
funcionamiento son explicadas en el Anexo I, del presente trabajo de tesis.

4.4.- La toma de decisiones aplicada a la Herramienta de Planeacion.

Actualmente factores tales como la creciente competencia, la escasez de recursos, la
contaminacién’ ambiental y la responsabilidad social son aspectos que ponen en tela de juicio, no
s6lo el resultado de la toma de decisiones sino la manera en qué éstas se llevan a cabo.

El principal proposito de la herramienta de planeacién es desarrollar unma mayor
comprension de los procesos involucrados en la toma de decisiones, asi como brindar criterios para
mejorar ésta en la practica mediante el apoyo de dreas tan diversas como son: la psicologia, la ética
y la estadistica, entre otras.

al
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E1 software desarroliado incluye numerosos escenarios a traves de los cuales se puede tener
una perspectiva més amplia y detallada de la importancia de manejar la mayor cantidad posible de
informacién al iniciar un proceso tan vital como es la toma de decisiones.

El papel de la toma de decisiones estratégica.

La toma de decisiones estratégica es una parte central de la planeacion de una organizacion.
Las decisiones y los enunciados de esas estrategias sirven a los siguientes propdsitos:

a) Las decisiones estratégicas responden a dos preguntas fundamentales: jen qué actividades debe
involucrarse la organizacion?, y jc6mo se comportara en afios posteriores? Las estrategias de la
organizacion estdn determinadas por esas decisiones.

b) La estrategia establece los significados fundamentales por los cuales la organizacion busca
lograr sus metas.

¢) Todas las decisiones estan relacionadas con ¢l futuro. La naturaleza a largo plazo de las
decisiones estratégicas significa que seran implantadas y operaran en un ambiente deseable en
que la organizacion no se puede adelantar por completo. Las decisiones estratégicas se llevan a
cabo en un contexto de incertidumbre respecto al futuro; en co nsecuencia, cuando esas
decistones se toman, necesitan proporcionar contingencias vinculadas a eventos inesperados. En
este papel, se puede argumentar que las funciones de la estrategia no es “resolver problemas”,
sino estructurar una situacién en la que se resuelvan los problemas que sutjan.

d) La estrategia también tiene un proposito en relacién con el mundo interno de la organizacion y
de la gente que la compone. Una comprension compartida de la estrategia de Ja organizacion
ayuda a reducir la incertidumbre experimentada por los miembros de la organizacion y
promueve la consistencia en las decisiones y acciones que tome estd. Una clara comprension de
la estrategia de la organizacion permite, a sus miembros, compartir una visién comun de la
situacion en la que estan trabajando al promoverse la eficiencia y la comprension
organizacional.

Las decisiones estratégicas son las decisiones més importantes y fundamentales que tiene que
tomar una empresa. Pero es un error suponer que las estrategias que uno ve en una organizacion,
son el resultado del proceso de decisiones que estan enteramente basadas en el analisis racional de

la situacién que confronta a la empresa. La estrategia que ejecuta ésta puede surgir de un mimero de
procesos. :
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El entorno remoto.

El entorno remoto, los factores que los constituyen y su interaccion, necesitan ser
identificados y analizados
para asegurar que las estrategias a largo plazo de la organizacion estén bien fundamentadas. Estas
influencias pueden ser catalogadas como se indica a continuacion:

3% Politicas.

#% Econdémicas.

% Socioculturales.
# Tecnologicas.
3% Demograficas.

El analisis del entorno puede complicarse répidamente. Los analistas pueden hacer la tarea
administrable centrando el anlisis en esas variables que tienen ¢l efecto mas poderosos sobre la
organizacién y para las cuales puede estar disponible informacién y para las cuales puede estar
informacion confiable de manera razonable.

Ias decisiones se refieren al futuro, siendo esté todavia desconocido. Bn una era de cambios
sin precedentes, el estratega encuenira que los patrones v las tendencias anteriores PrOpOIcionan una
gufa no confiable al contexto en el que operaré la estrategia seleccionada. Uno de los papeles de la
toma de decisiones estratégica es ayudar a la organizacién a maximizar Jos 1ecursos y desarrollarse,
de modo que los problemas que surjan en el futuro, afin si no son anticipados, puedan ser resueltos.

Estos aspectos de la toma de decisiones estratégica pueden desarrollarse de varias formas.

La ética en la toma de decisiones.

La idea en general en cuanto a que hay un campo para el estudio de la ética en el ambito de
la toma de decisiones en los negocios es, en un principio, motivo de sorpresa para muchas personas.
Es probable que tales personas consideren que el campo de la planeacion se reduce exclusivamente
a la obtencién de utilidades, o bien, que en tal ambito todas las convenciones morales de la vida
privada quedan en suspenso. Sin embargo, Ja realidad del mundo de los negocios muestra que €ste
no es el caso.

Son muchas las organizaciones que hacen referencia explicita a su postura ética; son pocas
las organizaciones nacionales que en la actualidad se abstienen de hablar sobre lo comprometidas
que estan respecto a sus responsabilidades con el medio ambiente, o sobre el bienestar de su
poblacién, o sobre su participacion en los beneficios comunales. Los cinicos tal vez tiendan a
considerar este tipo de afirmaciones como parte de una estrategia de mercadotecnia y no como algo
més fundamental; no obstante la adopcién de una postura de esta indole distingue a una
organizacioén a la vez que guarda implicaciones respecto & la forma en que conduce sus recursos,
tanto a nivel interno como ¢xterno.

N
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Para que sea preciso tomar una decision, deben existir varias (o cuando menos dos) posibles
acciones abiertas ante la persona que va a tomar la decision. De tales acciones deben esperarse
resultados diferentes. De ahi que la toma de decisiones pueda concebirse como una eleccion que se
hace entre circunstancias que se perciben a futuro. Quien se va a encargar de tomar la decisién tiene
que imaginar el resuftado que probablemente puede acarrear cada accion potencial (o conjunto de
acciones), v elegir la que considere mas conveniente.

Fn afios recientes, el incremento del interés en cuanto a las cuestiones de tipo ético ha
reflejado fielmente un aumento en cuanto a fa conciencia del medio ambiente, importante de
cualquier discusion en la que se aborde la ética en la toma de decisiones, como las relaciones con el
empleo, el comercio, la educacion y el gobierno, y que son igualmente importantes. Siempre que
podamos plantearnos preguntas como: “sserd adecuado hacer esa?”, o “;serd justo proceder
asi?”, sabemos que estamos incursionando en un campo donde privan las connotaciones éticas. La
dificultad radica en saber responder a tales preguntas, dado que los conceptos respecto a qué es
debido o justo no son ni absolutos ni universalmente acepiados.

La compilejidad ambiental.

Actualmente es tan grande el grado de aceptacion que, en el ambito de la planeacion, han
tenido las deliberaciones en tomo a la cuestién ambiental en una gran parte de Europa Qccidental y
Norteamérica, que para la gente més joven puede parecer sorprendente que los representantes en
pro de la defensa del ambiente hayan requerido de un esfuerzo y tiempo considerables para hacerse
de una audiencia. Siempre se corre un riesgo al insinuarle un punto de partida a un movimiento
como el que logré llevar las cuestiones ecolégicas a un primer plano; sin embargo, por CONSENso
comuin, la publicacion del informa del Club de Roma, Los Limites al Crecimiento, €n 1972,
constituye una referencia importante. Desde entonces, s¢ ha aceptado ampliamente que la continua
explotacion de los recursos terrestres puede no ser ya sostenible, que el agotamiento de los recursos
naturales es una verdadera amenaza, y que la contaminacién pone en peligro nuestro futuro
bienestar.

De modo que la complejidad ambiental se plantea como una sélida postura consecuencial, a
partir de la cual se puede argumentar que de continuarse con las practicas industriales, tal como lo
hemos hecho en el pasado, tendremos el medio infalible para un desastre a enorme escala. El hecho
de darnos cuenta de que nuestros patropes de consumo puedan estar dafiando y alterando los
delicados equilibrios de la atmésfera terrestre, mediante el agotamiento de la capa de ozono, el
efecto invernadero, la polucién , entre otros ha creado en mucha gente una conciencia ambiental.
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Sin embargo, el surgimiento de la conservacion del medio ambiente basado en
consideraciones consecuenciales es tan sélo una dimensién del proceso evolutivo que ha tenido la
complejidad ambiental. También hay una corriente deontologica que sotiene que ciertas actitudes
hacia nuestro ambiente son intrinsecamente equivocadas. Asi los conservacionistas pugnaran por
lograr la proteccion de especies amenazadas, no porque con su supervivencia pueda beneficiarse el
género humano (atn cuando pretenda insinudrsenos que asi €s mediante argumentos genéticos y de
otro tipo), sino porque tenemos el deber de mantener los ecosistemas del planeta. Incluso mas
radicales son aquellos que sostienen que los animales tienen derechos, y llevan a cabo campafias
vigorosas encaminadas a defender tales derechos, al grado incluso de alcanzar niveles de violencia €
ilegalidad.

Son dos los conceptos importantes que nos ayudan a comprender qué es la complejidad
ambiental: en primer lugar ésta la idea del desarrollo sostenible; y en segundo, €l concepto de la
equidad intergeneracional.

El concepto de desarrollo sostenible parece ser un principio sencillo, de manera que si el
desarrollo se define como un “vector de objetivos sociales deseables”, esto es una lista de atributos
que la sociedad busca alcanzar 0 maximizar, que puede incluir tanto objetivos cuantificables como
el aumento en el ingreso real per cdpita, asi como objetivos més conceptuales, como €5 el proteger
incrementar las libertades basicas. “El desarrollo sostenible es entonces una situacion en la cual el
vector D de desarrollo no decrece con el tiempo”. Si cierta forma de desarrollo agota recursos no
renovables, entonces no podrd conformarse a esta definicion ser sostenible a largo plazo. En
términos de uso comun, lo que podria decirse que esto implica es una forma de desarrollo que
puede continuar indefinidamente sin que lleguen a agotarse sus recursos, o a volverse socialmente
inaceptable.El segundo concepto, de la equidad intergeneracional, simplemente estipula que cada
generacion debe dejar su ambiente, el planeta incluso, en una condicién no peor que aquélla en la
cual le fue heredado.

Estos dos principios son los que sostienen la complejidad ecoldgica, a la vez que
proporcionan Criterios Con respecto a los cuales es posible evaluar los patrones tanto de rendimiento
de la organizacién como los de consumo. Fl optimista puede argumentar que las nuevas tecnologias
nos liberaran de las limitaciones del pasado; sin embargo, en un plano realista, el legado de la
industrializacién y el agotamiento de recursos del pasado hacen ver que el optimismo ya no resulte
tan justificado. Quienes hemos tenido la fortuna de disfrutar de la prosperidad de una vida en el
mundo desarrollado, cargamos con mucha de la responsabilidad vinculada con los problemas
ambientales, v nos hallamos ahora a menudo en la nada envidiable posicién de asesorar a quienes
aspiren a ese estandar de vivir confrontando un analogo comportamiento sustentado en el derroche.

[a respuesta ética ante ese dilema en (érminos de toma de decisiones. a partir del
movimiento ecologista, esta a tal grado comprometida, que necesitamos evaluar todas las opciones
considerando el impacto potencial que puedan tener en ¢l ambiente, y buscar compensar Y rectificar
los abusos que en lo ambientat se han comprometido en el pasado.
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Mis si bien no es dificil convencerse de los méritos de la conciencia ambiental, una vez que
se empiezan a analizar los aspectos que integran tal conciencia en relacion con una sola decision
perteneciente al campo de la planeacién, las cuestiones se tornan més complejas. La conciencia
ecologica puede existir simultaneamente en diversos niveles, y en ocasiones lo que parece ser ui
curso apropiado de accion en un plano puede resultar inapropiado en otro.

4.5.-Vinculacién entre la metodologia utilizada y la herramienta de
planeacion desarrollada.

Para poder vincular la metodologia seleccionada, llamada "Seleccion del mejor parametro”,
con la herramienta de planeacion desarrollada (Paquete de Software), se realizaron las siguientes
actividades:

a) Se analizaron los datos de la Microcuenca, tanto los actuales, utilizando para ello el Anuario
Estadistico del Estado de Morelos de 1998, y tablas de informacién de la misma region de
Fstudio pero de los afios 1988 y 1993, esto con la finalidad de establecer criterios de
comportamiento de las variables de estudio (Ver figura 4.2).

Tablas de Datos de Tablas de Datos del
1a Microcuenca, Anuario Estadistico de
Afio 1983. Morelos, Aiio 1998.

Determinacién del comportamiento
de cada una de las variables basicas
de la Microcuenca de Estudio.

Poblacién en la
Microcuenca

1

Horizonte de Planeacion

Figura 4.2.- Determinacion del comportamiento de las Variables.

b) Se analizé el impacto que cada variable producia cuando sus valores eran modificados, para
determinar los dos parémetro basicos que son: el incremento de poblacion, y la infraestructura
de abastecimiento de agua. Es decir si el incremento poblacional avanza mas répido que el
incremento en la infraestructura de abastecimiento de agua, cada vez més la poblacién tendrd
menos oportunidades de obtener el recurso, aunado a esto se determind que la poblacidn se
encontraba en un rango de incremento de: 1.9 a 2.7, mientras gque el incremento de
infraestructura del abastecimiento de agua tendria un rango de 1.0 a 1.8, por lo que sdlo
construyendo aceleradamente infraestructuras para el abastecimiento y distribucién del agua se
podria cubrir a toda la poblacidn.
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¢) Manualmente se realizaron las ‘matrices que determinaban como s¢ iban relacionando los
paréametros seleccionados y posteriormente se elegian los renglones donde surgieran dos valores
de "uno", los cuales permitian definir la siguiente matriz dentro de la metodologia, como se
muestra en la seccion 1.2, donde se ejemplifica una parte de la aplicacién de la metodologia,
para la Microcuenca de Estudio.

d) Posteriormente se programaron las rutinas en el Lenguaje de Programacion seleccionado para
poder representar la metodologia propuesta, que en este caso fue Avenue, el cual permite
relacionar una tabla de datos con otras, para que el pardmetro seleccionado pudiera afectar de
manera significativa a un parametro durante todo el horizonte de planeacion (diez afios), se
multiplicé ese porcentaje por 1os valores de toda la tabla a fin de crear una tabla nueva y asi
sucesivamente hasta llegar a la del afio proyectado. Los valores afectaban de manera diferente a
cada municipio, debido a que en gran medida cada wno tiene un indice de crecimiento
poblacional diferente. Si ol Usuario seleccionaba 1.9% de Incremento estos datos se generaban:

v Tlalnepantla | Tlaltizapan | Tlaquiltenango Tlayacapén | Totolapan . | Yautepec Total

~ 2010 Si02|  14562|  8925| 82956| 230371

35320 6436 '47280l

Mientras, que si el Usuario, generaba un escenario de planeacion con un Incremento
Poblacional de 2.7, estos eran ‘
los datos generados en la tabla del Gltimo afio de la simulacion:

epoztian Tﬁa];igpg:;tla | Tlaltizapén | Tlaguiltenango Tlayacapan | Totolapan | Yautepec Total

43872 210262) 61536 42154 19836 12657] 112796| 303117

Como se podrd observar los valores de las dos tablas son completamente diferentes y por 10
tanto afectardn de

manera diferente al resto de los parametros, convirtiendo a cada escenario de planeacién en una
forma diferente de ‘

observar el futuro de la Microcuenca.

) Se desarrollaron indicadores luminosos, que pueden ser avistados sobre los siete municipios de
1a Microcuenca, esto permite indicar, el lugar preciso donde s¢ gencra una situacion de riesgo,
se utilizaron tonos de verde, ambar y rojo, para indicar las diferentes situaciones de un
pardmetro en cualquier zona de la region de estudio. ‘
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&

Se construyeron guiones de narrativa, creando para ellos archivos que contenian los diferentes
términos asociados a las variaciones de los valores en un pardmetro, es decir cuando un
pardmetro como el de Abastecimiento de Agua, se encontraba en su valor normal, se etiquetaba
ese valor con la palabra "Situacion Muy Buena " pero cuando la poblacion aumentaba y no
podia abastecerse a toda la poblacion y disminufa la cantidad de agua por habitante, se utilizaba
otra etiqueta, por ejemplo "Situacion Regular”. La construccion del guion de narrativa,
permitié comprender de una mejor forma como, las operaciones de las matrices basadas en la
metodologia propuesta pueden ser reflejadas en las tablas de informacion de Avenue.

Por tltimo se desarrolié un médulo de recomendaciones, el cual especifica las medidas a seguir
para cada escenario de plancacion propuesto, €S decir que si el incremento de crecimiento
poblacional es mayor, s¢ especifica la construccion de un mayor nimero de tanques de
almacenamiento, mientras que si €s menor, determinard una cantidad menor, de acuerdo al
medio ambiente proyectado, por el horizonte de planeacion creado.
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“Conclusiones”.

A.- Conclusiones del presente trabajo.

% En los Gltimos afios se observa una gran evolucién en las herramientas graficas de
planeacién. Aun cuando los Escenarios de Planeacion tienen varias décadas de existir, éstas
herramientas se han desarrollado notablemente en los ultimos afios, gracias al incremento de nuevas
metodologias de anélisis cualitativo.

s El desarrollo de herramientas gréaficas de planeacion ha permitido la realizacion de frentes
estructurados los cuéles permiten analizar informacion de una manera visual y funcional, que
resultan en un medio atractivo de interaccion con los encargados de toma de decisiones.

s Se ha desarrollado una herramienta grafica para planeacion, la cual permite reconocer
adecuadamente el momento oportuno en que un parametro afecta a un lugar especifico y como se
relaciona este con otros factores.

#% Otro aspecto de la evolucién de las herramicntas graficas de planeacidn, es la
presentacién de informacion a traves de guiones de narrativa y graficacion de ciertos parametros.
Con esto los analistas cuentan con medios para una interpretacion cualitativa v cuantitativa de los
resultados de la simulacién. En este aspecto se tiene aun mucho que evolucionar y buscar otras
formas de representacién grafica acorde a la naturaleza de la informacién, en forma tal que las
funciones de analisis de resuitados se faciliten,

% El presente, es una contribucién al andlisis de planeacién de una Microcuenca y su
problematica, cuyo propésito es determinar el momento en que un pardmetro en este caso la
poblacion, afecte la demanda de agua en un puntoy con €sto Jos problemas generados por traer agua
de otros lugares dentro de la regién.

La Herramienta gréfica de planeacion desarrollada permitir4 analizar informacién de los
pardmetros mas importantes en la region de estudio v proporcionard facilidades para la graficacion
de la situacién de un pardmetro de la Microcuenca en un momento determinado del horizonte de
planeacion.

s El disefio de la herramienta grafica de planeacion. se¢ ha desarrollado de acuerdo con guias
para desarrollar Frentes Estructurados de Referencia. por lo cual presenta de forma clara y
amigable, el desarrollo de la metodologia propuesta aplicado a la region de estudio.

Utilizando esta metodologia se consiguié que se pudieran encadenar los diferentes
parametros a analizar para determinar su interrelacién de forma escrita y grafica.
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#% Se resalta la importancia de contar con opciones de rango para los dos principales
parametros que son la poblacion y la construccién de infraestructura para el recurso acuifero, esios
permiten que s¢ generen diferentes Escenarios de Planeacién, los cuales desencadenan diferentes
eventos los cusles pueden ser monitoreados para su analisis.

La representacion grafica de la regiéon de estudio ha resultado de gran utilidad en la
ensefianza y en la explicacién de errores en ja toma de decisiones. El presente trabajo es un
desarrollo que ha pretendido el establecimiento de criterios como: identificacion del usuario que
tomar4 las decisiones, grado de conocimiento que se posee sobre la regi6én de estudjo, comparacion

de diferentes Escenarios de Planeacion para su andlisis en conjunto, entre otros criterios por
desarrollar.

B.- Tendencias futuras en el uso de Escenarios de Planeacion.

Los Escenarios de Planeacién han pasado, en unos afios, del total desconocimiento a la
utilizacién cotidiana en el mundo de los negocios, en universidades y en administraciones publicas.

A grandes rasgos un Escenario de planeacién es una herramienta de analisis que permite
sacar el méximo provecho de la informacién El tratamiento de datos georeferenciados y la
interpretacién de la informacion se aplica de forma préactica a la resolucion de problemas complejos.
El gran interés para utilizar estas herramientas reside en su capacidad para simplificar datos ¥
andlisis de dificil lectura mediante imégenes graficas que agilizan la comprension de la
informacion. Los Escenarios de Planeacion traen consigo una nueva filosofia que contribuye al
analisis, planificacion y gestion de una regidn.

a.- Lineas de Investigacion de los Escenarios de Planeacion.

1os Escenarios de Planeacién se estdn convirtiendo en una poderosa herramienta en el
estudio de analisis de proyecciones de planeacion.

Desde antafio se ha pretendido representar la realidad, es decir modelar €l mundo en que
vivimos tratando de dar prioridad a unos aspectos tomando en menor grado a otros. De esa realidad
tan compleja que nos rodea puede extraerse una serie de datos graficos y alfanumeéricos
relacionados topdlogicamente entre si. Precisamente, lo que nos permitird analizar los datos
geograficos y dard verdadera utilidad a toda la informacién acumulada es la capacidad que
tengamos para “cruzar” variables y conectar unos datos con otros. Esto es lo gue hacen los
Escenarios de Planeacion. herramientas capaces de realizar una gestidon completa de datos
geograficos asociados a mapas reales.
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Un Escenario de Planeacién conecta bases de datos alfanuméricas (censo de viviendas,
concentracion de contaminantes ambientales, entre otros) con los elementos graficos a los que estan
asociados esos datos. El resultado final de esta puesta ¢s fa relacion con la edicién de un producto
carfografico que representa informacién alfanumérica. Fs lo que se denomina “Mapificacion” o
edicion de mapas tematicos. En definitiva, una nueva forma de tratar la informacién y generar
resultados, que serd de gran ayuda en el analisis, planificacion y gestion de los topicos mas
sobresalientes de una zona de estudio.

b.- ;Caracteristicas principales de Jos nuevos Escenarios de Planeacién?

Ll manual de Ja revista “Fortune”, define a los nuevos Escenarios de Planeacion como
sistemas de hardware, software y  procedimientos disefiados para realizar la captura,
almacenamiento, manipulacion, analisis, modelizacién v presentacién de datos referenciados
espacialmente para la resolucion de problernas complejos de planificacidn y gestion.

Podenos aproximarnos a la representacion del espacio modelizado mediante un modelo de
datos vectorial o eon un modelo de datos raster. El modelo de datos raster se apoya en la
diferenciacion de las entidades en funcién de sus propiedades, para después proceder a la
localizacién de Jos elementos. La entidad se divide en clementos discretos (ceidas o pixeles) que
dienen “un Unico valor™ referente al atributo correspondiente (tipo de vegetacion, grado de
contaminacién, entre otros). El modelo de datos vectorial tiende a la representacion de la entidad lo
mas fielmente posible y utiliza para representarlo en un Sistema de Georeferencia tres tipos de
objetos espaciales: punto, linea y poligono.

Por otro lado, cabe distinguir la estructura geométrica y la topologica. La primera sefiala
solamente las coordenadas de los objetos, mientras que la segunda establece una o varias de estas
relaciones: conectividad, contigtiidad y relacion.

Siempre es factible pasar de una estructura de datos cartografica, basada en la geometria y
Hamada cominmente “teramalla”, a una topolégica, que descansa en las relaciones de los objetos.
Esta operacion es clave para ejecutar las funciones de analisis de los Escenarios de Planeacion. Este
proceso se denomina “Construir la topologia”. En cualquier caso, la utilizacién de un modelo da
datos vectorial o raster depende de los objetivos del estudio.

La funcionalidad de un Escenario de Planeacion es muy amplia. Las administraciones
plblicas gestionan gran cantidad de datos relacionados con el territorio. Los Escenario de
Planeacién se pueden aplicar en la gestién integral del agua, teniendo digitalizada la red de
abastecimiento y saneamiento y conociendo pardmetros como presion y caudal, se podria prever el
consumo por zonas, distribucion de impuestos, catastro urbano y rural, padron de habitantes, tralico
(para conocer la densidad de vehiculos, zonas de mayor numero de accidentes o relacionar el trafico
con parametros medioambientales), planificacion y gestion urbana 'y territorial, y también en la
plancacion estratdgica de la proteccion civil, entre otros topicos.



«planeacién Georeferencial mediante la Metodologia Seleccién del mejor parametro (SBT). Un caso practico:
Microcuenca El Vigia™ ‘

Se pretende que los nuevos Escenarios de Planeacion sean utilizados en terrenos como el
transporte (trazado de infraestructuras lineales, impacto territorial) o andlisis de mercados, aunados
a la aplicacion de Sistemas de Informacion Geografica tendrén un especial interés en el analisis del
medio ambiente. Las construcciones teéricas del concepto medioambiental se fundamentan en &
conexién de varias disciplinas. Un Escenario de Planeacion permitird la interrelacion
multidisciplinaria de los procesos ecologicos y el analisis de sus fendmenos afines, al igual que la
implementacién de mayor nimero de variables medioambientales. Por ello, los Escenarios de
Planeacién utilizando para ello un Escenario de Planeacion realizan una aplicacién al medio
ambiente, se configuran como un modelo complejo que supera las meras interpretaciones parciales
del mundo real, conjugando todos los campos tematicos del problema medioambiental (geografia,
geologia, fisica, ecologia, planeacién, entre otros).

.¢.- jPara qué sirve un Escenario de Planeacién?

En un futuro préximo, un Escenario de Planeaciéon suficientemente sofisticado podréa
responder a las siguientes cinco preguntas genéricas:

Localizacidn: ;Qué hay en...? La primera de las preguntas se refiere a identificar qué es lo
que Sse encuenira en una localizacién determinada. La localizacién puede describirse de varias

formas, por ejemplo, por un topico determinado, por su codigo postal, o por referencias geograficas
como latitud y longitud.

Condicion: ;Doénde se encuentra? Esta pregunta es fa inversa de la primera y requiere un
an4lisis especial. En lugar de identificar lo que se encuentra en un punto, lo que se busca es un lugar
que reuna ciertas condiciones que se especifican (por ejemplo, un terrend sin bosque, con un area

mayor de 2,000 m*, a menos de 100 metros de una carretera y...), las cuales se pueden analizar para
determinar el uso que se le esta dando.

Tendencia: ;Qué ha cambiado desde...? Esta pregunia involucra a las dos anteriores y su
respuesta establece qué diferencias ocurren en up drea determinada a traves del tiempo.

Distribucién: ;Qué patrones de distribucion espacial existen? Esta pregunta es mAs
compleja. Se plantea al querer determinar, por ejemplo, si el cancer es una causa importante de
mortalidad entre las personas que residen en las proximidades de una central nuclear.

Modelizacion: ;Qué sucede si...? Cuestion que se plantea al intentar conocer que pasa en
un sistema cuando ocurre un hecho determinado, por ejemplo que le sucede a una especie animal en
su habitat natural si s¢ construye una carretera, 0 que sucederia si se produjera un vertido toX1co en
ta red de suministro de agua potable en una ciudad.
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d.- ;Hacia donde nos conduciran los nuevos Escenarios de Planeacion?

Los Nuevos Escenarios de planeacion realizan la funcién de proyectar el futuro de una region,
mediante horizontes de planeacion, para esto se basan en Sistemas de Informacion Geografica, los
cudles permiten observar en forma visual, los cambios que estdn ocwriendo dentro de una
Microcuenca para ello utilizan indicadores de pardmetros casi siempre con diferentes colores, lo

que permite identificar de forma répida algin cambio que se estd desarrollando en alguna parte de
la Regidn de Estudio.

Los guiones de narrativa, permite describir ampliamente lo que esta aconteciendo en la
Microcuenca, debido a que se genera un archivo que almacena todo lo ocurrido en el Escenario de
Planeacién para cada uno de los factores seleccionados en la simulacién. Este archivo funciona

como una “bitacora”, la cual puede ser analizada constantemente, antes de realizar la mejor toma de
decisiones.

1La metodologia utilizada implementa palabras asociadas a valores numéricos de los factores
analizados, pero también puede graficar un pardmetro para poder observar su variacion de un afio a
otro, dentro del horizonte de planeacion, estas graficas se presentaran preferenfemente en tercera
dimensién y tomando en cucnia a todos 10s Municipios de la Microcuenca.

Cusndo una simulacién es interrumpida, utilizando para ello ¢l botén respectivo, se pueden
analizar de manera objetiva los cambios que han ocurrido en la Region de Estudio debido en gran
medida a que el guién de parrativa que se genera va describiendo en forma precisa un cambio,
estancarmiento 6 retroceso para cada uno de los factores que se estan simulando.

Los nuevos escenarios de planeacion seran utilizados via Internet, permitiendo que
diferentes usuarios puedan acceder a ellos de manera concurrente, esto dard como resultado la
creacién de diferentes Escenarios de Planeacion bajo diferentes circunstancias, lo cual enriquecera
el enfoque de toma de decisiones, para la planeacién estratégica de un organismo operador de la
Microcuenca de Estudio.

Estas nuevas herramientas de planeacion seguiran acelerando el proceso de tecnologia de
vanguardia que poseen los Escenarios de Planeacion, los cudles cada vez resultan mas eficaces y
eficientes al predecir las tendencias de pardmetros que OCurrirdn en una regién de estudio.
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Anexo I .- "Construccion de un Frente Estructurado de Referencia,
para el analisis de escenarios de planeacion

Este anexc describe la realizacion de una interfaz, que permite editar datos relacionados con
la Microcuenca de Estudio, para que realice un analisis de proyecciones de planeacion relacionado
con el factor de indice de poblacion, y los parametros que se ven afectados mediante esté.

1.- Seleccion del software para desarrellar una herramienta de planeacion.

En la actualidad muchos lenguajes de programacion permiten el manejo de bases de datos
(tablas de informacion), estos grupos de datos permiten caracterizar una region de estudio, para su
analisis, pero tan solo dos (Avenue e Tlwis), pueden relacionar la informacion a imagenes de mapas,
que pueden utilizar indicadores de color para sefialar la ocurrencia de un evento.

Editar Anglisis de
Proyecciones

Figura 1.1 Pantalla de Edicion de pardmetros a proyectar.
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Se decidi6 seleccionar Avenue, porqué esté permite generar Archivos ejecutables, es decir
aplicaciones que no necesitan del software que las generd para poder funcionar, esta caracteristica
es llamada “Transportabilidad”, mientras que Tlwis requiere ejecutarse durante la utilizacién de la
aplicacion que se genero.

Aunado a esto se tomo en consideracién que Avenue, permite generar disefios de interfaces
sencillos v faciles de utilizar, siempre para un ambiente visual, sin tener que utilizar grandes
cantidades de cédigo, se dice que es una aplicacion es “gmigable” y “sucinta”. Llwis permitfa
generar excelentes interfaces para los usuarios pero su problema radica en que se deben generar
rutinas bastante complejas para poder relaciopar la informacién con los mapas y los eventos
generados por la simulacion.

Por tltimo se consideré el costo del Hardware para poder utilizar la aplicacion, mientras que
Avenue solamente requiere de una computadora con microproesador Pentium II o superior y dos
GB (Gigabytes) en Disco Duro, Ilwis necesita desde un coprocesador matematico para la ejecucion
de la metodologia “Seleccion del mejor parametro (SBT)”, hasta un monitor de alta resolucién para
el despliegue de los mapas, esta caracteristica permite que el software sea “migrable”.

GO
Tlainepantla:Buena
Tlaltizapén:Muy Buena
Tlaquiltenango:Muy Buena
Tlayacapan:Regular
Totolapan:Regular
Yautepec de Zaragoza:Regular

Detener Graficar Tépico(s) EaS oy
Simulacion :

Recomendaciones
para el Escenario
desarrollado

Figura 1.2. Despliegue de los pardmetros seleccionados en forma grdfica y narrativa.
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2.- Utilizacién del Frente Estructurado de Refereqcia.

Para ello sc utiliza la pantalla de la figura 1.1, la cudl es la base del Frente Estructurado de
Referencia. Como primer paso se debe presionar el botén de Edicién de Anilisis de Proyecciones,
el cual desplegara el primer cuadro de informacion el cual se mostrara en la parte izquierda, esté
solicitara los tres pardmetros basicos para realizar la proyeccion, los cudles son: El Incremento de
poblacién promedio para la region de estudio, esté parametro determina el porcentaje de aumento
de los habitantes que viven dentro de la regién de estudio.

Por su parte el pardmetro de Porcentaje de Incremento de Abastecimiento dentro del sector
agua, determina la construccion de obras para la extraccion, fransmisién y almacenamiento del

recurso natural. Este parametro socialmente siempre lleva un incremento porcentual menor al de la
poblacién, debido principalmente a que estd crece a un ritmo mas acelerado.

Por filtimo el parametro de Afio de Simulacién, especifica el afio que se tratara de proyectar,
tomando como base los dos pardmetros anteriores. El horizonte de planeaciéon que se ha
especificado no debe ser mayor de diez afios, v se toman como base 1998 y 1999 para determinar

los carnbios que pueden ocurrir en la Microcuenca de estudio.

En la segunda parte del Frente estructurado (ver pantalla de la figura 1.2) , se cuenta con un
indicador del afio que se estd simulando, y en la parte izquierda se va construyendo un guidn de
narrativa, el cual va almacenando la simulacion de los factores seleccionados, siempre respetando el
orden en qué fueron escogidos. Cuando la simulacién alcanza el afio maximo del horizonte de
planeacién se detiene y se puede observar cualquier evento que haya ocurrido simplemente
presionando las flechas de la barra de desplazamiento hasta alcanzar el parametro y afio
correspondientes.

Durante el desarrollo de la simulacién, ocurren eventos, €s decir avances, estancamientos o

retrocesos de un parametro en particulas, los cuales son mostrados utilizando para ello indicadores
luminosos, los cuales varfan de color e intensidad, segiin el parametro.
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Incremento Poblacionat

Abastecimiento de Agua

Energia Eléctrica

Poblacién Econémicamente Activa
Indice de Calidad de Vida

Porcentaje de Ia Poblacion hasta con un salario minimo

Municipics en la Mcrocusnca

Parmetro: Incremento de Poblacion en el Municipio
Aumento: Considerable En: 2.8% Anual
Media N

Figura 1.3.- Grdficacién de parametros después de proyectarse el Escenario de Planeacion.

Por oftra parte en el mapa, de forma correlacionada al guion de narrativa se van presentando
visualmente para cada municipio, los eventos que ocurren €n la Region de Estudio durante la
simulacién del horizonie de planeacion, esto permite a los analistas realizar una detallada y
completa toma de decisiones.

La tercera parte del Frente Estructurado (ver pantaila de la figura 1.3), permite graficar cada
uno de los pardmetros que han sido simulados durante e horizonte de planeacion, estos factores han
sido clasificados en dos grupos: los parametros socioecondmicos v los asociados al sector agua, sin
embargo todos ellos afectan al indice de calidad de vida, €l cudl determina el medio ambiente de la
Region de Estudio.

La grafica que visualiza la aplicacion siempre se presenta en formato de grupo de barra, esto
con la finalidad de presentar a cada municipio que forma la Microcuenca, como un elemento con un
comportamiento propio en lo que respecta a cada pardmetro. Esto contribuye a que los usuarios
puedan realizar analisis rigurosos, que determinen la tepdencia de un Municipio, con respecto al
grupo (Microcuenca), para un pardmetro a la vez.

En la parte inferior se desplegara el nombre del parametro graficado y se incluird en forma

cualitativa y cuantitativa, el cambio ocurrido en los diferentes Municipios de la Microcuenca
durante Ja simulacién del horizonte de planeacion especificado por el usuario.

69




“Planeacién Georeferencial mediante la Metodologia Seleccién del mejor parametro (SBT). Un caso practico:
Microcuenca El Vigia”

Indice de Calidad de Vida: Afio 2004

Tepoztlan: 203 (Baja Sensible con respecto a 1998)
Tlalnepnatla: 192 (Baja con respecto al 2001)

Tlaltizapan: 187 (Aumento con respecto al 2003)
Tlaquiltenango: 229 (Aumento con respecto al 2002)

Tlayacapan: 207 (Aumento Considerable con respecto a 1998)
Totclapan 163 (Igual desde 2001)

Yautepec de Zaragoza 234 (Aumento sostenido desde 1999)

Drenaje: Afio: 2004

Tepoztlan: Cobertura a la mitad de la poblacién
Tlalnepantla: Parcialmente cubierto

Tlaltizapan: Cubierto

Tlaquiltenango: Parcialmente cubierto

Tlayacapan: Parcialmente cubierto

Totolapan: Parcialmente cubierto

Yautepec de Zaragoza: Parcialmente cubierto

Figura 1.4 Despliegue de los pardmetros simulados y el tiempo transcurrido en el Horizonte
de Planeacion.

La cuarta parte del frente Estructurado, especifica los valores que han sido generados por
parte del guidn de narrativa para cada afo del horizonte de planeacién simulado, en la parte superior
se especifican los afios que conforman el horizonte de planeacion especificado, en este caso la
figura 1.4 ejemplifica un Escenario de Planeacién detenido por el Usuario en el afio 2004, por lo
que solamente se simularon 7 afios y a continuacién son desplegados en forma cualitativa y
cuantitativa los cambios mas importantes que presentan los diferentes pardmetros que fueron
simulados, separados por lineas se encuentra el parametro y el afio en que se obtuvo la simulacion, &
continuacion se listan los municipios que conforman la Microcuenca y de lado derecho la narrativa
del evento que acontece en cada elemento de la Regién de Estudio.
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Como se comenté anteriormente, los diferentes parametros estan clasificados de acuerdo al
aspecto que cubren:

E] primer grupo abarca los pardmetros de tipo socicecondmico, entre los que se encuentrai
Tncremento de poblacién, Poblacion Total en la Microcuenca, Poblacién Econdmicamente Activa y
Porcentaje de la Poblacién con un valor minimo.

E] otro grupo estd conformado por Jos parametros asociados o generados por ¢l recurso
agua, entre ellos se listan: Infraestructura para ¢l Abastecimiento del Sector Agua, Abastecimiento
de Agua, Disposicién de Energia Eléctrica, Agua Entubada y Drenaje.

) Un parametro, en ¢l que confluyen todos los efectos, en forma lateral y colateral es el de
“fndice de Calidad de Vida”, el cudl permite determinar el medio ambiente de una Microcuenca.

Tlalnepantia
Tlattizapén
Tlaguiltenango
Tlayacapan
Totolapan

Yautepec de Zaragoza

Tepoztlan debe strulr ques de almacenamiento para poder cubrir una poblacion de: 39,500
habitantes, que s espera tenga el Municipio en el Afio; 2010

Figura 1.5. Recomendaciones propuestas por el paquete de acuerdo al Escenario de Planeacion
simulado.
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La parte final del frente estructurado de referencia (ver figura 1.5), determina el tiempo
simulado por el paquete, identificando el problema principal del pardmetro seleccionado, ubicando
¢l afio de impacto del factor relacionado y el porcentaje de decremento, que sobrepasé el 25%,
aunque no sea el afio final de la simulacion, y desplegando el porcentaje de impacto para los

municipios que no rebasaron el tope determinado (25% de decremento), pero llegaron al final de la
simulacion.

Como parte complementaria se recomiendan acciones para aliviar los eventos que s¢
determinaron durante la simulacion, para el escenario simulado se propone la construccion de 7
tanques de almacenamiento, los cudles tendran una capacidad de 50,000 litros, construirlos en este

momento permitird que no exista desabasto del recurso agua, alin con una poblacion de 45,000
habitantes.

Los tanques de almacenamiento se construirdn cerca de los diferentes abastecimientos del
municipio: 1 pozos profundos y un manantial. Y podrén ser utilizados por la poblacién existente
aun para el final del horizonte de planeacion (2010): 39,500 habitantes.

Se pueden generar tantos Escenarios de Planeacion, como combinaciones de variables se
deseen analizar, esto permitird que cada uno sea analizado en particular, y que Ja Herramienta de
Planeacidon generé diferentes recomendaciones de acuerdo a los eventos que ocurren a lo largo del
Horizonte de Planeacion.

=1
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Anexo IL- “Catalogo de Mapas de la Region de Estudio”.

Este amexo detalla con tres diferentes mapas, las caracteristicas principales de la
Microcuenca de estudio, el primero permite identificar la localizacion de los siete municipios que
conforman la regién de estudio, el segundo expone la topografia de la zona de estudio, ¥ fas
diferentes latitudes en la misma, y el tercer mapa indica los rios princiaples que recorren la
Microcuenca “El Vigia”.

1 CIETHD BEDERAL

FUENIE ¥ PEEHLA

Figura 1.1. Divisién Geoestadistica Municipal..
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Figura 1.2. Mapa Topogrdfico de la region de estudio.

La regién de estudio, cuentan con Jas siguientes elevaciones de importancia:

Nombre Altitud en
meiros
Cerro Oclayuca 3420
Cerro Las Mariposas 2540
Cerro La Corona 1740
Cerro Huautla 1620
Cerro Santa Maria 1570
Cerro Palo Azul 1420
Cerro La Tortuga 1400
Cerro La Pifia 1350
Cerro Xintlé 1340
Cerro Mezzenga 1320
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Figura 1.3. Mapa Hidroldgico de la region de estudio.

La Microcuenca, cuenta con los siguientes caudales de agua de importancia:

Nombre Longitud en|
kildometros

Rio Yautepec 103

Rio Amacuzac 94

Rio Quilamula 88

Rio Cuautla 75

Arroyo 47

Apanctezalco
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