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J N T R o D u e e J o N 

Debido al au9e que está teniendo actualmente la computación 
•n el Pais., y sobre todo al interes que cada dí.a se hace mas 
p•tente en las instituciones educativas por elevar su nivel 
acad6mico mediante el aprovechamiento de la tecnología moderna 
que se está extendi•ndo a todas las actividades, se pretende 
encontrar un "modelo" que satisf"aga en forma óptima las 
necesidades de cómputo de las escuelas (privadas) a nivel básico, 
medio b.6.sico v medio superior; que se encuentran ubicadas en la 
zona que comprende parte de los municipios de Naucalpan, 
Tlalnepantla y Atizapán, en el Estado de M~xtco. 

Para conseguir este propósito se realiza el presente 
proyecto, el cual se encuentra dividido en cuatro capítulos. 

El Capitulo 1 comprende tres asp•ctos fundamentales. El 
prim•ro cont••Pl• un br•ve resu~en de lo que ha sido el 
desarrollo histórico de las comput•doras 9 desde sus inicios hasta 
lo qu• ser6n l•• co•putadoras de la Quinta Generación. El 
s•gundo trata sobre la• repercusiones que ha tenido la 
introducción de la Comput•ci6n en el proceso educativo. 
•sp•cialmente en "•xico. Por óltimo 9 s• hace una relación entre 
los concepto~ Qeneral•• de sistemas y •l sistema que se estudi~I 
d••cribiendo los elementos que intervienen en este sistema, así 
como las interrelacian•s •ntre ellos. 

El Capítulo 11 se divide en dos partes ,..importantes. La 
pritn•ra part• tiene coma fin hacer una extensa investigación 
sobre los recursos y requerimiento• de cómputo del problema en 
cuestión¡ para llevar a cabo este objetivo se utiliza el Mttodo 
de Huestreo Estratificado. por considerarlo el más apropiado para 
••t• caso de estudio. La finalidad d• la segunda parte es hacer 
un an6li•is d• toda la info,..ación recabada del sistema, 
•mpl•ando para esto Ttcnicas Est•disticas t•les como: Estimación 
de Par6metros y Prueb•• d• Hipótesis. 

En el Capitulo 111 se hace una amplia investigación sobre 
las of•rtas de •quipo de có•puto existentes en el mercado 
nacional, •s d•cir, h•ce un an~lisis detall•do sobre las 
principal•s of•rtas con el objeto de s•leccionar el equipo 
ópti•oi utilizando p•r• ello An6lisis de D•ci•iones. Y ademas, 
para poder determiT1ar el voluMen necesario de equipo, se plantea 
este problema. como un Problema de Programación Entera. Por otra 
parte, se analizan los di~erentes tipos de contratos para la 
adquisición de equipo de có•poto, con el objeto de •1etermi1·1ar­
cual de ellos es •l mAs conveniente. haciendo una evalYaciO~ 
•conOmica de los mismos. En esta evaluación se aplica el Metodo 
del Valor Presente Neto a cada uno de los contratos y se obtiene 
el costo del contrato. así coMo la utilidad del proyecto. 



En el Capitulo IV se tr•tan tres aspectos fundament•les a 
aaber1 Primero •• e•p•ci~ica la secuencia, forma de realización ~ 
tiempo esperado de duración de l•s actividades necesarias l--.ara 
llevar a c•bo el Proyecto de Implantaciór1 del Laborator 10 do! 
Cómputo. así mismo se determina el tiempo esperado de duración dP 
este óltimo mediante 111 Técnica PERT. Posteriormente se hace u1h.1 
descripción del Proceso Administrativo, donde se señalan lo~ 
principal•• objetivos que se desean alcanzar al tener un 
Labor•torio de Có•puto, así mismo se consideran las políticas y 
lo• •l•••ntos neces•rios p•ra el logro de ellos. Por último s~ 
hace la creación de un '"modelo" que represente un Laboratorio de 
Có•puto (eMperimental), a partir del cual se hace una simulaci6r1 
(en len9u•je "C"), par• entender •u comportamiento; y por medio 
d• T6cnic•• E•t•distica• se valida el modelo. 
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C A P 1 T U L O 

COMPUTACJON Y EDUCACJON 

1.1 D11arrpllo bi1,0ricp d• l•• compuSadqras 

Las primeras operaciones aritméticas que el hombre 
realizo, tales como sumas y restas muy sencillas, pudieron 
ll•varse a cabo con la ayuda de pequeñas piedras, varas y 
sus propios dedos. Sin embargo cuando las cantidades 
aumentaron, el hombre empezó a buscar nueva~ técnicas para 
poder realizar sus operaciones de comercio, trabajo, etc. 
Asi, de ••te •oda alrededor del año 2600 a.c. se inventó 
•n China, el Abaco y su uso pasó rApidamente a otros paises 
como Grecia y Egipto. 

El Abaco agrupa varias hileras de cuentas que se 
deslizan en alambres montados en un marco rectangular, 
pudiendo llev•rse a cabo operaciones de suma, resta, 
multiplicación y división. Se puede argumentar qu• el 
Abaco no es una computadora en el sentido actual. ya que le 
faltan muchas de las caract•ri•ticas de una computadora 
moderna. Pero desde el punto de vista de que es un aparato 
para •anipular informaci6n, constituye una forma de 
co~put•dora. 

El desarrollo social. artesanal y comercial que 
alcanz6 Europa •n el siglo XVl1 9 condicionó la aparición de 
la primera máquina capaz de efectuar el c•lculo automAtico. 

En 1614 9 John Napi•r. desarrolló las Tabl•s de 
Logarit•os 9 por eedio de un sistema tabular de números con 
los que es posible simplificar muchos de los cAlculo• 
ari~mttico5. Utilizando estas tablas de logaritmos 9 las 
operaciones de ~ultiplicación y división s• reducen a sumas 
y restAs respectivamente. El descubrimiento de los 
logaritmos condujo a William Oughtred a inventar la Regla 
de C4lculo (1632). 

En 1642 9 Blaise Pascal construyó la primera máquina de 
sumar mec~nica. En •sta. los n~meros del O al 9 estaban 
colocados •n ruedas giratorias. esta5 ruedas representaban 
unidades 9 decenas. centenas y las subsiguientes divisiones 
estaban situadas una al lado de otra de modo semejante a 
las varilla~ del 4baco. La invención de Pascal fue una 
revolución considerable y la utilización de engranes 
continuó hasta que apareció el calculador electrónico. 

En 1671 9 Gottfried Wilhe• Leibiniz proyectó una 
m•quina calcul•dora para poder re•lizar auto~Atica•entc los 
c•lculos de las Tablas Trigono~•tricAs y Astronómicas. la 
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cual utilizaba piñones dentados de varias longitudes. De 
est• manera, efectuaban mecánicamente las 
multiplicaciones 
restas repetidas. 

y divisiones bajo la forma de sumas y 

El desarrollo de todas las ciencias que se registra en 
los siglos XVII y XVIII, aporta móltiples invenciones y 
proyectos de medios mec&nicos para realizar cálculos con 
•ayor rapidez, sin embargo quedan limitados ya que la 
técnica de estos tiempos no se encontraba en condiciones de 
producir en serie la• piezas de gran precisión, necesarias 
para el funcionamiento de las máquinas. 

Sólo después de la Revolución Industrial (siglo XIX}, 
con el perfeccionamiento de las técnicas mecánicas y 
productiva•, se hace posible realizar y producir en serie 
div•rso• instrumentos. Al mismo tiempo, gracias al 
desarrollo del comercio y de la sociedad bancaria, aumer1ta 
en gran rapidez el interés hacia las máquinas calculadoras. 

En 1801 1 Joseph M. Jacquard construyó la primera 
mAquina de tarJ•tas perforadas, diseñada por él para tejer 
dificiles di••ños d• telas. En su telar automático, qu• 
revolucionó la industria textil, el tejido lo dirigia una 
tarj•ta, las perforaciones de la tarjeta proporcionaban las 
instrucciones que controlaban la selección de hilo5 y de 
lo• •ismos diseños. 

En 1812, Charles Babbaye inventa una ".nAquina 
dit•rencial" qu• puede realizar automáticamente c•lculos 
cientáficos y astronómicos. Diez años m4s tarde finaliza 
el proyecto de una "'máquina anaU.tica" 1 que combina por 
primera vez la idea de la tarjeta perforada con aquella de 
la• ruedas de acarreo automático. Desafortunadamente no 
tuvo éxito en sus proyectos, sin embargo, el aspecto mAs 
r•volucionario es. sin duda, el esquema general de la 
máquina, parecido a lo que actualmente identificamos como 
procesadores electrónicos. 

En :1.040, Georg:e Boole desarrolló una "algebra lógica" 
y demostró qu• los planteas y combinaciones podrían 
reducirse a sencillas proposiciones conectadas con las 
palabras ''y", "o''• •te. Este trabajo es parte integral del 
control de los modernos ordenadores. 

En 1887 1 León Dolée construye la primera mAquina capaz 
d• •fectuar la multiplicación directa y no a través de 
sumas repetidas. El mecanismo multiplicador esta 
constituido por una serie de plaquitas metálicas en las que 
•at&n ~ij•das 9 lin•as y 9 columnas de pernos d• largos 
d•s illiau•l•s. 
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En 1987• Herta•n Hollerith• quien •ra ••t•di•tico de 
la oficina de c•n•o• d• los Estados Unidos, observó que en 
1896 todavia no se terMinaba con el censo de 1880 y que con 
•1 equipo que contaban no ••taria terminado para 1890, año 
en que debia inicir•e el nuevo censo. Hollerith pensó en 
la •ecanizaci6n y se 'fatniliarizó los traba.Jos 
efectuados por 3acquard en los telares. 

El •• di6 cu•nt• que para la mayoria de las preguntas 
ptan~eada• la respu••t• era 'si o no', lo cual podia ser 
representado en una tarjeta como la presencia o ausencia de 
per~oraci6n en dicha tarjeta, asi •is•o, una cantidad 
num•rica podria representarse a trav•• d• la posición que 
ocupase la perforación en la• colu•nas de la tarjeta. Asi 
eKperi••nt6 en la clasificaci6n y recuento en el censo de 
1890~ utilizando la •l•ctrtcidad co•o parte de su 
aec:ani•.a 9 obteniendo gran 6xita1 de •odo que 1996 
e•tableci6 una coapañia de •Aquinas tabuladoras para 
desarrollar -..quinas y venderla•. 

En 18'92 9 Otto Stei9•r proy•cta la .. Millonaria" 9 que •• 
una _,,quin& calculador• con •ultiplicaci6n directa ba•ada 
en •l principio de Bol••· La •ulttplicación de cada cifra 
se realiza •ediante una vuelta d• una ••nivela. 

En 18999 WilliA9 S. Burroughs 9 inventa una ••quina 
calculadora de .ulplicaci6n directa 9 que •• vuelv• popular 
•n todo el aundo 9 introduci6ndoce en las oficinas co•o 
instru•ento eficaz para acelerar la contabilidad. 

A principios de e~t• sigla el •nor•• progr••o d• la 
t6cntca pertaite ll•v•r a c•bo 9 en gran ·escala 9 lo• 
prny•cta9 qu• •• habian acUMulado en siglos ant•riores, 
fartaando un can•iderable patri•onio de ideas. 

De 1900 a 1936 9 1•• •Aqulnas de tarjetas perforada• 
•an Modificadas y perf•ccionada• v. sobre todo, s• hacen 
.a. veloces. 

En 1937 Howard Aiken construyó junto con la 
corporaci6n 18", una calculadora auto•Atica v de control de 
•ecu•ncia• llaMada1 "•rk l. Est• era un• mAquina 
electro•ecAnica for•ada por partes del equipo 1811; 
u~iliZaba r•levador•• y ••taba control•da por una cinta de 
pap•I perforado. Con .la "•rk 1 9 concluye un iaportariti•imo 
capitulo •n la histari• d•l cAlculo aritm•ticos realiza el 
•u•ño de .. t••Atico• y cientificos y co•pleta el ciclo de 
b~•qu•da iniciado tr•• siglos antes por •1 joven P•scal. 

La pri••ra ~quina qu• utilizó tubos electrónicos al 
vac&o para hac•r cAlculo• ~ue la ENlAC (Electronic 
Numerical Jntegrator and Computer>1 d•sarrollada entre 1942 
y 1946 @n la Universidad de Pensylvania por J. Presper 
Eck•rt, John W, Mauchly y Her~an H. Goldstine. Se empleó 
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par• ejecutar, ad••As d• c•lculos balísticos para lo• 
dispositivos de tiro, otros trabajos científicos que van 
desde el estudio de los rayos cósmicos hasta la 
investigación sobre energia atómica. 

Posteriormente se tiene la UNIVAC (Universal Automatic 
Computer)~ fabricada y diseñada por Sperry Rand 
Corporation, se considera el primer paso hacia el 
procesamiento de datos completamente automático.. Fué una 
de las primeras m~quinas que utilizaron la cinta magnética 
COMO m•canis~o de entrada y de salida de información. 

Por el r6pido avance en el desarrollo de las 
co•putadoras, •stas se clasifican en generaciones: 

"CQMPUTADQRAS PE f'Bl"ERA GENER8ClON 
Entrada al merc•do1 1950 aproximadamente. 
Aplicación principals Instrumento de cAlculo. 
Twcnologia utilizad•1 Tubos de vacáo, Memoria de e~ 

Sistema operativo: 
Lenguajes de progra•ación: 

Alf•beto1 
Adntinistración1 
Aspectos cuantitativoss 

ttodelos tipicos1 

CQt1PVTAQQRAS DE LA SEGIJNDA 
Entrada al ••rcado1 
Aplicaciones princi~ales: 

Tecnolagia u~iliz•d•• 
Unidade• perif•ricas1 

Siste•a operativo: 

Lenguajes de Progra~aci6n: 

Facilidades adicionales: 
Admini•traci6n1 

Aspectos cuantitativos: 

lindro magnético. 
Lectoras y perforadoras de 
t•rjetas y cinta de papel, 
equipo unitario, etc. 
No existía. 
Lenguaje de máquina, ensamblª­
dores prin1itivos. 
Nun1•rico. 
Trivial, no se requería. 
"emoria central 1000 a 8000 
palabras. Proceso 10'4 ops/se9. 
Precio 100000 a 2.5 millones 
EE.UU. 
IBtt-650, Bendix-GlS, Univac-
5590, Bull-PT, IBM-709. 

QENERACION 
1960 aproximadamente. 
Proceso de datos, Instrumento 
de cAlculo. 
Transistores y ferritas. 
Lectoras y perforadoras de 
tarjetas, i•presoras y cintas 

·••gnéoticas. 
Rudi•entario, controla perif~ 
ricos, inicia y termin• te. 
reas. 
Ensamblador•s y primeros com 
piladores (FORTRAN, ALGOL). 
Números y letras, algunos c~ 

racteres especiales. 
Existencia de bibliotecas. 
Primitiva, planeación de pr~ 
ducciOn con procesos masivos. 
MC 8000 a 32000 palabras. 



COMPUTADORAS DE LA TERCERA 
Entrad• al ••rcado: 
Aplicaciones principales: 
Tecnologáa utilizadas 

Arquitectura• 

Lenguajes y facilidades de 
progrOUDación: 
Alfabetos 

Administración: 
Aspectos cuantitativos: 

Modelos tipicoss 
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Procesadores lOs ops/seg. 
Precio toe a 101 EE.UU. 
CDC-160, IBM-7090, IBM-1401, 
Burroughs 5500• RCA-305, Be~ 
dix G20, CDC-3600, CEC-6600. 

GENERACION 
Aprox. entre lq68 y 1970. 
Sistemas de información. 
Circuitos integrados (LSI) y 
memoria de peliculas magnét~ 

Ca!I. 

Cintas y discos magn•tico5, 
termin•l•s de video y telet.i. 
pos. 
l"lultiprogra•ación, •ultiproc~ 
so, sistemas de interrupción, 
opti•ización de código. 
Lenguajes de •lto nivel, PL, 
COBOL, base• de dato~ (Dl1S). 
N~~•ros, letr•s y car•cteres 
••p•ciales. 
"•nejo d• discos, •ultiproc~ 
so, •••ori& din•mtca, memoria 
virtu•1 1 etc. 
Edici6n y pru•b• interactiva 
de progra•••. 
Co•pleja y especializada. 
MC b4 a 256 K palabras. 
Procesador 10 6 o~s/igeg. 

~;e~~~~n~=r~~ !'':olªr~~~~~~s • 
18'1-360, Burroughs 6700 1 PDP 
101 PDP 11 1 Univac 1106 9 
CVBER 170. 

CQ!i!PIJTADQAAS DE LA CUARTA GENERACIQN 
Entrada al ••rcados Entr• 1977 y 1981. 
Aplicaciones princip•leti: Sistemas de co1nurdcaci6n, s11 

te1nas d• intor11taci6n para r1e. 
gocios pequeños, uso personal 

Tecnologá•• utilizadas: Microelectrónica VSLI, ~•me. 
rias-•os (m•tal o~ide sylica 
t•s). 

Unid•d•s pertt•ricasi T•r•inales inteligentes, dis­
cos y cintas •agn•ticas, equ~ 
pos de graficaci6n, lectores 
ópticos y digitalizadores. 

Arquitecturas Proceso distribuido, de 
•icroproc•s•dores. 

Lenguajes y facilidades de Ba~es de datos distribuidas, 
progra•ación: lenguajes interactivos, des­

criptivos y gráif-icos. 
Al~abeto: lrrestricto~ mayósculus y mi-



Sistema operativo: 

Facilidades adicionales: 

Ad1111inistraci6n: 

Aspectos cuantitativos: 

"ºdelo• tipicos grand••• 

"ºdelos tipicos ••dianos1 
"ªdelos tápicos pequeños1 

núsculas, 9ámbolos matem&ti­
cos, al~abeto &rabe, Japonés, 
etc. 
Proceso sin interrupción, co­
municación entre.m6quinas, ry 
tinas de recuperación, etc. 
"etaprocesadores, correo el~ 
trónico, manejadores de texto 
"uy simple para equipos pers~ 
nales. Muy complejo para re­
des de proceso distribuido. 
MC 64 K a 107 caracteres. 
Procesadores 101 ops/seg. 
M. secundaria 101

• caracteres. 
Precios 103 a 10' EE.UU. 
JBM-4330, Burroughs 86900, 
7900, Univac 1100. 
Pri•• 550, "p 3100 VAX. 
Apple, TReo, IB"-PC .... 

Este 9ran desarrollo cientifico logrado en las últimas 
d•cadas, ha traido co•o consecuencia que en la actualidad 
no sólo lo• cientiticos hagan uso de las computadoras~ sino 
que t .. bién la gent• camón las utilice como herramienta 
diaria •n •us actividades. 

Si continúa esta tendencia en el desarrollo 
cientifico, se espera que en el futuro los costos de las 
co•putadoras sigan dis~inuyendo; sean m6s confiables; más 
fAciles de operar1 y se utilicen en forma masiva. 

Se ••Pera que la• Co•putadoras de la Quinta Generación 
•• d•sarroll•n •n l• d•cada de los noventa, en los paises 
alt•••nte indu•trializados, especialmente en Japón, que 
die•• •su• ord•nadores ser6n capaces de aprender, asociar, 
hacer deduccione~, to~a_r. decisiones, hablar varios idiomas 
en lenguaje natural, manejar imágenes, realizar in~erencias 
si•bólicas y coMportarse de un •oda, hasta hoy exclusivo de 
lo• hu•anos".ta 

a R•vi•'t• •ciencia y De•arrollo" Paigs. 22-29 <Ref'•r•nci• 
8ibltogr6fica133). 

•• R•vista "Información Científica y Tecno16gic•" Pags. 19 
22 <R•f'•renci• Bibliogr•~tca144). 

1 Para •ayor infor•aci6n •obre la• co1111putadora•, v•r el 
AneJlD A. 



"Los avances cuanto al entendi•iento de có11to 
funciona el cerebro hu~ano en torno a la tecnologia 
digital, permiten afirmar que el diseño de 
neuroco•put•doras será factible en breve".• 

Por lo tanto, el futuro de la civilización descansar-A 
en la comunicación entre la mAquina y el hombre. 

1.2 la COMRUtacién en l•• [1cy•l•• 

La Co•putaci6n Educativa 
La co•putadora es el ~ejor instrumento para 

.. nejar la intor•aci6n. Quien control• la 
intormación 9 pu•de controlar la sociedad, por lo 
cual. en un futuro no auy l•jano existir• gran 
diferencia entr• aquellos que dispongan y puedan 
utilizar la intor~ación 9 y quiene1 no tengan los 
conoci•ientos nece1arios par• usarla; el uso 
•~ectivo de la co•putadora serA el que •arque tal 
diferencia. Ade••• de que e1ta herramienta pr~cti­
ca•ente 1e utiliza en todas las disciplinas del 
quehacer hu~ano. 

E• indispensable que lo~ planteles educativos, 
vayan acarde1 con el avance tecnológico, y empleen 
aquellas ••dios que ayuden en la •isi6n del proceso 
en•eRanza-aprendizaje. 

En años anteriores, la computación habia 
tenido desarrollo restringido, debido 
principalmente al elevado costo del equipo de 
c6•puto. Pero con el surgimi•nto de las 
•icrocomputadoras, los pl•nteles educativo~ tienen 
una nueva perspectiva para elevar •l pot•ncial 
acad••ico de lo~ alu~nos 9 ya que ahora se puede 
conseguir •quipo de c6mputo de t•cil manejo y a 
••nor costo. 

Sin embargo la introducción de la computadora 
la• Escuelas ha tenido cierta opo1ici6n: en 

primer lugar. el maestro teme ser desplazado por la 
computadora1 y en s•gundo lugar. se piensa que la 
computadora bloquearA la creatividad del alumno. 

a R•vi•ta •oata Proc•••ing Dige•t" Pag•. 11-12 
bllo9r6tica1 ~7). 

<Referencia Di-
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Est~s afir .. cion•• son falsas, ya que la 
computadora, en lugar de desplazar al raaestro, 
realzar4 el papel que •ste tiene, propiciando mayor 
interacción con el alumno; ade•As, la computadora 
no harA ••nos creativo al educando, sino por el 
contrario, le per•itir4 desarrollar su creatividad, 
imaginación, inter•s y por supuesto tendrA un 
papel activo en el proceso de 
enseñanza-aprendizaje. 

La computación es un nuevo recurso con que 
cuenta la did~ctica dentro del proceso educativo. 

Co•o la ca•putadora tiene la ventaja de ser 
interactiva, p•r•ite ~acilitar dicho aprendizaje, 
••jorando consecuentemente la calidad de la 
•n•e~anza1 •• un ele~ento motivador adecuado a 
•uchas situaciones , y es aqui donde el prof•sor 
s•ra el encarg•do de elegir el sottware apropiado a 
cada situación. Los maestros. no necesariamente 
requier•n conoc•r el funcionamiento interno de la 
co•putadora, sino más bien, deben saber como 
h•cerl• funcionar. 

El uso de la co•putación dentro del proceso 
•duc•tivo pu•d• pr•••ntarse de diversas maneras. 

Pero •stas, por sus caracteristicas se pueden 
agrupar •n dos formas b•sicas1 
19 La CoMputación coMo Soporte Educativo 

a) En~oqu• Tutorial 
En ••t• caso, el papel de la computadora 
serA1 dirigir el proceso de enseñanza, es 
decir, se comporta coMo 
individual del alu~no, quien aprende 
mediante ei ••todo de prueba y error. 

b) Si111ulaci6n 
El uso de la simulación permite al alumno 
interrelacionarse con situaciones 
peligrosas, caras o que esten fuera de su 
alcance (para otro tipo de situaciones es 
•eJor la eKperiaentación directa), esto 
•~• l• simul•ción facilita la 
eMp•ri•entaci6n1 haciendo que el alumno 
formule teorías, to111e decisiones Y 
conozca inmediatamente sus consecuencias. 

e) La Ens•~•nza por Comput•dora 
E~ta forma de utili~ar la computadora, 
consiste en la ayuda qu• •sta brinda a la 
ense«anza, •s decir, la computadora cr•a 
situaciones adecuadas para el mejor 
entendimiento de los temas que se d@seen 
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aprender. El papel del ..aestro, en este 
caso, •• concentrará básicamente en 
•ns•ñar sólo los conceptos. 

d) Co•o Herra~ienta en la Educación 
La co•putador• ~unciona como un medio 
para hacer •As tAcil y rápido: las 
tar•as, trabajos, etc. Bajo este 
contexto se le asigna al alumno mA• 
tientpo para pensar y ~enos para hacer 
procesos repetitivos (la computadora se 
encargar~ d• ello). 

El soporte la educación puede ser en: 
"ate"'6.ticas, Fásica, Quámica, Geografia, 
Linguistica, etc. 

2i1: La Co•putación como ~ateria 
En este caso, el alumno es quien enseña a 

l• co•putadora, esto lo hace mediante 
progra,..s que el mis•o ha desarrollado. Para 
llevar a cabo esta •n•e~anza, es n•cesario que 
•l alu•no tenga una idea clara de lo que 
qui•r• ejecutar •n la co•putadora, es decir, 
tiene qu• co•prend•r el problema, plant••rlo, 
V progr .. ar adecuad•••nt• la computador• 
para que •sta lo resu•lva. 

El alu•noa 
D•b• conoc•r •lván lenguaj• de progra••ción 
Pu•d• expresar sus idea~. 
Pu•d• resolver probl• .. s de2 Mat•••ticas. 
Fásica, Qui•ica. etc. 
Deb• encontrar los errores de sus programas 
por si mis•o. 
Si co•parte una computadora, debe discutir 
sobre co•o resolver un proble~a; este proc~ 
so, pro•ueve el aprendizaje. 

El •••stros 
Debe ayudar a poner •n claro las ideas de -
los alu•nos. 
No debe resolver los problamas de los alu•­
nos. 
Debe sugerir •aneras para la solución de 
probl•19As. 

Los Lenguajes m~s generalizados dentro de 
la educación sana LOG0 9 8ASIC V PASCAL. 

LOGO Lenguaje creado para permitir el acce­
so natural del alu•no a la inteligeu 



1.2.2 

ci• •rtificial1 •• un ••dio p•ra pro­
fundizar en los procesos d• aprendiza­
je. 

BASJC El -~• popular de los leguaJes. 
Nació co•o una herramien~• para la en­
señanza. Sus principales caracteristL 
cas sona 

L•nguaj• •structurado. 
Calidad d• graficaci6n. 
Calidad •n los ~ensajes de error. 
Facilidad conceptual. 

PASCAL Es un lenguaj• muy ad•cuado para 9ene­
rar progra•as compr•nsibles y claros¡ 
ello •• debe • su caract•rástica de 
lenguaje estructurado que obliga a la 
definición previa de todos los par~me­
tros a utilizar. 

El soft•are ••pleado ya 5•• como soporte o 
como materia, debe presentar: graficas, color, 
•ni•ación, sonido, etc. para· despertar m~s el 
int•r•s en el discípulo. 

El uso de la co•putadora en la educación, 
p•r•it• al alumnos jugar y aprender al mismo 
•i••po, pero no d•b• ll•gar al extremo de utilizar 
Ju•9os (sobr• todo b•ltcos) disfrazado• de material 
•ducativo. 

Con 1• ll•gada de la co•putación la 
educación, •• hace necesario una· r•structuración 
r4pida en Jos planes de estudio. Esta modificación 
••ria b6sic•••nt• en1 

Los obj•tivos d•l Plan de Estudios. 
Los t•,..• del Plan d• Estudios. 
Los ••todos de enseñanza. 

La Co•pu•aci6n Educativa en MtMico 
Dentro de los paises que conforman el Tercer 

"undo, Amt•rica Latina se encuentra en mejores 
condiciones para el desarrallo d~ la Revolución 
Educativa. Por su industrialización y nivel 
•ducacional, "exico tendrá &xito si es capaz de 
utilizar sus recursos en forma eficiente. 

Las principales cons•cuencias de la Revolución 
Educ•tiva son: 

• El ••Pl•o ef•ctivo de la computadora en el proc~ •o d• en••ñ•nza-aprendtzaje. 
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a El uso cre•tivo de la co•putadora. por los alum­
nos, •n l• r•solución de sus probl••as. 

• El ••jor••iento del nivel educativo por medio de 
l• co•put•ci6n. 

Ad••••• la computadora p•r•ite a aquellos 
Alt!9no• superdotados, avanzar de acuerdo 
propio talento, evitando d• esta manera su 
f•stidio, "Las co•putadoras ta•bit-n son ~tilas para 
estimular el desarrollo intelectual y afectivo de 
niKos con trastornas de aprendizaje, sordera, 
p•r•li•is cerebr•l, alteraciones de la 
personalidad, y d•bilidad mental".• 

En "•xico 
relacionado• con l• 
los cuales se pueden 

•Misten varios proyectos 
co•putación educativa, entre 
citar• 

Co•putaci6n para todos los niños 
Proyecto realizado por la Academia de 
Investi9aci6n Cientifica, cuyo objetivo 
principal esa que todos los niños t•ngan acceso 
a las co•putadoras (no sólo los que posean 
recur•os econó•icos para •llo). Sus 
caracteri•tic•• son& 
a) U•o de la co•putadora co•o herr••ienta en •l 

apr•ndizaJ• d• otra• ••t•ri•s. 
b) Ens•ñanza de lenguajes y paquetes ( LOGO. 

BABIC, Base de datos, hoja de c~lculo. man~ 
Ja de t•Mtos. etc.). 

e) Servicio gratuito. 
d) Cob•rtura Nacional a trav6s del "u••o Tecno-

16gico de la C.F.E., y las bibliotecas póbl~ 
ces. 

Apoyo v Asesoria en la Educación 
Proyecta r••lizado por la Organización para la 
R•habilitaci6n por "•dio del Trabajo¡ su 
obJ•tivo •• ••Jorar la calidad de la educación 
desde los niv•les el•m•ntales, utilizando la 
co•putadora. Sus caracteristicas son: 
a) Desarrolla de softMare educativo. 
b) Elaboración de algorit•os por los alu~nos 

(utilizando LOGO). 
e) As•soría t6cnica a escuelas en la adquis1 

ci6n de equipo, instalación, soporte, cursos 
etc. 

d) Se lleva a cabo en la zona Metropolitana. 

* Revi•t• •Informacl6n Ci•ntifica y T•cnol6glca• Pa9s. 33-35 
<Referencia BibliogrAficaa 39). 
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Proy•cto Galil•o (Educación p•r• •l Siglo XXI) 
Este es r••lizado por la Fundación Arturo 
Rosenblueth para el Avance de l• Ciencia A. C. 
Su objetiva es incorporar la computadora co~o 
una herra•i•nta que sirva al niño de apoyo en la 
adquisición d• sus conocimientos. Sus 
c•r•teristicas son1 
a) Uso de l• co•putadora como soporte educativo 
b) En••~•r lenguajes para resolver los proble­

... que se les planteen a los niños (BASIC, 
LOGO). 

e) Servicio a pri•arias. 
d) Se lleva • cabo en algunos •stados de la Re-

p~blica y en el D.F. 

Micra-SEP 
Proyecto r•alizado por la SEP. cuyo objetivo es 
la in-roducción de la computación co~o apoyo 
did•ctico en la ense~anza. Sus caracteristicas 
son a 
a) Uso de la co•putadora como soporte educativo 
b) Ens•ñanz• d• lenguaj• BASIC. 
c) Cob•rtura Nacional, • niv•l secund•ria, y •n 

••cu•las del Siste..aa de Educación Tecnológi­
ca. 

EMi•t•n otros proyectos similares tanto en sus 
obJ•tiva• co•o •n sus caract•rásticas, por •je~plo: 

Co•putaci6n Infantil 
Proyecto r•alizado por la Dirección g•neral de 
S•rvicio d• C6•puto Acad•mtco de la UN~. 
Chi•pot•ll•r•• 
Proyecto desarrollado por Innov•ción y Co•unica­
ci6n, S.A. de C. V. 

Ta•bi•n h•Y otros proyectos que se han 
originado en •1 extranJ•ro. pero que se estAn 
adaptando a nu•stro pais 9 eJ••plo de ello son: Plan 
Infor-6tico Educacional de Caspa (España); Proyecto 
d• la British Broadcasting Corporation 
(Inglaterra). 

Además, hay en el mercado una serie de Curso• 
de co•putaciOn (y• s•a como soport·e o como •ateria) 
sin reconocimiento oficial y con costOs muy 
•l•vadot.. 

Dificultad•• de la Revolucidn Educativa •n "*Mico 
Para el ••jor desarrollo de los proyectos 

antes ••ncionados, es pri•ordial hac•r un c.-bio er1 
el Plan Nacional de Educacion. porqu• d• lo 
contrario• sólo los alu•nos con altos recursos 
•conó~icos t•ndr4n acceso al uso d• la computación, 
haciendo d• •lla una educación elitista. 



Por otra part•w la R•voluci6n Educativa se 
•nfrRnt• a varia• probl•--• a saber1 

a R•sistencia de los •a•stros •l uso de la co•put~ 
dora •n la educación. Una ••dida p•rtinente 
p•r• solucionar este proble•a seria tor..ar 
profesionales que orienten a los alu•no• •n el 
ca•po de la co•putación. En nuestro pais a este 
aspecto no •• le ha dado i•portanciaw pero 
•ientras •• da el c.,.biow es i~p•rio•o que la 
ca•putación s• d• fuera d• la• escu•las. 

a Falta de p•rsonal capacitado para •laborar soft­
ware educativo. Actual••nt• en el ••rcado 
exist• un bajo porcentaje de pro9ra••s 
d••tinados a la educaci6nw y lo• que hay no •• 
•Justan • nuestras n•cesidad•s. Par lo tanto •• 
canveni•nte qu• los ,..estros en coordinaci6n con 
los psic61ogos, pedagogos, profesionales de Ja 
ca•putación, etc. •• avoquen a elaborar 
pro9r.,..s cuya función principal consista 
aprovecharlos co•o •aterial did~ctico. 

a Esc•••z de recurso•. Para la introducción de la 
co•put•ci6n en la educación •• requier• de 
fu•rt•• inversion••, principal••nt• •n la 
adquisici6n de equipo. Este probl••• •• factor 
d•t•r•inante en los proyecto• p6blico•w para qu• 
na •• lleven • caba 9 porque ~alta apoyo 
econd•ico por parte del 9obierno 9 quien to•a 
d•cisianes politicas haciendo caso o•iso de las 
n•c••idad•• real•• d• la educación. Los pocos 
proyectos que •• llegan • r••liz•r tienen un 
servicio •uy li•itado en relación con la d••anda 
qu• •e requiere. 

LA solución a este proble .. es •uy dificil d• 
encontrar. y• que en pri••ra instancia •n •stos 
•o•entos nos encontr••o• •n ••dio de una fu•rt• 
crisis econ6-ic•• y en segunda. •Misten otras 
prioridad•• (salud 9 ali•entaci6n 9 educación, 
etc.) en •1 propio pa!s. Una reco••ndaci6n para 
poder •iniaizar el proble.. seria 9 adquirir 
tecnologi• qu• 11 ... an chatarra al ••nor costo. y 
que al •i••D tie•po ••tisfaga las n•c•sidades 
pri••rias de coaputaci6n, extray•ndo el •Aximo 
prov•cho posible. 

En proyectas privados 9 l• escasez de recursos no 
r•pr•••nta un serio proble••• v• qu• con el sólo 
h•cho d• au•entar las colegiaturas pronto 
recuperan su inversión (distribuy•ndo el costo 
entr• •uchos alu•nos). El probl••• es para los 
padr@s de ~a•ilia, quienes son los que tienen 
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qu• p•g•r l• nu•va t•cnologia •ducativa. 
Cona•cuent•••nt•• en las escu•l•• particulares 
si •• po1ibl• introducir la co•putacidn a la 
educ•ción. Es por ello que se ha avocado por 
hac•r un estudio sobr• la co•putación educativa 
en las escuelas priVadas 9 restringiendo •l mismo 
a una zona del Estado de Héxico. 

1.3 Sia, ... Cpepy,esipnal Edycattyp 

1.:s.1 

1.:s.2 

Importancia de loa Sist• .. • 
A partir de la Segunda Guerra "undial, el 

•atudio d• lo• sistema• ha adquirido su~• 
i•portancia y sus aplicaciones han venido en 
&U••nto en proporción c•si fenomenal. 

El objeto del estudio de los sistemas es crear 
•odelos abstractos de situaciones reales, de tal 
..anera qu• al resolver el •odelo se encuentre la 
aoluci6n del propio ,problema 9 lo cual resulta mAs 
sencillo. · 

L•s tases del •studio de los sistemas las 
siguientes• 
a) Def inici6n del problema. 
b) Recopilación de datos cuantificables. 
e) Cr•ación del •odelo. 
d) Resolución y verificación del modelo. 
e) Interpretación de resultados. 

* Definición1 
Una for .. adecuada de definir un siste~a es como 
•un conjunto de partes interrelacionadas entr• 
s.á. para alcanzar un fin co•án". 

• ObJ•tiVDI 
El obj•tivo del sistema es el fin que se 
pr_•t•nd• •lcanz.ar .. 

• "•dio ••bient•• 
El ••dio aabi•nt• del sist••• lo for•an las 
part•• •xóg•nas, es decir, todo aquello que no 
pu•d• ser control•do, sin embargo influye en la 
obt•nción d• los objetivos de •ste. 

• Recursos; 
Los recursos conforman la parte endógena del 
sist•••• los cual•s pueden ser ca~biados y 
utilizados para •1 logro de sus objetivos. 



* Ca•panent••• 
Las ca•panentes C•i•ion••) del sist••• son las 
tare•• que •e deb•n realizar, generando de esta 
••nera una serie de actividades 
inte~relacion•das dentro del propio siste•a. 

• "•ta: 
La •eta del •i•t••a es encontrar la& 
coaponentes, cuya •edida de actuación •• 
rel•cione con la •edida de actuación del sistema 
en general. 

9 Ad•inistraci6ns 
La ad•inistración del siste•a tiene co•o fin 
dictaMinar las •etas de los co•ponentes, asi 
•i••o distribuir los recursos y dirigir la ~or,.. 
de actuación del siste•a co•o totalidad. 

D••cripci6n del Si•te .. 
El sistema que •• plantea est• representado 

por el conJunto de escuelas privadas a nivel 
pri•aria, ~•cundaria y preparatoria (nivel b4sico. 
••dio b4•ico V ••dio superior>. que •• encuentran 
localizada• en la %ona representada en la Fig. 1.1 
que co•prend• parte de los Municipios de Naucalpan. 
Tlalnepantla y Atizap•n• en el Estado de "•~tea. 

El objetivo 
~orM• 6pti•a de 
có•puto en la zona 
el •i~t .... 

de este proyecto es encontrar la 
sa~i•f•c•r la• nece•idades de 
antes ~•ncionada, es decir, en 

El Medio a•biente que a~ecta directa•ente al 
•i•teMa •~t• constituido principal•ente pori 

El avance tecnológico actual. 
La.devaluación del peso frente al ddlar. 
La inflación. 
Las Re~or•a9 Educativas. 

Lo• recursos con lo• que cuenta el sistema 
pueden ••r de tres tipos: 
12 Financieros~ 

fondo de Ahorro de la Sociedad de Padres de 
Fa•ilia. 
fondo de Ahorro de la Escuel•. 
Colegiatura extra por i•partir clases de com 
putación. 
Pre•tamo• Bancarios. 
Otros (donativo•• percepciones eMtras por in 
cu•pli•iento de pago. etc.). 

22 "ª~eriales: 
Area disponible tanto para el laboratorio de 
c6•puto co•o para las clases de co•putación. 
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MAPA DE LOS MUNICIPIOS DE NAUCALPAN• TLALHEPAMTLA Y ATIZAPAN 

Flaura 1.1 



L•• co•put•dor•• •xi•t•nt••· 
SoftNar• disponible. 
ln•talaciones el•ctricas (luz, cableado, ai­
r• •condicionado, trans~or••dores, etc.). 
Utileráa •n general (•ódulos, m•sas, sillas, 
pizarrones, •te.). 

32 Hu•anoss 
Personal doc•nt• v ad•inistrativo. 
P•r•onal de vigilancia • intendencia. 
Representantes de la Sociedad de Padres de 
Fa•llia. 

Las •isiones qu• ae des••p•ñan dentro del 
sist••a puwden ser: 

a) Enseñar a los alu•nos de acuerdo a cada nivel 
••colar, por ••dio de diferentes asignaturas 
tale• co•o1 pedagógicas, didActicas, sociales, 
artásticaa, •orales, deportivas, etc. 

b) Inculcar far.ación social, es decir, infundir a 
los alu•nos el respeto, pro•over los buenos 
hAbitos v fomentar las buenas actitudes. 

c) "otivar a todo el personal que ejerce dentro 
d•l sisteMa¡ ya sean alu•nos, profesores, 
trabajadores, directivos, etc.; por medio de 
incentivos, trabajos de investigación, cursos 
esp•ciales, etc. 

d) Coordinar cada una de las •ctividades que se 
realizan en •1 sistema para lograr un buen 
funcionami•nto. 

e) Planear en forma ordenada todo lo referente a 
los programas escolares de acuerdo al plan de 
estudios vigente. 

f) Buscar la superación acad••ica tanto de los pr~ 
fe•or•s co~o d• los aluMno~. 

9) Vigilar el buen dese~pe~o d• las tareas que re~ 
lizan todos v cada uno de los que laboran en el 
•iste•a. 

Todas estas •isiones se llevan a cabo dentro 
del siste•a con el objeto de ~levar el nivel 
acad••ico v lograr prestigio dentro de la 
soci•dad. 

Dentro del tontexto d• la AdMinistración se 
ralizan las si9uient•s actividadess 



Preveer la d•••nda originada por alumnos que de­
•een inQr•sar, ••i co•o lo• recurso• •ateriales 
y hUManos que se requerirAn para satisfacer esa 
d•••nda en for•a óptiea. 

Planear las •isiones (funciones) que el sistema 
debe llevar a cabo, asi como el momento en que 
deben ejecutarse• de tal Manera que se logren 
las objetivas del siste~a corto, mediano y 
largo plazo. 

Or9anizar la for•a en que deben ejecutarse las 
•i•iones del •iste~•I estructurar al personal de 
tal foNUt. que pueda realizar las funciones 
••tisfactoriaeente; establecer el lugar donde se 
va • ejecutar cada función. 

lnte9rar u obtener los recursos materiales y hu­
••nos con el objeto de conseguir lo que se ha 
planeado. Por eje•plo adquisición de equipo de 
cóMputo. 

Dirigir a1 personal del sistema para que realmen 
te realice las funciones y utilice los recursos 
materiales como ha sido planeado. 

Controlar el sistema, es decir, verificar si los 
resultados obtenidos son los que se esperaban, 
ya ••• en forma total o parcial; para asi poder 
modificar o realizar los planes de acción que 
cu•plan efectivamente con los objetivos 
propuestos. 
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C A P l T U L O 11 

llUESTREO 

2.l lntrgdycsiOn 

Para llevar a cabo la investigación d• loa recursos 
~ateriales, humanos y financieros con los que cuenta cada 
centro educativo para i•plantar un Laboratorio de Có11tputo, 
•• decidió e•plear el "@todo de Muestreo; dado que p•r•it• 
conseguir con •ayor rapidez y exactitud la infor•ación. 

Por lo tanta. los pasos a seguir para obtener la 
infor•ación requerida son: 

1.- Elegir. la •uestril de 1Rodo que sea representativa 
de la población. 

2.- Obtener la infor~ación de la •u••tra •ediante la 
aplicación de la encuesta. 

3.- Inferir acerca de l• población •uestreada ( esti­
.. ción de par•••tros ). 

2.2 Q«finici6n dw la PpblaciOn 

La población objetivo es aquella sobre la cual se 
desea obtener intor•ación, y estA representada por el 
conjunto de escuelas privadas a nivel primaria, secundaria 
y preparatoria an l• zona r•present•da •n Fig. 1.1 qu• 
co•pr•nd• parte de los •unicipios de Naucalpan, 
Tlalnepantla y Atizap•n, •n el Estado de "*xico. 

La población •uestral •• aquella de la cual se elige 
la •uestra, y en este caso de estudio se tomarAn en cuenta 
122 planteles, en los cuales se imparten uno o ~~s niveles 
de enseñanza. 

Aqui, las unidades de Muestreo est•n definidas por 
cada uno da los 122 centros aducativos, Y• que astas cubr•n 
la totalid•d de la población y no se traslapan, es decir, 
qu• a cada •l•••nto de la población o centro educativo l• 
corrasponde una y solamente una unidad de •uestreo. 

El "'4rco es la lista de unidades de muestreo, y estA 
constituido por: 

ESCUELA 

1 AllC 
2 Acad••ia ~addox 
3 Avu•t'n de Hipona 

HlJNICIPIO 

Naucalpan 
Naucalpan 
Atizap.ln 



4 Alexander 
S Al•Mand•r Von Hu.bol~ 
6 Ataado N•rvo 
7 "-broi•• Par• 
8 Alaericano d• Echegaray 
9 Anglo Franc•• ~uana de Asbaje 

10 Anne Sulivan 
ll Arnold L. Ges••l 
12 B<iilden PoMe 1 
13 Benav•nte 
14 Bertha Von Glü•er 
15 Brit&nica "-•rica 
16 Calli 
17 Carol Baur 
18 C.E.E.l'I. 
19 Centro de E•t. Tec. del Angel 
20 Centro Educ. Integral de M•xico 
21 Centro Educ. Sandel 
22 Centro Ese. de Hejoramiepto Social 
23 Centro Ese. de M•xico 
24 Centro Ese. del Paseo 
25 Centro Ese. M•xico Moderno 
26 Centro Evolutivo Tajín 
27 Centro Univer. Atizapan 
28 Centro Univer. Emilio Cárdenas 
29 Centro Univer. Hispano A~ericano 
30 Centro Univer. Ibero Anlericano 
31 Cibala• 
32 Citlalli 
33 Ciudad Cu•bres 
34 Col•gio AIRericano 
3S Colegio Cri•tobal Colón 
36 Colegio Este~anía Castañeda 
37 Colegio F•tiaa 
38 Colegio Indo A•ericano 
39 Colegio La Salle Boulevares 
40 Col•gio La Salle Hda. Arboledas 
41 Colegio Vallarta 
42 Cop6n 
43 Don Boseo 
44 Durango 
45 E•cu•l• d• las Lo~as 
46 F•d•rico Froeb•l 
47 F•derico Froebel 
48 F•rnando Mont•s de Oca 
49 Gilti111ell 
50 Gr•engates 
51 Hans Chri•tan And•rsen 
52 H6ctor FernAndez 
53 H•rbert Spencer 
S4 Horizontes 
55 l9n•cio L. Vallarta 
'56 Inst. Colón 
57 Inst. Cultural NicolA~ Ouill•n 

Atizap•n 
N-.ucalpan 
At:izap•n 
Tla.lnepantla 
Na.ucalpan 
Atizap6n 
Naucalp.a.n 
Naucalpan 
Atizap.An 
Tlalnepantla 
Naucalpan 
Naucalpan 
Atiz11.pén 
Naucalpan 
Tlalnepantla 
Naucalpan 
Tlalnepantla 
Naucalpan 
Tlalnepantla 
Tlalnepantla 
Naucalpan 
Naucalpan 
Naucalpan 
Atizapán 
Tlalnepantla 
Naucatpan 
AtizapAn 
Naucalpan 
Naucalpan 
Naucalpan 
Naucalpan 
Naucalp•n 
Atizapén 
Naucalpan 
Tlalnepantla. 
Naucalpan 
Atizapán 
Atizap.in 
Tlalnepantla 
Tlalnepantla 
Naucalpan 
Atizapan 
Naucalp•n 
Tlaln•pantla 
Naucalpan 
Atizapán 
Naucalpan 
Naucalp•n 
Naucalpan 
AtizapAn 
Naucalpan 
Naucalpan 
Tl•lnepantla 
Tlaln•pantla 
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:58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
60 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
ao 
01 
02 
03 
S4 
95 
86 
87 
as 
89 
90 
91 
92 
93 
94 -96 
97 
9e 
99 

100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
10'1 
110 
lll 

ln•t. El Pedr•o•l 
ln•t. Etac de E~t. Sup. 
Inst. Franco A~ericano 
lnst. Harvard 
lnst; • ..Juventud 
lnst. P.atria 
Ins't. Sat6lite 
ln•t. Washington 
Interl•k•n 
Issac Ne ... ton 
Jos~ "ª· Horelos y Pavón 
Jo•• Vasconcelos 
Juan Escutia 
~uan Jacobo Rousseau 
Juan Piaget 
La Fontaine 
La Paz 
La Rosa 
L••anita Americano 
Las A••r icills 
L•tino Canadiense 
L•ibinitz 
Le6n Felipe 
Libertad 
Liceo A~érica Latina 
Liceo Presidente Kennedy 
f'fa. 11ontessori 
Miguel Auza 
rUguel Hidalgo 
1'1iguel Hidalgo 
'1oderna Alarid 
"oderna Inglesa 
f'foderno Tepeyac 
"ontreal 
Nueva "'-•rica.na 
Nueva Er• 
Oriente 
O>tford 
Patria 
P•da96gico Am6rica 
Prepa. Ateneo Dr. Gustavo Baz 
Prepill. Calli 
Prep~. franco "•xicana 
Prepa. Satt>lite 
Prepa. Univ•rsitaria 
Prepa. Valle Anahuac 
Ptolo••o 
ReQion•l del Valle de M6xico 
Rei•es 
Reina El izabeth 
Robert F. Kennedy 
Ro~ario Ca•tellanos 
Rudyard Kippling 
S•n P1atea 

Atizap•n 
tlaln•p•ntla 
Tlalnepantla 
Naucalpan 
Naucalpan 
AtizapAn 
Naucalpan 
Naucalpan 
Tlalnepantlia. 
Atizap.&n 
Naucalpan 
Tlalnepantla 
Tlalnepantla 
AtizapA.n 
Naucalpan 
Naucalpan 
Naucalpan 
Atizapán 
Tlalnepantla 
Naucalpan 
Tlalnepantla 
Naucalpan 
Atizapan 
Atizapán 
Naucal.pan 
Tlalnepantla 
Tlalnepantla 
Naucal.pan 
Atizap,6.n 
Tlalnepantla 
AtizapAn 
Naucal.pan 
Naucalpan 
Naucalpan 
AtizapAn 
AtizapAn 
AtizapAn 
AtizapAn 
Naucalpan 
Naucalpan 
Tlalnepantla 
Tlalnepantla 
Naucalpan 
Naucalpan 
Naucalpan 
Tlalnepantla 
Tlalnepant la 
Tlalnepantla 
Tlalnepantla 
Tlalnepantla 
Atizap•n 
Atiz•p•n 
Naucalpan 
Naucalpan 
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112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
119 
120 
121 
122 

Str•tford 
Sucr• 
Syr•cuse sabre School 
Taller Cenc•lli 
T•r••• Zep•da V Ahu•ada 
Tho .. ~ Jefrerson 
Tika.l 
Univ•r•idad del Va.lle de "6Mico 
Willi .. Shak••pear• 
Xochicalli 
Va.ncuic 

2.3 P•l•reinaciOn de lp• Per .. •tra• a Estimar 

Tlaln•pantla 
Naucalpan 
Tlalnepantla. 
N•ucalpan 
Tlalnepant:la 
Tlalnepantla 
Atiz•p41n 
NAucalpan 
Atizap.tin 
Nauc•lpan 
Atizap.tn 
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En la det•r•inación de lo que hace falta para 
conseguir la satisfacción ópti•a de las n•cesidades de 
có•puto, es preciso conocer los recursos y requeri~ientos 
de co•putación con los que cuenta cada plantel. 

Para lograr •ste propósito, a continuación 
los principales parAmetros de interés: 

plantean 

A = Ndmero de alumnos que tienen servicio dv cO-puto 

C = Nú.9ero de co•putadoras disponibles 

AC = N~•ero de alu•nos que comparten una computadora 

H = Nú•ero de hrs./semana que los alumnos tienen a~ 
las co•putadoras. 

De lo cual se deduce1 

donde1 A, C 
AC, H 

H = f( A 9 C 

AC g( A, C 

son variables independientes y 
son varialbes dependientes. 

Para obtener •ayor infor•ación de las variables 
pueden calcular sus medias y sus varianzas, pero tambi6n es 
necesario en algunos casos decidir cuando una afir~ación 
(Hipótesis) referente • un par&~etro, es verdadera o falsa. 

Las hipótesis a probar son las siguientes• 
t.- El porcentaje de escuelas con servicio de cómputo 

cada uno de los •unicipios es •ayor al 70 S. 

2.- Exi•t•n di~erencias en cuanto al porcentaje de escue­
la• con servicio de có•puto. dependiendo del municipio 

3.- El por-c•ntaje de escuelas que tienen equipo propio 
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c•d• uno de los •unicipio• •• ••yor al 30 s. 
4.- El porcentaJ• d• escu•l•5 que i•parten la ••t•ri• de 

co•putaci6n •• •ayor al 45 s. 40S y 50 S, en los •uni­
ctpio• de Naucalpan, Tlalnepantla y AtizapAn r•specti­
va••nte. 

~.- Existen dif•rencias en cuanto al pro•edio de computa­
doras di•panibl•• por escuela, dependiendo d•l munici­
pio. 

6.- Existen diferencias en cuanto al pro••dio de alumnos 
por grado, que tienen servicio de có•puto, dependiendo 
del municipio. 

7.- El pro•edio de horas/se•ana que los alu•nos tienen ac­
ceao a las co•putadoras es mayor a dos, en la pobla­
ción en general. 

S.- El pro•edio de alu•nos que co•parten una computadora 
•• .. yor a do•, tres y uno, en los municipios de Nau­
calpan, Tlalnepantla y Atizap~n respectiva•ente. 

9.- El porcentaje de escuelas a las que les gustaria que 
se i•partier• la co•putación co•o Materia es mayor al 
30 K. 

2.4 Qittftp de le Ency••'• ppr Hyw1tr•o 

2.4.1 Eltcci6n del Tipo de "u••treo 
Se decidió ••pl••r •uestr•o aleatorio 

estratificado, porque esta t•cnica permite 
obt•n•r una ganancia la precisión d• los 
esti .. dores, puesto que divide una población 
het•rog•n•a •n subpoblaciones ho•og6neas. En est• 
caso de ••tudio, se tiene una población heterogtnea 
co•puesta por N m 122 centros educativos, la 
cu•l se puede dividir en tres subpoblaciones 
ho•og6neas (•unicipios): Naucalpan, Tlalnepantla y 
Atizap~n. 

Dadas las caracteri1ticas econó•ico-sociales 
de cada uno de los •unicipios, la calidad de la 
enseñanz• puede veriar considerable•ente, por 
con1iguiante, al uso de los recursos de cómputo en 
101 plantel•• educativos d•b• ser diferente en cada 
uno de los municipios. 

Por lo tanto, tienen tres estratos, los 
cuales no •• traslapan V co•prenden toda la 
población, v ••t•n repres•ntados para 
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N2 • plantel•• en el •Unicipio d• Tlalnepantl• 

N3 • 2 plantel•• en el Municipio de AtizapAn 

d• t 1 .. nera que• 

Nl + N2 + N3 = N (Gr•tica 2.1). 

A continuaci6n •parecen lo• planteles que 
con• iyen cada uno de los estratos1 

l 
2 ad••i• "•ddox 
3 lexander Von Hu•bolt 
4 Anlericano de Ech•g•r•y 
5 Anne Suliv•n 
6 Arnold L.Ge•••l 
7 Bertha Von GlU••r 
8 Brit•ntc• Alaerica 
9 Carol Baur 

10 Centro de Est.Tec.del Angel 
11 Centro Educ. Sandel 
12 Centro Ese. del Paseo 
13 Centro Ese. "•~ico "oderno 
14 Centro Evolutivo Tajin 
15 Centro Univer. Hispano A•ericano 
16 Cibala• 
17 Cit•lli 
18 Ciudad CWlbres 
19 Colegio AM•ricano 
20 Colegio Cristobal Colón 
21 Colegio F•ttaa 

Cole9io La Salle Baulevares 
Duranga 
Federico Fraebel 
Fernando "ante• de Oca 
Greengat•• 
Hain• Christian Andersen 
H•ctor FernAndez 
Horizonte• 
lvnacio L. Vallarta 
ln•t. Harvard 
ln•t· Juventud 
ln•t. Sat•ltte 
ln•t- W.•hin9ton 
.Jo•• Ma. "arela• y Pav6n 
.Juan Piaget 
La Fontaine 
La Paz 
L•• "•*ricas 
Leibinitz 

Sattlite 
Sattlite 
L.Verd•• 
Echegaray 
Ala•os 
St•.Cruz 
Florida 
F.Satélite 
L.Verdes 
Sta.Cruz 
Sat6lite 
Echegaray 
Baulevares 
Cd .. Brisa 
Sta.Cru~ 

Sat•li.te 
Baulevares 
L.Verdes 
t1irador 
L. Verdes 
Sat•lit• 
Boulevare'5 
Ech•9aray 
San "ateo 
San t1a.teo 
Cd.Brisa 
Ech•garay 
Sat61ite 
San "•teo 
Sat•lit• 
Sat•lite 
Echegaray 
F .Sat6lite 
B•t•lUe 
Sat•lite 
L.Verd•s 
S.t•lite 
Sat61ite 
Sat6lite 
San "ateo 
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41 Liceo Aml6rica Latina 
42 t1i9uel Auza 
43 t1od•rna Inglesa 
44 Moderno Tepeyac 
45 "ontr••l 
46 Patria 
47 Pedagógico Aattrica 
48 Prepa. Franco "•Micana 
49 Prepa. Sat6lit• 
SO Prepa. Universitaria 
51 Rudyard Kippling 
52 San "•teo 
53 Bucre 
S4 Taller Cencalli 
55 Universidad del Valle de M•Mico 
S6 Xochical l i 

ESTRATO 2 
E§CUELA 

1 Alabrois• Pare 
2 B•nav•n'te 
3 e.E.E·"· 
4 Centro Educ. Integral de "•xico 
5 Centro Ese. de "•Jora•i•nto Soc. 
6 Centro Ese. d• "6Kico 
7 Centro Univ. E•ilio c•rdenas 
8 Colegio lndoa•ericano 
'9 Cop6.n 

10 Don Sosco 
11 Federico Froebel 
12 lnst. Colon 
13 lnst. Cultural Nicol~s Guill6n 
14 lnst. Etac de Est. Superiores 
lS lnst. Franco AMericano 
16 lnterl•k•n 
17 3os6 Vasconcelo• 
18 3uan Escu~ia 
19 L..anita A•ericano 
20 Latino Canadiense 
21 Liceo Presidente Kennedy 
22 t1a. "ontessori 
23 Miguel Hidalgo 
24 Prepa. A'teneo Dr. Gustavo Baz 
2S Prepa. Calli 
26 Prepa. Valle de Anahuac 
27 Ptolo••o 
28 Regional del Valle d• l16xico 
2'9 Rei1nes 
30 Reina Eliz•b•th 
31 Stra~ford 

32 Syracu•• Sabr• School 
33 T•r•sa Z•peda y_Ahu~ada 
34 Tho••• Jef fer•on 
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San t1ateo 
Echegaray 
Florida 
t1isiones 
San Hateo 
L.U•rdes 
Sattlite 
Boulevares 
Sat6lite 
Boulevar•s 
Sta.Cruz 
San Mateo 
Sat61 i te 
Echegaray 
L.Verdes 
San "ateo 

TLALNEPANTLA 
LOCALIDAD 

Ro .. na 
Sta."ónica 
V.Dorado 
.laca randas 
V.He,...os• 
Bellavista 
Tlalnepantla 
Pi rules 
Bellavist• 
Tlalnepantla 
Tlalnepantla 
Sta."ónica 
V.Dorado 
Vivero• 
San Lucas 
V.Dorado 
Sta.Mónica 
Viveros 
Viveros 
Sta."6nica 
Viveros 
Viveros 
V.del Valle 
Sta.flónica 
Viveros 
Viveros 
L• Colina 
Pi rule• 
V.Dorado 
Sta."6nica 
B•llavista 
Viveros 
Sta .. t16nica 
Sta.Mónica 



2.4.2 

ESTRATO 3 
ESCUELA 

1 Agu•tin de Hipona 
2 Ale>eander 
3 IWiado Nervo 
4 Anglo Franc•s 3uana de Asbaje 
S Baden Po••l 
& Cal li 
7 Cen~ro Univer. AtizapAn 
8 Centro Univer. Ibero Americano 
9 Cole9ia Estefania C••tañeda 

10 Colegio La Salle Hda. Arboleda• 
11 Colegio Vallarta 
12 Escuela de las Lo•a• 
13 Gihoell 
14 Herbert Sp@ncer 
15 ln•t. El Pedregal· 
l& lnst. Patria 
17 l•••c Newton 
18 Juan 3acobo Raus•eau 
19 La Ro•• 
20 Le6n Felipe 
21 Libertad 
22 "iguel Hidalgo 
23 Moderno Alarid 
24 Nueva A••ricana 
25 Nueva Era 
2& Oriente 
27 O>eford 
28 Robert F. Kennedy 
2'9 Rosario Castellano• 
30 Tikal 
:SI Willia• Shake•p•are 
32 VATICUiC 

De\e,...i.naci6n del T ... ~o d• la Mu••tra 
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l\TlZllPAN 
LOCALIDAD 

L. Lindas 
L. "ateo• 
Cristobal 
Arboledias 
Arboleda• 
Arboleda• 
AtizapAn 
Arboledas 
Al-•d•• 
Arboleda• 
Arboledas 
L.Haciendil. 
L.Haci•nda 
Atizap6n 
L."at•o• 
Arbol•d•• 
Tecoloapan 
L.Lindas 
C.lacoaya 
Chi.luca 
L.Lindas 
Arbol•das 
Arboledas 
Arbol•das 
Arbol•d•• 
Arbol•das 
Alameda is 

L."•t•os 
L.Hacienda 
Bosques 
Al .. •das 
C•l•coaya 

Pu•sto que H y AC est6n en función de los 
otro• par6~etro•• •• ha decidido que H y AC ser6n 
los partUl•tros de inter•• con los que •• puede 
calcular el ta.año de la •u•stra. 

donde1 "M ~ El parA••tro a esti•ar 
aM = Esti•ador de H 
B a Li•ite del error de ••tiaación 

= " d• hora. 

(2. l) 
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To .. nda en cu•nta que •n •uestreo repetida. 
1• probabilid•d de que •1 error de esti .. ci6n 
••• menor que B es igual • (1-a), entonces se 
decidi6 quea 

(l-a) = 95S (2.2) 

••• in sesgado necesario 
que1 

(2.3) 

dand•• •¡ - La probabilid•d de ••leccionAr l• 
•uestr• i 

~~~ = E~ti••ci6n de l• i-•sima muestra 
v El nW.era de •uestras posibles He~ 
~M "•dia esti•ada de H 
"'" = t1•dia de H 

Por lo que •• dice que la distribución de 
'frecuencias generad• por ~H tiene un 
co•port .. tento aproxi•ada••nte Nor,...1. con •edia 
MK y deaviaci6n 9standar rA • Algebratca•ente 
esto se puede representar con la siguiente 
f'6r•ula1 

(2.4) 

.. H -1.,,....-:=n 

•rt = n:--;-Ñ-=-1 (2.5) 

de (2.4) y (2.5) se tiene que1 

Z•" ..rir-=-ñ -------------

(N-n) :~~~~ - ::~~ . 
n (N-1) n(N-1) N-1 

--·> n(N-1) N-1 
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---> n • --~~~~--- (2.6) 
CN-1 >B• + z•r.f 

Se •ncontró ••t• asignación para "• 
puesto qu• •• •upan• en b••• a una prueba pilota 
que r~ •s igual para cada uno de lo• ••tratos. 

A partir de (2.6) •• calcula el ta•año de 
la •u•stra. donde todos los valores son 
conocidos ••cwpto ·~ • Est• valor desconocido 
•• puede calcular por ••dio de1 

.. plitud d• variación de H 4 
•w ~ -----------¡-------------- = 1. 

4 

Por la prueba piloto que •• realiz6 9 •• •&b• que la .. piitud de variación de H d• 
c•ro • cuatro. Por lo tanto 

... - 1 
z - 1.96 
N = 122 
e - 0.25 hrs. = 15 •in. 

Sustituyendo estos valores en la f6r•ula 
(2.6) 9 •• tienes 

(l .96)• (l)Z (122) 
n m = 41 .0971 = 41 

(l22-1)(0.2S)• + (l.96)• (l)• 

Co•o •• establece que la varianza es igual 
en cada uno de los estratos y no s• considera 
i•portant• al costo, entonces se pued• obtener 
el valor de n~ ••diant• •1 "ttodo d• Asignación 
Proporcional. d•l qu• ••deduces 

dond• W¡ • 

n¡_ • nW.:. (2.7) 

N;. 

N 
(fracción de ob•ervacion•• asi~ 
nadas al eatr•to i). 

Sustituv•ndo los valores •n l• f6rMul• 
(2.7)• •• ti•n•1 :;;· 

41(56) 
nl a 1:1 18.9197 ~ 19 

122 



41(34) 
n2 • - ll.4262 =ll 

122 

41(32) 
n3 = - 10. 7541 -= 11 

122 

Lo que •ignifica que se d•b•n •uestrear1 
19 plantel•• d•l estrato 1 (Naucalpan) 9 
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11 plantel•• del estrato 2 (Tlalnepantla) y 
11 plant•l•• d•l ••trato 3 (AtizapAn). 

Siguiendo el •i••o procedi•i•nto que •e 
utjliz6 para el par6••tro H. se obtiene para 
AC1 

n = -----~~~!-~---- (2.8) 
< N-1 )BZ + za rfc. 

can Z • 2.50. •• decir• (1-m) • 99 • 

amplitud de variación de AC 
1.75 

4 
N • 122 
B = l (una p•r•ona). 

(2.58)• <l. 75)2<122) 
n - -~-~-~--~-~-~------- = 17.5902 ~18 

(121)(1)• + (2.58)•(1.-ni)• 

Utilizando la f6r•ula (2.7) se obtiene& 

18(5&) 
nt • ------ = B.2623-::::: e 

122 

18(34) 
n2 - - 5.0164 '='5 

122 

18(32) 
n3 = = 4.7213-= 5 

122 
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S plant•l•• del estrato 2 (Tlalnepantla) y 

5 planteles del •strato 3 (Atizap6n). 

Lo• re•ultados •nteriores indican qu• d•be 
obt•n•r una •u••tra con nl = 19, n2 = 11 v n3 
• 11 para esti••r la •edia de H, y una •uestra de 
ta .. «o ni 8 9 n2 = S y n3 • 5 para •sti~ar 
la ••dia d• AC. Co•o ••bos r••ultados difieren, 
entone•• •• prefirió hac•r la investigación 
e•pleando las •uestras .t.s grandes, porque esto 
per.ite hac•r ••ti .. ciones con •l nivel de 
confianza deseado (Gr6fica 2.2). 

2.4.3 Belecci6n de la •u•atra aleatoria ai.-ple para cada 
uno de loa ••tratos 

Para pod•r s•lecionar la •uestra •• hizo lo 
siguiente• 

1.- Se nu•eraron las unidades poblacionales de 1 a 
NI para el estrato uno, de l • N2 para el es­
tato dos y de l a N3 para el estrato tres, 
•o •• •u•stra •n la secci6n 2.4.1. 

2.- Co•o se ••b• qu• el t.aaa~o de l•s •uestras es 
199 11 v 11 respectiv•••nte, entonces se 
originó un• ••rie de n4••ros aleatorios por 
••dio d• un progra .. , y de esta •anera 
salieron seleccionados los planteles que a 
continuación citan: 

ESC!JEUI 

1 ABC 
9 Carol Baur 

NllUCALPAN 
PRI", 

11 Centro Educ. Sand•l 
14 Centro Evolutivo Tajin 
18 Ciud•d Cu•br•• 
19 Colegia Americano 
21 Colegio F6ti•a 
22 Colegio La Sall• B. 
27 Hans Ch. Andersen 
29 Horizonte• 
31 Jnst. Harvard 
35 Jos6 tta."or•los y P. 
40 Leibinitz 
48 Prepa. Franco "••icana 
49 Prepa. Sat•lite 
50 Prepa. Universit•r1a 
Sd Taller Cencalli 
SS Univ•r•idad del ~•lle 
56 Xochicalli 

BEC. 

• 
• • • • • 
• • • • 

PREPA. 

• 

• • • 



MUESTRA 
PORCENTAJE POR ESTRATO 

GRAFIGA. :2.2 

NAUCALPAN 
46.4% 

.·.····;"' .·.· ·.·.·.·.· 

.· .. · -: . :·;.-· 
. . -: ./ A:TI ZAPAf'J 

-- 26.8% 



E9ClJELI\ 
TLALNEPANTLA 

PRJH. 

9 ~~n a 
11 F•d•rico Fro•b•l • 
13 Ins~. Cult. N. Guil16n 
14 ln•~· Etac de Est. Sup. 
1'9 L•-nita "9•ricano 8 
20 la~ino C•nadi•n•• • 
21 Lic•o Presid•nte K•nn•dY a 
22 11a. t1ontessori t 
23 "iiguel Hidalgo t 
24 Prepa. Ateneo Dr. G. Baz 
28 Regional d•l Vall• d• "•x. 
E9CUELA 

ATlZAPAN 
P!Uft, 

4 Anglo Franc6• J. d• A. a 
6 C•l ll a 
7 C•ntro Univ. AtizapAn 
'9 Colegio E. C••t•ii:•dA • 

13 Gi 1w•ll 8 
15 ln•t. El Pe~regal 
22 ftigu•l Hidalgo a 
24 Nu•v• A•ericana • 
2& Oriente a 
28 Rob•rt F • Kennedy • 
29 Rosario Cas~ellano• a 

2.S Pi•••• y Apltses;ton 411 Cy••,t•n•r•v 

BEC. 

• 
• 
• 
• • 
• 

SEC, 

• 
• • • 
• • 

Para obtener la in~or••ción nec•~•ria para el 
••~udio qu• •• trata. se plantearon alternativas 
la .. nwra de aplicar la encuesta, y entre las 
••todo• de mediciOn <encuestas) se decidió 
aplic.ción de un cu••tionario. 
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pftEPA. 

• 
• • 

• • 
PREPA .. 

• • 

• 

Ca•O d• 
para v•r 
div1tr•o'l 

por la 

L• infor .. ci6n qu• •• nec••ita para hac•r el an•li•is 
cuantitativo y cualitativo sobre lo• requ•ri•i•ntos d• 
c6•puto, •• pu•de cla•ificar en ocho puntos principales a 
saber1 

a) Si el plantel tiene servicio de c6•puto 

t.- lnfo.-.ación ~obre la• consideraciones financiera• 
en la adquisición del equipo de c6•puto 

Propio 
Rentado 
Otra• (arrendado o pre•tado). 

2.- ln~or••ci6n •obre el equipo di•ponibl• 
Tipo 



3.- lntor•aci6n sobre el software que utilizan. 

4.- lnfor~aci6n sobre el personal y el ~rea. 

s.- lntorMaci6n •obre tos usos 
"ateria de Computación 
Soporte a la Enseñanza 
Servicio administrativo. 
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Si se les brinda serv1c10 a los alumnos, nos 
inter••• s.tter ta•bi6nc 

A que proporción de ellos se les da servicio 
Cuantas hrs./semana se les proporciona 6ste 
Cuantos alu•nos co•parten una co•putadora. 

b) Si el plantel no proporciona servicio de cómputo a los 
alu•nos 

6.- lnformaci6n sobre la opinión de los directores 
acerca de proporcionar servicio de cómputo a los 
alunmos 

Como •ateria de Co•putación 
Co•o Soporte a la Enseñanza 
A qu6 grados (primaria, secundaria y preparat~ 
ria). 

7.- lntormaci6n sobre las fuentes de financiamiento 
con las que cuenta el plantel para la adquisición 
d•l equipo d• có~puto. 

0.- ln~ormaciOn •obre el Area di~ponible para la in~ 
talaci6n del Laboratorio de Cómputo. 

Para llevar a cabo la elaboración del 
cuestionario, se utilizó el diagrama de bloques de la 
Fig. 2.1 9 en el cual s• presenta la información 
requ•rida par• •l •studio, es decir, toda la 
infor•ación conc•rniente a los planteles educativos. 
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ClJEBIIQNMIO so11u: LQS REQJBBOS V REQUERIMIENTOS QE COHPIJIO 

l) NOfUIRE DE LA ESCUELA•~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

2) ....aRE DEL DIRECTOR•~~~~~~~~~~~~~~~~~~-

3) LA ESCUELA TIENE SERVICIO DE COl'IPUTADORAS ? 
( ) NO DIGA PORQUE~~~~~~~~~~~~~ 

PASE A LA PREGUNTA 11 
SI 

4) EL EQUIPO ESt 
( ) PROPIO SE OBTUVO POR "EDIO DEt 

( ) PRESTN«> BANCARIO 
< ) FONDO DE LA ESCUELA 
( ) FONDO DE LA APF 
( ) OTROS (ESPECIFIQUE) 

RENTADO A CUANTO ASCIENDEN BUS COSTOS "ENS'-'a 
LES ? 

OTROS A CUANTO ASCIENDEN BUS COSTOS "ENSU!!. 
LES? 

S) LAS COl'IPUTADORAS SONt 
( ) "~l~Cf!OS~~~~~~~~~ 

NL!t!• !!J!RCA 

REDES 
N.!'1· MARCA 

6) LAS l"PREBORAS &ONt 
NUt!· nMCA 

TER111NftLES 
NUl't. 11ARCA 

0TR08 
NlJ!!, !!ARCA 

7) llUE TIPO DE SOFTWARE ESTAN UTILIZANDO? (PROGRAl1AS, PAQUE_ 
TES, .ETC) 
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B) APR0XltlADA11ENTE CUAL ES EL AREA DEL LABORATORIO DE COPIP\!. 
TO ?~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

9) CUANTAS PERSONAS TRABA.JAN EN EL LABORATORIO DE COt'IPUTO ? 
( ) KllNTENl"lENTO 
( ) ~lNISTRATIVO 
( ) ACADE"JCO 
( ) VIGILANCIA 
( ) OTROS (ESPECJFIQUE)~~~~~~~~~~~~~~~-

10) usos. 
( ) COftO IUITERIA DE CGltPUTAClON 

TOTAL DE ALl.Jl'lolOS POR GRADO 
GRADO 1 2 3 4 5 6 
PRIMRIA 
SECUNJ)ARIA 
PREPMAIQRIA 

NUf'IERO DE ALUl1NOS QUE CURSAN LA MATERIA 
GRADO t 2 3 4 s 6 
P!UM@IA 
SEC!JN!)ARIA 
P@EP!llRATORIA 

NUf'IERO DE HRS./SEMANA QUE 
CESO A L"8 COt'IPUTADORAS 

LOS ALUl1NOS TIENEN A!;. 

llRAl>O 1 2 4 5 6 
PBI"ARIA 
Sgq.MMIA 
PREPARl\TQRIA 

-ERO DE AL~S QUE C0!1PARTEN UNA COt'IPUTADORA 
GRl\DO 1 2 3 4 5 6 
f'l!IHl\RIA 
SECUNDARIA 
P@EPABATORIA 

COI«> SOPORTE A LA ENSEAANZA 
TOTAL DE ALUflNOS POR GRADO 
'P!M 1 2 3 
PRIMftlA 
8ECUNJW!IA 
P@EPARAJORIA 

4 

-ERO DE AL~ QUE TIENEN SOPORTE EDUCATIVO 
GRN>Q 1 2 3 4 S b 
P@IHNW! 
6EC\MA81A 
PftEPARATlJRIA 



-ERO DE HR&./SE- llUE 
CESO A LAS Cot1PUTADORAS 
ORAQO 1 2 
P@IfW!JA 
SECUNQMIA 
PBEPNU\TORll\ 
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LOS AL'-""IOS TIENEN 

4 6 

-ERO DE ALIJtN>S QUE ~PARTEN l.NA COl'IPUTADORA 
GRAOO 1 2 3 4 5 6 
PRIMRll\ 
SEC!JNDMIA 
PftEPllRl\TORll\ 

Alll'llNISTRATIVO 
SI SU USO ES TOTAL"ENTE AD"INISTRATIVO CONTESTE LAS SL 
GUIENTES PREGUNTAS• 

11) LE GUSTllRIA QUE SE l"PARTIERA LA ttATERIA DE C°"PUTACION 
( ) SI ( ) NO 
PORQUE~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-

12) LE GUSTARIA QUE SE USARA LA ~PUTADORA COI«> SOPORTE 
A LA ENSEi:;ANZA 
( ) SI NO 
PORQUE.~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-

EN CASO DE HABER CONTESTADO AFIR"ATIVA"ENTE A CUALQUI~ 
RA DE LAS DOS PREGUNTAS 11 V 12, CONTESTE LO SIGUIE~ 
TE1 

13) A QUE NIVELES LES PARIA EL SOPORTE A LA ENSEl'ó&NZA O LA 
"ATERIA DE C°"PUTACION ? 
(j@ADO l 2 3 4 5 6 
Pftl!WUI\ 
SEC!NJMll\ 
PBEPM!l\TORII\ 

14) CON CUALES FUENTES DE FINANCI6"1ENTO CUENTA PARA LA AR 
·QUJSICJON DEL EQUIPO DE ~PUTO ? 
( ) PREST6"0 BANCARIO 
( ) FONDO DE LA ESCUELA 
( ) FONDO DE LA APF 
( ) OTROS (ESPECIFIQUE)~~~~~~~~~~~~~~~ 

15) CUAL ES EL !\REA DISPONIBLE PARA INSTALAR EL LABORATORIO 
DE COftPUTO ?~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

l'IUCHAS GRACIAS POR SU ATENCION 
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Este cue•tionario fue aplicado a los cuer•nta y un 
planteles qu• conati~Qyen 1• •uestr• ••l•ccion•d•, en los 
cual•• •n algunas oc••ianes hubo n•c•sid•d de hac•r 
re-visitas, p•ro ~inal••nte todo• lo cont•staron, ••to 
i•plic• qu• no se ~i•n•n ca•as de no-respuesta que 
provocarian •••90 en l•• ••ti .. cion•~· 

2.6 ftntli1i1 4• la lntgnaes;ton 

Eatl-..cidn de ParA••tros 
El .. nejo de la infor•ación obtenida ••diante 

•1 cu•stionarto, r•sulta una tarea ardua tr•b•Jarla 
•n su pr•••ntaci6n ori9in•l, ya qu• esto traeri• 
consigo de•••i•das pen•lidades1 •s por ello que se 
pr•&•ntarA dicha intor .. ción en Tabla• Estadisticas 
para cada uno de los parA••tros. 

A con~inuación •• h•c~ una lista de la$ 
par•••tro• resultan~•• de a~licer el •~todo de 
••dici6n •n cu••ti6n1 

CLAYE DEBC81PCIQN ESPACIO PARA!1ETRICO en> 
se Escu•la con servicio d• c6•pu~a. (•i, no} 

EQ C•racteristic•s del •quipo. {propio., rentado., otros} 

FF Fu•ntes d• ~in•ncia•ient;o {prestaeo bancaria., foh-
(•í •l •quipo e• propio). do de la escuela, fondo 

de la A.P.F., otros} 

TE Tipo de equipo. {•icros, t•r•inales, r~ 
des, i•presora~, otro•} 

"'"' "•rc•s d• ~icros. {CCJMllODORE, ATARl, HP, 
PRJNTAFORM, BPIVPC, 
APPL.E, otra•} 

"l Harca' de i•presora~. {ATTJ, DELTA, APPLE, EH 
!El,., BROTHER, COlftlDQ. 
RE., otr-•s) 

TS Tipo d• softMar•. rBASlC., LOGO, Paquet•• 

ALC 

PLC Personal que ••t• relacionado 
con el lAboratorto. 

Educativo•,Paqu•~•• ~ 
Mistrativos, otro~) 

t 10-30 
71-110 

31-70 ' 
111-300 

{••n~eni•iento, admini1 
trativo, acad••ico, vL 
gtlencia, otros} 



uc 

EOf1 

EQS 

CRF 

TAD 

e 

p 

AG 

Att 

AS 

i•parta la •at•ri• de Co•puta­
ci6n. 

Escu•l•• que qui•ren •aporte a 
la •ns•R'anz•. 

Cu•nta con recursos financieros 
para la adquisici6n d• equipo 
d• cd•puto. 

Ti•n• 6rea disponible para la 
instalación d•l laboratorio d• 
cd1ttputa. 

N4•era d• co•putadoras 
~DRE APPLE 
ATARI BPIVPC 
PRJNTAFORM HP 
OTRAS. 

Nó••ro de i•presoras 
ATTJ DELTA 
APPLE ENTEJA 
cotll'!ODORE BROTHER 
OTRAS. 

Nó••ro d• personas que laboran 
•n •1 Centro de Cd•puto 

".anteni•i•nto 
AcUlinistrativo 
Ac•d••ico 
Vigilancia 
Otr.as. 

Alu•nos por grado que pueden 
t•n•r la •ateria de coMputacidn 

Pri .. ria 
Secundaria 
Preparatoria. 

Alu•nos por grado que cursan 
la .. teria de Co•putacidn 

Pri•aria 
Secundari• 
Preparatori•· 

Alu•nos por grado que tiene la 
ca-..utaci6n co•a Soporte 
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<"•t•ria d• Ca•put•cidn 
Soport• Eductiva, Ad.-.i. 
ni•trattvo, otras} 

(si, no} 

tsi, no} 

{si, no} 

{si, no} 

fE • } 

{E~ } 

{E• } 

{E+ } 



A 

H 

AC 

NSC 

Pri•aria 
S•cundaria 
Pr•par•toria. 

Nú•ero de alu•nos que tienen 
servicio d• computo (A=A"+AS) 

Primaria 
Secundaria 
Preparatoria. 

Número de horas/semana que los 
alu•nos tienen acceso a las 
cofflputadoras 

Prin.aria 
Secundaria 
Preparatoria. 

Nú•ero d• alumnos que comparten 
una co•putadora 

Pri1naria 
Secundaria 
Preparatoria. 

Niveles en los que les gustaria 
dar s•rvicio de có•puto, en caso 
de no tenerlo. 

{E 

1-2 ' 3-4 , 5-8 ' 
8-co } 

r 1-2 
6-• 

3-4 , S-6 , 
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{priMaria, secundaria, 
preparatoria} 

La esti•ación de par~metros s• re~iere a la 
elección d• un estadistico, con el cual se espera 
estimar un par6metro desconocido de la poblaciOn 
(con una aproxi•ación adecuada), es decir, de un 
nú•ero calculado a partir de los datos de la 
•u•stra, se in~i•r• (esti•a) el valor real del 
parA•etro. 

Para hacer las estimaciones de los parAmetros 
se ~mplean "•didas de Tendencia Central y "•didas 
de Dispersión, que indiquen el promedio de los 
v•lor•• que to•a la vari•bl•, asá co•o la precisión 
generada en la encuesta al estiMar la •edia, es 
decir, •• d•s•a obtener de cada uno de los 
parA••tros •egOn sea el caso, lo siguiente: 

Pl•di• 
Varianza de la •edia •stimada 
Proporción 
Varianza de la proporción estimada 

y = I< 
~<9> = "7 :J 

VcP> • 
Co~o es obvio, se pueden obtener los 

valores reales (sobre la población total) de cada 
uno de lo• ••tadásticos antes mencionados, por lo 
tanto. ~• obtienen los estimadores ~uestrales de 
estos estadisticos1 



... die •sti .. d• 
Varianza ••ti .. d• de 1• ••di• estt .. d• 
Praporci6n ••ti .. da 
Varianza estt .. da de l• proporcion esti••d• 
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9 
V(9) 
~ 
v(p). 

Los ocho •st•dásttcos utiliz•dos para la 
••ti•aci6n de los par•••tros son las siguientes: 

1) i=t,2,3 

N• - n· 
2) V(~ .... ) • ·:4. - --~----=- p~q~ ' 

(n.o_ -l>N.t. 

3) 

4) 

donde a 
íl..: Proporción •sti••d• de unidades con una CA 

racteristic• det•r•inada, •n el estrato i. 
·~ • NWlero de unidades que cw.pl•n con la ca­

ract•rá stica, •n estrato t. 
Nó•ero de unidades •n l• •U~stra que e~ 
rrespond•n al estrato i. 
V•rianza ••ti••d• de p'- • 
Nó•ero d• unidades en el estrato i. 
o - -P.:.>. 
Proporción ••tiMada de una caracterástica 
deter•inada, dentro d• la población estra-
tif-icada. 

N = N.U.ero de unidades de la población. 
v<P:.st) • Varianza ••ti .. da de P,,t; • 

E•tos ••tadá•ticos se aplican a las ~iguient•~ 
variabl••• 

se 
TE 
TS 
AO 

5) 

6) 

EQ 

"" uc 

FF 

"' "" 
ALC 
E~ 
CRF 
NSC 

PLS 
EQS 
TAD 
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i ~ykl -_!~~ 
~;' n¡_ - 1 

7) 

J 
8) v<9,~> ~ ~~~!-=~¿>•! ... ._, -- E NI. v<V·) 

N:t L.:.• 6- .... 

donde• 
9L "•di• ••ti••d• en el ••trato t. 
Y.o.¡ = Valor de la variable •n •1 ••trato i. 

v<9•} • Vartanz• esti••d• d• 9~ • 
•• • Varianza ••ti .. d• de y~ • t,i ==~i• ••ti•ada d• la población ••tratific~ 

v<9.,t,> • Varianza ••ti••d• de 9
4
t. 

E•tos ••tadi•tico• •• aplican a las •iguiente• 
variabl••• 
C 1 P A H AC. 

A continuación •• presentan las Tabla• 
E•tadisticas para cada uno de lo• par••etros. con 
la ••ti•aci6n de sus proporcion••• ••di•• y 
varianza•. ••g~n corre•pond•1 para cada uno de los 
estratos, ast co•o para la población en general 
<••tratificada). 

L•• Gr•ftcas correspondientes a las Tablas 
arriba ••ncionadas •• presentan en el AneMo B. 

NOTAI La• Tablas del 1 •l 17 e•t•n CAlcul•d•• par• la pobl•ci6n 
total (122 escuela•>· 



TABLA 11 ESCUELA CON SERVICIO DE Cot'IPUTO (SC) 

SI 
NO 

ll 

TOTAL 
ACIERTOS a 
PROPORCION 
VARIANZA 

10 
9 

19 

.52632 
.00915 

ESTRATO 
2 3 

5 
6 

11 

.45455 
.01677 

6 
5 

11 

.54545 
.01531 

TABLA 21 CARACTERISTICAS DEL EQUIPO (EQ) 

ESTRATO 

PROPIO 
RENTADO 

PROPIO• 
PROPORCION/ESCUELA 
VARIANZA 

9 
1 

.47368 
.00915 

2 3 

5 
o 

.45455 
.01677 

6 
o 

.54545 
.01531 

TABLA 31 FUENTES DE FINANCIAl11ENTO (FF) 

ESTRATO 

FONDO DE LA ESCUELA 
FONDO DE LA A.P.F. 
OTROS 

FONDO DE LA ESCUELA• 

8 
o 
1 

PROPORCION/ESCUELA .42105 
VARIANZA .oo~ 

2 3 

5 
o 
o 

.45455 
.01677 

1 
1 
4 

.09091 
.00510 

TOTAL 

21 
20 

41 

.51133 
.00446 

TOTAL 

20 
1 

.48718 
.00446 

TOTAL 

14 
1 
5 

.34379 
.00361 
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TIUILA 41 TIPO DE EQUIPO CTE) 

ESTRATO 
g 2 3 TOTAL 

"ICROS 9 5 b 20 
TERt11NALES l o o l 
REDES l o o l 
l"PRESORAS 9 5 b 19 
~~--~-~-------~~-~------~~~~----~---------------
"ICROS1 
PROPORCION/ESCUELA .473&9 .45455 .54545 .49719 
VARIANZA .00915 .01&77 .01531 .0044& 
l"PRESORAS 1 
PROPORCION/ESCUELA .42105 .45455 .54545 .4&302 
VARIANZA .00895 .01&77 .01531 .00441 

TABLA 51 PIARCAS DE "ICROS (1111) 

E S T R A T O 
2 3 TOTAL 

COl'll10llORE 4 3 3 10 
ATARI 2 o o 2 
HP l o l 2 
PRINTAFORft 3 2 o 5 
APPLE o 2 2 4 
Bf'tl/PC o l o 1 
-~~--~~-~-------~-------------------------------~----
COfW'IOl)()RE 1 
PROPORCION/ESCUELA .21053 .27273 .27273 .24410 
VARIANZA .oo&10 .01342 .01225 .00330 
PRINTAFOR"1 
PROPORCION/ESCUELA .1578'1 .10102 .00000 .12315 
VARIANZA .00490 .0100& .00000 .00102 



TABLA 61 ..ilRCAS DE llff'RESORAS <"l> 
ESTRATO 

2 3 

ATTI 3 4 2 
DELTA l l 3 
APPLE o o l 
ENTEIA l o o 
<:Ol'MODORE 3 o o 
llROTHER l o o 

ATTll 
PROPORCION/ESCUELA .15789 .36364 .18182 
VARIANZA .00488 .OlSf>S .00919 
DELTA• 
PROPORCION/ESCUELA .05263 .09091 .27273 
VARIANZA .00183 .00559 .01225 

TABLA 71 TIPO DE SOFTWARE (TS) 

ESTRATO 

BASIC 
LOGO 
PAQUETES EDUCATIVOS 
PAQUETES DE ADftON. 

7 
4 
l 
7 

2 3 

5 
2 
o 
3 

5 
2 
l 
l 

TOTAL 

9 
5 
l 
l 
3 
l 

.22151 
.00296 

.12103 
.00178 

TOTAL 

17 
a 
2 

11 
~--~-~-~--~-~~~--~---------------------------------
BASIC1 
PROPORCION/ESCUELA .36842 .4!5455 .45455 .41501 
VARIANZA .00854 .01677 .01531 .00432 
LOG01 
PROPORCION/ESCUELA .21053 .10102 .18182 .19500 
VARIANZA .00610 .01006 .00919 .00201 
PAQUETES EDUCATIVOS a 
PROPORCION/ESCUELA .05263 .00000 .09091 .04800 
VARIANZA .00183 .00000 .00510 .oooao 
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TABLA 81 AREA DEL L~TORIO (ALC) 

11 

10 - 30 
31 - 70 
71 -110 
111-300 

10 - 30 1 
PROPORCION,ESCUELA 
VARIANZA 

31 - 70 1 
PROPORCION,ESCUELA 
VARIANZA 

5 
4 
o 
1 

.26316 

.00712 

.21053 

.00610 

E S T R A T O 
2 3 

1 
3 
1 
o 

.09091 

.00559 

.27273 
.01342 

2 
4 
o 
o 

.18182 

.00919 

.36364 

.01429 

TOTAL 

8 
11 

1 
1 

.19382 
.00269 

.26802 

.00346 

TABLA 91 PERSONAL RELACIONADO CON EL LABORATORIO (PLC) 

11 

llANTENI"IENTO 
~INISTRATIVO 
ACADE"ICO 
VIGILANCIA 

ACADE"IC01 
PROPORCION/ESCUELA 
VARIANZA 
A°"INISTRATIV01 
PROPORCION/ESCUELA 
VARIANZA 

2 
4 
9 
2 

.47368 

.00915 

.21053 
.00610 

E S T R A T O 
2 3 

1 
3 
5 
2 

.45455 
.01677 

.27273 
.01342 

3 
3 
6 
2 

.54545 

.01!531 

.27273 

.01225 

TOTAL 

6 
10 
20 

6 

.48718 

.00446 

.24418 
.00330 
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TllllLA 101 USOS DE LA CClt!PUTADQRA (UC) 

g 

MTERIA DE C°"P. 
SOPORTE EDUCATIVO 
AllftlNIBTRACION 

ltATERIA DE C°"P.1 
PROPCRCION/ESCUELA 
VARIANZA 
SOPORTE EDUCATIVO• 
PROPCRCION/ESCUELA 
VARIANZA 

8 
l 
7 

.42105 
.00895 

.05263 
.00183 

ESTRATO 
2 3 

5 
o 
3 

.45455 
.01677 

.00000 

.00000 

5 
1 
l 

.45455 
.01531 

.09091 
.00510 

TABLA 111 ESCUELAS QUE QUIEREN QUE SE ·1"PAATA 
LA ""TERIA DE CClt!PUTACIQN (EQl1) 

ESTRATO 
g 2 3 

SI 
NO 

ACIERTOSs 
PROPORCION 
VARIANZA 

8 
2 

.42105 
.00895 

6 
o 

.54545 
.01677 

5 
l 

.45455 
.01531 

TOTAL 

18 
2 

11 

.43917 
.00441 

.04800 

.oooao 

TOTAL 

19 
3 

.46451 
.00441 
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TABLA 121 ESCUELAS QUE QUIEREN SOPORTE A LA ENSE~ANZA CEQS) 

g 

SI 
NO 

ACIERTOS a 
PROPORCION 
VARIANZA 

a 
2 

.42105 
.00895 

ESTRATO 
2 3 

6 
o 

.54545 

.01677 

5 
l 

.45455 
.01531 

TOTAL 

19 
3 

.46451 

.00441 



TABLA 131 CUENTA CON RECURSOB FINANCIEROS P- LA 
MlllUISICION DE EQUIPO DE COlfPUTO (CRF) 

ESTRATO 
11 2 3 

81 
NO 

ACIERTOS1 
PROPORCION 
VARIANZA 

3 
6 

.15789 

.00488 

5 
l 

.45455 

.01677 

2 
3 

.18182 
.00919 

TABLA 141 TIENE AREA DISPONIBLE PARA LA INBTALACION 
DEL LAJKJRATORIO DE COl1PIJTO (TAD) 

ESTRATO 
g 2 3 

81 
NO 

ACJERTOS1 
PROPORCION 
VARIANZA 

2 
7 

.10526 

.00346 

4 
2 

.36364 

.01565 

2 
3 

.19192 
.00919 

TABLA 151 NUtlERO DE COf1PUTADORAS (C) 

ESTRATO 
2 3 

COttltCIDORE 35 15 19 
ATARJ 6 o o 
HP 55 o l1 
PRINTAFORl'I 10 4 o 
APPLE o 10 13 
BPl.,PC o 9 o 

51 

TOTAL 

10 
10 

.24684 

.00305 

TOTAL 

8 
12 

.19735 

.00265 

TOTAL 

69 
6 

66 
14 
23 

9 
~------------------~----------~---------------------------
COl'IPUTADORAS<TOTAL) 106 38 43 187 
COttltCIDORE 1 
"EDIA,ESCUELA l .84211 1.36364 l.72727 1.67864 
VARIANZA .31579 .44594 .54996 .13901 
HP1 
i.EDIA,ESCUELA 2.89474 .00000 1.00000 1.59103 
VARIANZA 5.53575 .00000 .65626 1.21151 
COl1PUTADORAS(TOTAL)1 
"EDIA,ESCUELA 5.57895 3.45455 3.90909 4.54891 
VARIANZA 5.59146 1.62728 1.32989 1.39598 



TABLA 161 -ERO DE l"PRESORllS < 1) 

ESTRATO 
2 3 TOTAL 

--------~-~~--------~-----------------------------------
ATTI 
DELTA. 
APPLE 
ENTEJA 
CCfttODORE 
BROTHER 

9 
5 
o 

10 
4 
1 

a 
1 
o 
o 
o 
o 

. 
4 
3 
1 
o 
o 
o 

21 
9 
1 

10 
4 
1 

-------------------~---~-----------------------------~--
l"PRESORAS(TOTAL) 29 9 a 46 
ATTl1 
"EDIA/ESCUELA .47368 .72727 .36364 .51549 
VARIANZA .09029 .09947 .05099 .03025 
DELTA1 
"EDIA/ESCUELA .26316 .09091 .27273 .21766 
VARIANZA .04575 .00559 .01302 .01097 
l"PRESORAS(TOTAL)1 
"EDIA/ESCUELA 1.52632 .91919 .72727 1.11939 
VARIANZA .53943 .09612 .04981 .12427 

TABLA 171 -ERO DE PERSONAS QUE LABORAN EN EL CENTRO DE 
C°"PUTO (P) 

ESTRATO 

52 

2 3 TOTAL 

11ANTENl"IENTO 
A°"INISTRATIVO 
ACADE"ICO 
VIGILANCIA 

3 
9 

34 
2 

2 
5 
7 
2 

4 
5 
9 
3 

9 
19 
50 

7 
---~-~-~-------~~------------~------------------------
PERSONAS(TOTAL) 48 16 21 85 
ACADE"IC01 
"EDIA/ESCUELA 1.78947 .63636 .01010 1.21335 
VARIANZA .72854 .05253 .05749 .16154 
"°"INIBTRATIV01 
"EDIA/ESCUELA .47368 .45455 .45455 .46333 
VARIANZA .04392 .05365 .05207 .01700 
PERSONllS(TOTAL)I 
"EDIA/ESCUELA 2.52632 1.45455 1.90909 2.06573 
VARIANZA 1.27632 .28723 .56623 .33018 



TABLA 191 ALUtMlS POR GRADO QUE PUEDEN TENER LA MTERIA DE 
cottPUTACION CAG) 

g 

111 
211 
311 
411 
511 
611 

TOTAL PRIMRIA 
111 
211 
311 

TOTAL SECUNDARIA 
111 
211 
311 

TOTAL PREPARATORIA 

TOTAL 

101 
136 
157 
1'59 
179 
170 
901 
258 
228 
20S 
691 
4'5'5 
471 
337 

1263 

2955 

ESTRATO 
2 3 

'51 
51 
51 
51 
51 
51 

306 
67 
90 
94 

241 
20 

566 
20 

606 

1153 

o 
o 
o 
o 

77 
60 

137 
69 

101 
99 

269 
o 
o 

250 
250 

65'5 

TABLA 191 ALut9«lS POR GRADO QUE CURSAN LA 11ATERIA DE 
COl1PUTAC ION CAl1> 

ESTRATO 

TOTAL 

152 
187 
209 
209 
307 
281 

1344 
394 
419 
387 

1200 
475 

1037 
607 

2119 

4663 

S3 

g 2 3 TOTAL 

l.!! 
2.!! 
32 
4!l 
511 
6!l 

TOTAL PRll1AIUA 
l!l 
211 
32 

TOTAL SECUNDARIA 
12 
22 
32 

TOTAL PREPARATORIA 

TOTAL 

100 
111 
126 
135 
148 
133 
753 
258 
229 
205 
691 
185 
201 

72 
4l58 

1902 

ALUl'INOS QUE CURSAN LA "ATERIA 
LA OPCICWol EN SU ESCUELA• 
PROPORCION/PRIH. .83574 
VARIANZA .00504 
PROPORCION/SEC. l .00000 
VARIANZA .00000 
PROPROCION/PREPA. .36263 
VARIANZA .00848 
PROPORCION(TOTAL) .66620 
VARIANZA .00916 

51 
51 
51 
51 
51 
51 

306 
67 
90 
84 

241 
20 

514 
20 

554 

1101 

o 
o 
o 
o 

77 
60 

137 
69 

101 
98 

269 
o 
o 

100 
100 

505 

151 
162 
177 
186 
276 
244 

1196 
394 
419 
397 

1200 
205 
715 
192 

1112 

3508 

DE COl1PUTACION, CUANDO EXISTE 

1.00000 
.00000 

1.00000 
.00000 
.91419 
.00531 
.95490 
.00291 

1.00000 
.00000 

1.00000 
.00000 
.40000 
.01482 
.77099 
.01090 

.92460 
.00110 

1.00000 
.00000 
.52615 
.00340 
.77414 
.00285 



54 

TABLA 201 AL~ POR GRADO QUE TIENEN LA COl1PUTACION COl10 
SOPORTE CAS) 

11 

111. o 
21l o 
311. o 
41l 25 
Sil 25 
61l 25 

TOTAL PRUIARIA 75 
111. 25 
21l 25 
311. 25 

TOTAL SECUNDARIA 75 
lll o 
2!! o 
3!! o 

TOTAL PREPARATORIA o 

TOTAL 150 

ESTRATO 
2 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 

46 
41 
30 
44 
o 
o 

169 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

169 

TABLA 211 NUtlERO DE ALl.Jt1NOS QUE TIENEN EL SERVICIO DE 
COl1PUTO (A) 

11 

I!! 100 
22 111 
3!1 126 
42 160 
Sil 173 
62 158 

TOTAL PRU1ARIA 828 
111. 283 
2!! 253 
3!! 230 

TOTAL SECUNDARIA 766 
ll! 185 

211. 201 
31l 72 

TOTAL PREPARATORIA 458 

TOTAL 2052 

E S T R A T O 

" 
51 
51 
51 
51 
51 
51 

306 
67 
90 
84 

241 
20 

514 
20 

554 

1101 

3 

46 
41 
38 
44 
77 
60 

306 
69 

101 
98 

268 
o 
o 

100 
100 

674 

NUt1ERO DE ALUl'tNOS QUE TIENEN SERVICIO DE COl1PUTO POR 
ESCUELA• 
tlEDIA/PRitl. 
VARIANZA 
tlEDIA/SEC. 

55.20000 
257.43097 
76.60000 

43.71429 
383.94162 

40.16667 

34.00000 
523.51082 

44.66667 

TOTAL 

46 
41 
:se 
69 
25 
4'5 

4'44 
4'5 
2S 
25 
75 

o 
o 
o 
o 

319 

TOTAL 

197 
203 
215 
255 
301 
;;69 

1440 
419 
444 
412 

1275 
205 
715 
192 

1112 

3e27 

46.43841 
120.076.Zb 
58.07049 



VARIANZA 
"EDIA,PREPA. 
VARIANZA 
"EDJIVESCUELA 
VARIANZA 

TABLA 22: NUMERO 
ACCESO 

g 

DE 
A 

~9.55683 
91.60000 

228.39254 
108.00000. 

1152.01896 

133.34072 
110.eoooo 
854.99852 
100.09091 
927.95671 

HORAS/SEMANA QUE LOS 
LAS COl1PUTADORAS (H) 

E s T R A 
2 

135.20746 
33.33333 

198.86667 
61.27273 

735.77593 

55 

127.01992 
81.66776 

128.20860 
93.53949 

365.41816 

AL~OS TIENEN 

T o 
3 TOTAL 

~---------------~---------------~------------------------------
PRI"· 1 2 6 2 2 10 
SEC. 1 - 2 4 1 3 8 

3 - 4 1 2 1 4 
PREPA. 1 - 2 3 1 l 5 

3 - 4 1 1 o 2 
s - 8 o 2 o 2 

GENERAL 1 - 2 13 4 6 23 
3 - 4 2 3 1 6 
5 - e o 2 o 2 

HEDIA/PRll1. 1.50000 1.50000 1.50000 1.50000 
VARIANZA .00000 .00000 .00000 .00000 
11EDIA/SEC. 1.90000 2.83333 2.00000 2. 18634 
VARIANZA .02782 .08196 .05966 .01633 
11EDIA/PREPA. 2.00000 4.50000 1.50000 2.56557 
VARIANZA .03477 .36882 .00000 .03597 
11EDIA/GENRAL 1.76667 3.27778 1.78571 2. 19279 
VARIANZA .01722 .25783 .03409 .02600 
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TABLA 231 -ERO DE ALutlNOS QUE COl1PARTEN UNA COl'IPUTADORA (AC) 

PIU11. l - 2 
3 - 4 
5 - 6 

SEC. l - 2 
3 - 4 
5 - 6 

PREPA. l - 2 
3 - 4 
5 - 6 

GENERAL l - 2 
3 - 4 
5 - 6 

11EDIA/PRil1. 
VARIANZA 
11EDIA/SEC. 
VARIANZA 
11EDIA/PREPA. 
VARIANZA 
11EDIA/OENERAL 
VARIANZA 

3 
2 
l 
3 
l 
l 
4 
o 
o 

10 
3 
2 

2.83333 
.O'lt272 

2.70000 
.11126 

1.50000 
.00000 

2.43333 
.07683 

ESTRATO 
2 

o 
2 
o 
l 
2 
l 
l 
2 
2 
2 
6 
3 

3.500()() 
.00000 

3.50000 
.16392 

3.90000 
.17212 

3.68182 
.12070 

3 

2 
l 
o 
2 
2 
o 
l 
o 
o 
5 
3 
o 

2.16667 
.07955 

2.50000 
.07955 

1.50000 
.00000 

2.25000 
.06392 

TOTAL 

5 
5 
1 
6 
5 
2 
6 
2 
2 

17 
12 

5 

:;?.9442& 
.02501 

2.67049 
.04165 

2.16SSS 
.01337 

2.73318 
.02996 

TABLA 241 NIVELES EN LOS QUE LES GUSTARIA DAR SERVICIO DE 
COl1PUTO, EN CASO DE NO TENERLO (NSC) 

E S T R A T O 
ll 2 3 TOTAL 

PRJ11ARIA 
SECUNDARIA 
PREPARATORIA 

PROPORCIONES 
PRll1ARIA1 
PROPORCION 
VARIANZA 
SECUNDARIA• 
PROPORCION 
VARIANZA 
PREPARATOfUA1 
PROPORCJON 
VARIANZA 

DE ESCUELAS 

7 
3 
o 

.77778 

.00634 

.33333 

.00816 

.00000 

.00000 

4 
3 
1 

.66667 

.01503 

.50000 

.01691 

.16667 

.00940 

3 
1 
2 

.60000 

.01482 

.20000 
.00988 

.40000 
.01482 

14 
7 
3 

.70018 
.00367 

.34481 
.00383 

.15137 
.00187 
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2.6.2 Pru•••• d• Hipd*••i• 
P•r• ••b•r sá l•• hip6teisis plant•adas •n •l 

inciso 2.3 d• ••t• c•pátulo son v•rdaderas o 
falsas, •• n•c•••ria u••r una parte de Ja 
lnf•r•ncia Estadástica ll•••d• "Pru•bas d• 
Hipót••i•"· Estas prueba• requieren de un.a 
hipótesi& nula (Ho) y una hip6t•sis alterna (H1). 

En •st• caso, las hipótesis planteadas 
anterior••nte r•pr•s•ntar6n las hipótesis 
alternas, y es necesario plantear para cada una de 
•llas, una hipótesis nula que las contraste. Estas 
pruebas de hipótesis ta•bi•n r•quieren de un 
estadástico de prueba, ~n base al cual se podrA 
decidir sá s• rechaza la hipótesis nula 
(signi~ica aceptar la hipótesis alterna) o si no 
•• tiene su~iciente evid•ncia p~ra rechazarla. 

A continu•ción s• pr•••nt•n las pruebas para 
las nu•v• hipdt••i• propu••t••• 

• Hip6t•sis 
Ho1 El porc•nt•J• d• ••cu•l•• con s•rvicio d• 

có19Puto en •1 ••trato i •• ••nor o igu•l al 
70 "· 

Hl1 El parc•nt•Je d• escu•l•• con servicio de 
cd•puto •n •l •str•to i •• ••yor al 70 s. 

Ho1 P.;_ .i .0. 7 
H11 p~ > 0.7 

Datosz 
pl 0.52632 

P2 = 0.45455 

p3 -0.54545 

i a: 1,2,:s 

nl 

n2 = 

n3 = 

Estadá•tico de Pru•ba 

19 

11 

11 

Co•o par• cada uno d• los 
cu.-pl• qu• [ np ! 5 l y n(l 
•ntonces p•r• todos los casos 
estadístico con distribución NoNltal 

= -~~-=-~~-­
J .!'.~-~-.!'.~~ 

n~ 

estratos •• 
p) ~ 5 J ' 

se usa el 

P,: 

Q proporción oba•rvad• de escuela• con 
•ervicio de có•puto en •l estrato i, 
proporción d• escu•l•s con servicio 
de cd•puto en el estrato i, dada en 
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la hip6teai• nula 9 
n~ • ta .. Ko de la •ue•tra en el estrato i. 

Su•tituyendo lo• datos en z! 1e tienes 

z1• - -1.6s20::s 

z2• = -1.77644 

z:s• = -1.11ess 

Valor critico y Regla de decisiOn1 
Ta•ando en cuenta un nivel de significancia 

(a) del 5 s, el valor teórico de la distribución 
Nor..al <una cola) Z 1e.o•~= 1.645, esto implica 
que se rechaza Ho si Z! > 1.645. 

D .. do qu•a 
Z 4 < 1.64'5 -=> no existe suficiente evi­

dencia para rechazar Ho en 
•1 estr•to i (i = 1,2,3). 

a Hip6te1i1 
Ho1 No •Miten diferencias en cuanto al porcenta­

je de escuelas can servicio de cómputo, de­
pendiendo del •unicipio. 

H11 EKisten diferenci•s en cuanto al porcentaje 
de escuelas con servicio de có•puto, depen­
diendo del aunicipio. 

~~! =•l :.~ts =u~~ porcentaje diterentl!' .. 

E(fo - ft )2 

~2 s ------------ con (R-l)(C-1) grados de 
ft: lib•rtad, 

dondes 
to tr•cuencia observ•da, 

n, º" 
f-t, = tr•cuenci• t•órica = --------, 

n 
R = n~••ro d• renglones en la Tabla 1, 

Tabla d• Contingenci• 

con serv. 10 9.73171 S 5,63415 6 S.63415 21 
sin §erv. 9 9.26929 6 5.36505 5 S,36585 20 

~~~----~~~~-~-~~---~-----~~--~------~~ 
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Valor critico y Regla d• d•ci•i6n1 
To .. nda en cuenta •1 nivel d• signif ic•ncia 

(«) del 5 s. •1 valor teórico de la distribución 
1C• can do• grado• de libertad es 5.991. Se 
==~~=~=d~~ •i ~~ de tabla• es ••nor a~• 

Decisión a 
Co•o 'X• 0 .. 66626 < "Xi = 5.991, •ntonces 

no ••i•t• evidencia suficiente para rechazar Ho. 

Hio6test1 
Hoa El porcentaje de escu•las que tienen equipo 

propio •n el estrato i es •enor o igual al 

30 "· H11 El porcentaje de escuelas que tienen equipo 
propio en el estate i es mayor al 30 S. 

Ho1 p._ ~ 0.3 
Hl1 P¿ > 0.3 i = 1,2,3 

Datos a 
P1 = o.47368 

P:2 - o.4s.s.ss 

P::s • o.S454s 

Estadistica de Prueba: 

nl = 19 

n2 11 

n3 ,.. 11 

Co•o para cada uno de los 
cu•ple que [ np ?. '5 J y n(l 
entonces para todos los casos 
••t•dlstico con distribución Nor-.1 

- -~-=-!~---
j p~ (1 p~) --------

donde a 

estratos se 
p} ?. 5 1, 

se usa el 

P..:. • proporción observa.da de escuelas con 
•quipo de có~puto propio. en el estra­
to i. 

pL • proporción de •~cuelas con equipo de 
de c6•puto dad• en 1• hipótesis nula, 

n~ ~ t••a~o de 1• •u•str• en el •str•to i. 

sustituyendo valores se tiene: 

21*' = 1.65203 

z2• - 1.11055 
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z3• .. t.77644 

Valor critico y R•gla de decisión& 
To••ndo •n cu•nta un niv•l de significancia 

(G) del 5 s. el valor t•órico de la distribución 
Nor•al (una cola) es z,,,.,,.)= 1.645, esto implica 
que s• rech•za Ho si z: > t .645 .. 

Decisióna 

d•do que 21• > z, • .#i-=-> :;i;!~ .. ev~=~~~!:r s~!i~~·:~ 
estrato uno. 

z2•< z, • .,,.,=> No e><iste evidencia sufi­
ciente para rechazar Ho 
•n •l estrato dos. 

23 4 > Z -=-> Existe evidencia suficien-
c-..J) te p•r• rechazar Ho en el 

estrato tres. 
8 HjpOtwsis 

Hoa El porcentaje de escuelas que i•parten la 
••t•ri• de co•putaci6n en Naucalpan es 
nor o igual al 4S s. 

Hl1 El porcentaje de escuelas que imparten la 
Materia de coaputación en Naucalpan es ~a­
yor al 45 s. 

Hoa p .S. 0.45 
Hla p > 0.45 

Datass 

p: z::: 0.42105 

Estadástico d• Prueb•1 

n = 19 

Como P•r• c•da uno de los 
cumpl• que [ np ~ 5 ] y r n(l 
•ntonces par• todos los c•sos 
est•distico con distribución Nor~al 

p - p 

""' -----------

Sustituyendo valor•s se tienes 
z« = -o.25365 

Valor critico y R•gla de decisión• 

estratos se 
p) ~ 5 ] ' 
se usa •1 

Con un nivel de con~i•nz• del 95 ~ 
z, •.• ~ 1.64S. Se rechaza Ho cu•ndo Z,.. > z,.._,.'f 

Decisi6n1 
D•do qu• z• < Z =-> No •xi•te •videncia sufi­

ci•nt• par• r•chazar Ho. 
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Ho1 El porc•ntaje d• ••cuelas qu• i•part•n la 
.. teria de coaputaci6n en Tlalnepantla •9 
••nor o igual al 40 s. 

H11 El porc•nt•J• de escuelas que i•part•n la 
••t•ria de co~putaci6n Tlalnepantla 
•ayor al 40 S. 

Ho1 p :S. 0.4 
Hla p > 0.4 

Datos1 
p 0.4545'5 

0.36931 

Dectsi6n1 

n = 11 

Dado que z• < Z s==> No existe evidencia sufi­
ciente para rechazar Ho. 

Hos El porcentaje de escuelas que i•parten la 
•ateria de co~putaci6n en Atizap•n es ~·­
nor o igual al 50 S. 

H11 El porcentaje de escuela• qu• i•parten la 
.. teria de co~putactdn Atizap•n •a-
yor al so s. 

Ho1 p .:S. 0.5 
Hl1 p > 0.5 

Datos: 
p ""' 0.45455 

-> z* -0.30777 

Decisi6n1 

n = 11 

Dado que z* < Z ==> No exist• •videncia suf i­
ciente para rechazar Ho. 

8 Hip6tt•i• 
Ho1 ·No existtn di~erencias en cuanto al pro••­

dio d• co•putadoras disponibles por escuela 
d•p•ndi•ndo d•l •Unicipio. 

Hlt EMist•n dif•r•ncias •n cuanto al pro••dio 
d• co•putadores disponibles por escuela. d~ 
p•ndiendo d•l •unicipio. 

Hoa "' e M& = M, 
Hla Al ••nos un• K diferente. 

Datos a 



n¡ 
T; 
;¡j 

donde a 

19 
106 

5.57895 

2 

11 
38 
3.45454 

3 

11 
43 
:S.90901 

62 

41 

n~ ta•año d• la muestra en el •stra.to J, 
!~ total en el estrato J, 
x~ •edia •uestral en el estrato j, 

( j = 1,2,3). 

El estadistico de prueba a utilizar es la F de 
Fisher. 

·At«tVA (Tabla de AnAlisis de Varianza) 

Fuente de 
Variación 

Su•a de 
cuadrados 

Grados de Cuadrado 
Libertad Medio 

c-1 11SB=SSB/ (c-1) 

F" 

~ 
11SW 

~~~~~!~~~~~--~~_:fi~~-=~~~~-------------~~~=~=~~~~==~----------­
~~~~--------~~~=~1~~~~=~-~~---~=~-------------------------------
ANOVA (usando datos y fórmulas) 

Fu•nte de 
Vari•ción 

Jnter9rupos 
Intragrupo• 

TOTAL 

Su•A de 
Cuadrados 

37.82962 
3382.26799 

3420.09761 

Grados de Cuadrado 
Libertad "edio 

2 
:SS 

40 

18.91481 
89.00705 

0.21251 

V~lor critico y Regla de Decisión: 
Con una con'f ia.nza del 95 X. y ur1a F con 

(c-1) (n-c) grado• de libert•d 9 se obtiene ft.i,u) 
- 3.25. S• r•ch•Z• Ho •i r• > F~.¡,u) • 

Decisi6n1 
Co•o F'* < F -=> No •xi•t• •videncia •U~icien­

te para rechazar Ho. 

Para ia aplic•ción de la t•cnica de 
An4li•is de V•ri•nza es preciso que lo• datos 
cu•plan con io• siguientes 5upuestos1 
- Nor•alidad. 
- Ho•og•neidAd de Varianza. 
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En ••t• c••o no se tiene seguridad de que 
s• cu•plan tal•• supu•stos, es por ello que s• 
decide hacer una prueba de hipótesis relativa a 
las varianza• utilizando un distribución Fisher. 
Ho~ •I •,ª •• = o .-~ tr: 
Hl 1 •.• + •i .a. 

Datotts 
sz = 5.59146 si • 1.62720 

Estadistica de Pruebas 
&• 

F* =--~ 
&• . 

nl 
n2 

19 
11 

To•ando en consideración el resultado 
anterior •• avoca por el ••pleo del ~•todo no 
para••trico conocido coao Prueba de 
Kruskal-Wallis. 
Has No exist•n dif•r•ncias •n cuanto al valor 

••dio de co•putadoras disponibles por escu~ 
la, dep•ndiendo del •unicipio. 

H11 EMisten diferencias en cuanto al valor ~•­
dio de ca•putadoras disponibles por escue­
la, dependiendo del •unicipio. 

Ha: "le "2·= M3 
Hl: No todas las ••dianas son iguales. 

free. free. "• free. 

o 10 o 6 o 5 
1 1 3 1 1 1 
3 1 5 2 5 1 
4 1 9 1 6 1 
5 1 16 1 e 1 
6 1 11 1 
7 1 12 1 

10 1 
15 1 
55 1 
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dond• M~ ·- n6-ero de co•put•dor•• por ••cuela en 
el ••trato i (i=t,29 3). 

To .. ndo en cuenta los datos de l• T•bla de 
Frecuencia• anterior, se obtienen los •iguientes 
resultado• convertido• por Jerarquia, •• decir, 
nu•erando los •l•••ntos en for•a ascend•nte de 
acuerdo a su valar real. 

K~ free. >el free. x~ free. 
~~~---~--------------------~------~------

11 10 ll 6 ll 5 
22.5 l 24.5 1 22.5 1 
24.5 l 28.5 2 20.s 1 
26 1 35 l 31.5 t 
28.5 l 40 1 34 1 
31.5 1 37 l 
33 t 38 l 
36 l 
39 1 
41 l 

Estadistica de Pruebaa 

- 3(n + 1) 

donde: 

Tj = f><~j == :u~: !:.!::a n~~eros asignados 

n = t••año d• la •uestra, 
n~ = ta .. ño de la •Uestra en el 

<J=t,2,3), 
y ade,..,s •• cu•ple que1 

Tl + T2 + T3 = n(n + 1)/2 

392 + 222.5 + 246.~ = 41(42)/2 
861 = 861 

Por lo t.anto1 
H*' m 0.21594 

Valor critico v Regla de decisións 

estrato j 

El valor cr:í. tico -Xt: con (c-1) 2 grados de 
libert~d y un nivel de confianz• del 95 S es S.9 
91. Se rechaz• Ho si H" >"X\ • 

Decisi6n1 
Co•o H* < -X~ ===> No exiate evidencia su~icien­

te para rechazar la hipótesis 
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nul•· 

• Hip6te1is 
Hos No exist•n diferenci•s en cu•nto •l prome­

dio d• •lu•nos por grado que ti•n•n 5ervi­
cio de cO•puto. dependiendo del municipio. 

Hl: Existen diferencias en cuanto al p~omedio 
de •lu•nos por grada que tien•n servicio de 
c6•puto~ dependiendo del •unicipio. 

HOI "'-• = M.,.. = "' 
H11 •l ••nos una " diferente. 

D•tos1 
A partir de los datos de la Tabla 21 se 

obtiene l• siguiente infor•aci6n: 

12 
2052 

171 

Estadistica de Pruebas 

2 

12 
1101 

91.57 

3 

12 
674 
56.17 

36 

El estadistico a utilizar es la F de Fish•r 
definido anterior•ente. 

Af«>VA (Usando los datos anteriores y las fórmulas) 

f"uente de 
Variación 

su ... a de 
Cuadrados 

Grados de Cuadrado 
Libert•d "•dio 

Intergrupos 82933.7222 
Intragrupos 308276.9167 

2 
33 

41666.0&11 
9341. 7240 

4-4b03 

TOTAL 391210.6309 35 

• 

Valor critico y Regla de decisión: 
La di§tribución F con (c-1) (n-c) grados d• 

~~~~t~: ~-~~=z=i~:i~:~=~~!~sd~~l= ~H:~, ;i~ºF'; 
F'-.a.,~~) • 

Decisión: 

Co~o F:><;S:;4:~~ic~e~t·~') :v;d~~cia para rechazar 
Ho. 

Hipótesis 
Ho: El promedio de horas/9e111ana que los alumnos 
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t:i•n•n acce•o a l•• co•putadoras en ••nor o 
igual dos 9 para la po~laci6n. 

Hit El pro••dio de horas/se .. na qu• los alu•nos 
t:i•n•n acceso a las co•putadoras es ••yor a 
do•. 

Ha• "' i 2 
Hll M > 2 

y 2.19279 
v<v> 0.02600 

n • 20 

Estadistica d• Prueba: 
• y - J.\,,. 

t - ------
~ 

Valor critico y R•gla de decisión: 
La distribución t con (n-1) grados d• 

libertad con una conf'ianza del 9S X •• t.7613. 
B• rechaza Ho si t• > t 1 •• 

D•cisi6n1 
Co•o t• = 1.19563 < t,, ~>No •>eist• suf'iciente 

evidencia pra recha­
zar Ho .. 

a HipOt••it 
Ho1 El pro••dio de alu.no1 qu• co•part•n una 

co•putadora en Naucalpan •• •enor o i9ual a 
do•. 

H11 El proeedio de alu•no1 qu• co•parten una 
co•putadora en NAucalpan •• ••yar a dos. 

"º' "' .! 2 Hl1 M. > 2 

Dato11 
¡; 2.43333 

v(y) 0.07683 
15 

Estadistica de Pruebas 

t;• D ~=-~­
~ 
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L• di•tribución t can (n-1) = 14 grados de 
libertad con una confianza del 95 S •• 1.7613. 
Se r•chaza Ho • i t:• > t:," 
D•cisi6n1 
Ca•o t:• = t.'56334 < t:,., -===>No eMi•t:• evidencia 

•Uf-iciente para rech!!, 
zar Ho •n Naucalpan. 

Ho1 El pro•edio de alu•no• que co•part•n una 
coaput:adora en Tlalnepantla es •enor o 
igual a tres .. 

Hl• el pro•edio de alu•nos que co•parten una 
co•put:adora en Tlalnepant:la •• ••vor a tres 

Ho1 M S 3 
Hl1 M > 3 

OiltOSC 
y 3.6Sl82 

v<V> a O.l2070 
n ll 

Valor critico y Regla de decisióna 
La di•tribuci6n t con to 9rado• de libertad 

con una confianza del 95 Ses t.8125. Se rechaza 
Ho si tll' > t 10 • 

Deci•i6n1 
Co110_ t:« = t.'96253 > t 10 -> Exi•t:e 

evidencia 
zar Ho en 
tla. 

su'f iciente 
para rech¡¡­

Tlalnepan-

Ha1 

Hll 

Has 
Hll 

El pro••dio 
co•putadara 
uno. 
El pro1nedio 
ca•putadora 

11 s l 

" > l 

de alu•no• que co•part:en una 
en AtizapAn •• ••nor igual 

de alu•no• que co•parten una 
en AtizapAn •• ••vor a uno. 

Da~osa 
;; 2.25 

Y('l) O.Ob392 
n ~ e 

Valor critico y Regla de D•ci~i6n: 
La di•tribuci6n t con 7 grados de libertad 

con una confianza del 95 S •• 1.8595. Se r•chaza 
Ho •i t* > t1 • 

Decisiónt 
Co•o ~11· 4.94415 > t 7 -> Existe •u'fici•nte evi­

dencia para rechazar 
Ho en AtizapAn. 
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8 HipOtt•it 
Ho1 El porcentaje de escuelas a las que les gu~ 

taria que se impartiera la computación como 
••t•ria a los alumnos es •enor o igual al 
:so "· 

H11 El porcentaje de escuelas a las que les qu1 
taria que se impartiera la computación como 
••t•ria a los alu~nos es •ayor al 30 ~-

Hot p 5 0.3 
H11 p > 0.3 

Datos: 
'P = 0.46451 

-------------
) !--~~::!_~ 

n = 41 

Su•tituyendo valor•• •• tienea 
z• = 2.2'9866 

Valor critico y Regla de decisión: 
Con un nivel de con~ianza del 95 S 

Z = t.645. Se rechaza Ho cuando z• > Z 
Decisi6n1 
Como z• > Z ==> Existe evidencia suficiente 

para rechazar Ho. 

Jnterpr•'•ct6n de Re•ult•do• 
To•ando en consideración las Tablas y Prue~as 

d• Hip6te•is desarrolladas en las t•cciones 2.6.l y 
2.6.2 9 1e hace la interpretación de r•sultados. 
Esta interpretación se presenta a continuaciOn 
de cada una de l•s variables e hipótesis se.;¡úr, sea 
el caso, to•ando en cuenta una confianza del 9S~. 

Las GrA~icas (2.3, ••• ,2.6) r•pr•sentan, en 
t•r•ino• 9enerales, las proporcion•s de •scuelas 
sin equipo de c6Mputo¡ con equipo1 y sus usos. 

(SC) Escuelas con servicio d• có•puto 
El porcentaje de escuelas con servicio de 
c6mputo en los tr•s ~untcipios tluct6a 
alrededor del 50 ~. y con •1 niv•l de 
con~ianza antes mencionado, este porcentaje 
para la población total •• encuentra entre el 
38 S V el 64 s. De la prueba d• la hip6tesis 
uno, se deduce que el porcentaje no supera •1 
70 ~ en ninguno de los Municipios, y de la 



GRAFIOA 2.3 

NAUCALPAN 
USOS DE LA COMPUTADORA 

SOLO ADMll.JSTRAOIOM 5.3'l. 
SOLO SOPORTE 5.311'. 

MATERIA Y OTROS USO 42.0W. 

SIN EQUIPO DE COMP. 47.411> 



GRAFICA :2.4 

TLALNEPANTLA 
USOS DE LA COMPUTADORA 

MAJERIA 46.6% 

SIN EClUI PO 64.6% 



ATIZAPAN 
USOS DE LA COMPUTADORA 

SOLO .A..DMON. 9.0% 

MAfERIA 46.6% 

Slf\J EQUIPO DE 46.6% 

GRAFIC.A 2.5 

;::! 



GRAFICA 2.6 

POBLACION TOTAL 
USOS DE LA COMPUTADORA 

SOLO ADMINSTRAGION 5.0'il> 
SOLO SOPORTE 2.0'11> 

MATERIA Y OTROS USO 44.0W. 

SIN EQUIPO DE COMP. 48.Q'iti 
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pru•b• d• la hip6t••i• do•• •• d•duce qu• no 
existen diferencia• •igni•icativaa •n cuanto 
a la• porcentaJ•• en la• tre• •untcipio•. 

<EG) C•ract•r'•~tca• del Equipo 
De los re•ultado• d• la Tabla 2. •• infiere 
que toda• la• ••cuela• con ••rvicio ti•n•n 
equipo propio. excepto en Naucalpan, donde 
una ª'"'.. parte cuenta con equipo rentado. 
Para la poblaci6n ~atal •• ob••rva que el 57S 
(aprox.) de ••cuela• con este servicio esta 
co•pueato por •l 49 S con equipo propio, y 
e61o el 2 S con equipo rentado. De la prueba 
de la hip6te•i• tr••• •• concluye que en 
Naucalpan y en Atizap•n el porcentaje de 
••cuela• con •ervicio de cd•puto y equipo 
propia •• .. yor al 30 X •obre la población 
total, •i•ntras que en Tlalnepantla no sa 
puede decir que •1 porcent;aJe •up•r• al 30 •·· 

(FF> Fuentes de Ftnanci .. iento 
En cuanto a l•• fuente• de financi•Mienta 
para la adqut•tciOn de equipo, •• ob•erv• 
giran diterencta1 En Maucalpan y Tl•ln•p•n.tla, 
el porcentaje de ••cuela• que a4quieren el 
equipo por .. dio del fondo de la e•cuela va 
d•l 24 • al 61 • V d•l 20 • al 71 • 
respec\iv .. ent•, •obre ta población total; y 
en AtizapAn est• porcentaje varia •ntr• O s y 
23 s. Para la población global (los tre• 
•untcipio•> e•t• porcentaje •• encuentra 
en~r• el 23 • v 43 s, •• decir, de la• 122 
••cuela• en la zona, el 35 S aproKiMad .. ent• 
tienen equipo de c69'puto adquirida a trav•• 
del fondo de la propia ••cuela. 

(TE) Tipo d• Equipa 
Se puad• decir que la .ayorá• de las e5cuela• 
con ••rvicto de c6aputo trabajan con •icro~, 
••to ••• en Tlalnepantla y Atizap6n toda• la• 
••cuela• con ••t• ••rvicto l•• u•an. y en 
Naucalpan, del S3 S d•·••Cuela• que tienen el 
••rvicio, •dlo un ll S •Mlll•• t;el"9inal•• o 
red••· Por lo tanto, el 49 S de la poblaci6n 
total trabajan con •lera•, y •61o el 2 S usa 
rede• o ter•inal••· Ade .. s el '90 S de ••t•• 
escuela• tienen i•Pr••or••· 

< ... > "-re•• de "icro• 
De la• ••cuela• que utiliz•n •icro•, •• pued• 
inferir que alr•d•dor del SO S ••plean •arca 
Co .. odore. aproMi•ada•ente el 25 K 
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Printato.-.. y •1 46 S otra• <Atari• H.P •• 
Apple. Bflt'), dAndo•• •1 ca•o •n que alguna• 
••cuela• usan ••• de una .. rea. 

<"1> Karc:as de l•presoras 
De la• escuela• que tienen i•presora•, un 49S 
utiliza ••rea Atti, 26 S Delta y 30 S otras 
(Apple, Enteia, ca .. odore, Brother), dando•• 
ta.bi6n el caso en que algunas escuelas usan 
••• de una .. rea. Se observa ad•••• que en 
Naucalpan hay ••• variedad de •arca5. 

(TS) Tipo de SoftMare 
De las escuela• que tienen el servicio, el 
SOS ofrece el lenguaje BASIC (siendo notorio 
que en Tlalnepantla el 100 S de ellas lo 
hace)' el 37 S LOGO <•ste •• ho•og•neo en 
todos los Municipio•>• el 10 S utiliza 
paquetes educativo• (se observa que en 
Tlalnepantla no •on utilizados>• y el 53 S 
trabaja can paquetes ad•inistrativos (siendo 
•n el •unicipio d• Atizapan en el que ••nos 
•e utilizan). Ta•bi6n •• da la situación en 
que alguna• escuelas utilizan •As de un tipo 
de •Oft ... re. 

(ALC) Ar•a d•l Laboratorio de C6•puto 
De la• ••cuela• que ti•n•n laboratorio, el 
37S de ellas tienen un Area de 10 a 30 •ª; el 
S3S de 31 a 70 •ª;'Y el 10 S ••s de 70 m2. 
En Naucalpan •e observa que aproMi•ada~ente 
la •itad de lo• labor•torio• caen en el 
pri•er rango, y la Mayoria d• los 
laboratorio• de los otro• •unicipios estan 
dentro del •e9undo ran90. 

(PLC) Per•onai relacionado con •l Laboratorio 
El 96 S d• las ••cuelas con laboratorio de 
c6•puto tienen per•onal acad••tco' el 47 S de 
ella• tienen per•onal encargado de la 
ad•ini•trac16n d•l laboratorio1 y •1 29 S 
tienen per•onal de vigilancia y/o 
.. nteni•iento del •i5•o. 

(UC) U•o• de la Co•putadora 
El 8b S de la• ••cuela• con laboratorio, lo 
u•an para i•partir la .. ~•ria de co•putaci6n1 
el 10 S para dar •Dport• educativo¡ y el ~s 
para ••pecto• adainistrativos. Pero 5e 
ob••rva que, en Tlaln•pantla no u•an la 
ca•putadora para dar •oporte educativo y en 
Atizap•n •6lo un 16 S d• ••cuela• u•an la 
co•putadora para asunto• ad•inistrativos. De 
la prueba de la hip6t••i• cuatro, se tiene 



•uficiente evidencia para decir que1 de la• 
~ ••cuela• que ••i•t•n •n Naucalpan a lo _.. 
•l 45 S d• •lla• i•parten la Materia d• 
cataput-.c:i6n• de la• 34 escuela• en 
Tlalnepantla 9 a lo -6• el 40 •1 y de las 32 
••cuela• en AtizapAn, a lo -4• el SO s. 

(C) NtMtera de Co•putadara• 

(1) 

De la• ••cuela• que tienen •ervicio d• 
c6•puto 9 •l nú••ro pro•edio de cot1putadaras 
por ••cuela en la zona •• 8.9. dondes 
El pro•edio de co .. odor• e• 3.3 
El pro•edio de H.P. •• 3.1 
El pro•edio d• ~ppl• •• 1.1 
El pro••dio de otra• •• 1.4 

El pro•edio en el estrato 1 es 10.6 
El pro••dio en el ••trato 2 es 7.6 
El pro•edio en •1 estrato 3 7.2 

To•ando en cuenta a la poblaci6n total (122 
escuelas), el nó••ro pro•edio de co•putadoras 
por e.cuela en la zona •• 4.6. dondes 
El proaedio en Naucalpan es ~.6 

El pro .. dio en Tlalnepantla •• 3.4 
El pru•edio en ~tizapAn es 3.9 

Ewto• alti•os pro•edio• pr••entan alguna• 
diferencia•, •in ••bargo 9 con l• prueba de la 
hipót••i• cinco, se de•ue•tra que no existe 
suficiente evidenci• p•ra afir•ar que los 
valor•• ••dios en los tres •unicipios •••n 
diferentes. 

En general. •• ob•erva que la• ca•putadora• 
co .. odor• •on la• que ••• •• utilizan en los 
tr•• •unicipios1 l•• H.P. son utilizadas a 
gran ••cala, sólo •n el •unicipio de 
Naucalp•n, donde •• tiene una variación •uy 
9rand• del nlMlero d• est•• computadoras por 
••cuela dentro del propio Municipio. 

Número de l•pre•oras 
De la• ••cuelas que 
c6•puto, el pro••dio 
••cuela •• 2.2, dond•• 
El pro•edio de Attt •s 
El pro•edio d• Delta •s 
El pro•edto d• Entela •• 
El pro••dio de otras •• 

tienen ••rvicio de 
de iepr••oras por 

1.0 
o.4 
o.s 
o.3 

El pro••dio en el e•trato 1 •~ 2.9 
El pro•edia en el ••trato 2 e~ 1.0 
El pro••dio en el ••trato 3 1.3 



El Municipio qu• tiene ••vor n'1m•ro pro•edio 
de i19Pr••or•• •• NAucalpan, v ad••A• la 
Ent•i• •• utilizada sólo •n ••t• municipio' 
sin •mb•rgo, •l n4••ro pro•edio d• Atti en 
Tlaln•p•ntla •• ••vor. 

(P) N~••ro de Personas que s• ocupan en el L.C. 
D• las ••cuela• qu• ti•nen servicio d• 
c6•puto 1 el nó••ro pro•edio d• P•rsonas por 
••cu•l• •• 4.1 9 dond•1 
El pro••dio del personal ac•d••ico ~· 2.4 
El pra••dto del personal admnistrativo •s 0.9 
El pro••dio d•l personal d• otro tipo •• o.e 

El pro•. dal personal •n Naucalpan es 4.8 
El pro•. d•l p•r•on•l en Tlaln•pantla •s 3.2 
El pro•. d•l p•rsonal •n AtizapAn es 3.~ 

El •unicipio que tien• el ••yor nú~•ro 
prD••dio de e•pleados para •l servicio del 
Laboratorio de C6•puto, par escuela, es 
Naucalpan, donde •1 70 X del personal es d• 
tipo ac•d••ica1 5in ••bargo, •n Atizap4n se 
•MPl••n •A• per•onas para el •antenimiento y 
vigilancia d•l laboratorio (1.2 por escuela). 

!.8t!.t Alymnos por grado qu• cursan la •at. de coMD. 
(AG) Alu•nos,9rado que pu•den tener la •ateria 

Esta proporción sobre la población total 
r•pr•••nta un 77 SI en nivel pri•aria es d• 
92 S d•bido • que en algunas ocasiones la 
•ateria •• optativa o se da sólo soporte1 en 
••cund•ria es del 100 X, pu••to que es 
obli9•tori•1 y •n preparatoria •• del 53 X, 
ya que na se iMparte en todos los grados (por 
lo g•n•r•l sólo se da en tercero y cuarto 
s••••tre). Por •un1c1p10 los porc•ntaJ•s 
son1 67 S para Naucalpan¡ 95 X para 
Tlalnepantla¡ y 77 X para Atizap4n. 

<A) Nú~•ro d• •lu•nos que tienen serv. de computo 
El nú•ero pro•edio 9ener•l de aluanos por 
••cu•l• qu• ti•n•n servicio de có~puto es 
1851 para pri••ria •• 1461 para secundaria es 
1101 y para preparatoria es 117 ( ••to s• 
debe a qu• h•Y ••cuelas dond• se i•part•n uno 
o dos o tres niveles). El pro•edio por 
auntcipio •• 205 para Nauc•lpan¡ 220 para 
Tlalnepantlat y 112 para AtizapAn. 
To•ando en consideración tanto l•s ••cuelas 
con servicio d• c6•puto co•o las escuel•s 
sin servicio. este promedio decrece 



consid•r•bl•••nt•, esto ••• •l n6•ero 
pro••dio g•n•~•l •• 941 para pri .. ria •• 46• 
para secundaria •• ~Bt y p•r• preparatoria •• 
82. V •n los •unicipio• •• 108 para 
Naucelpan1 100 par• Tlalnepantlat y 61 para 
Atizap6n. 
Se observa que a nivel secundaria en 
... ucalpan el pro•edio •• .. yor (77) que en 
los otros dos •unicipios. De la pru•ba de la 
hipóte•is ••i• se sabe que hay diferencias en 

~i:::: :!rvf~::•d~: d:6:~~;~~ 5d:;~nd1~::: :~i 
•unicipio. 

(H) N~•ero de horas/se•ana que los alu•nos tienen 
acceso a las co•putadoras 
El n~•ero pro••dio general de horas/se•ana es 
de 2.19, y •• dice con una confianza del 95S 
que este pro•edio va de 1.80 a 2.51, pero de 
la prueba de la hipótesis siete resulta que 
no exi&te evidencia suficiente para afirmar 
que est• pro••dio sea •ayor a dos. El n4~ero 
pro••dio de horas/••••na para pri•aria •• 
1.51 para secundaria 2.2, y par• preparatoria 
2.6. S• observa que mientras el nivel 
acad6•ico es •As •levado, el tieMpo del que 
disponen los alu•nos para usar las 
co•putadoras •• ~ayor. Por municipio este 
pro••dio es de 1.9 en Naucalpan; 3.3 en 
Tlalnepantla; v 1.9 en AtizapAn. Es notorio 
que en Tlalnepantla, los alu•nos disponen de 
-6• ti••po para us•r las co•put•doras, sobre 
todo en s•cundaria (2.9) v preparatoria 
(4.S). 

(AC) Nó•- d• alu•nos qu• co•parten un• co•put•dora 
El ní&9•ro pro••dio general de alu~nos que 
compart•n un co•putadora estA entre 2.4 y 
3.11 en prt .. ria entre 2.5 y 3.1; en 
••cundaria entre 2.5 v 3.3; v •n pr•paratoria 
•ntr• 1.9 y 2.4. De lo que •• observa que a 
nivel pr•p•r•tori• ••nos alu•nos co•parten 
una co•putAdora. El nó••ro pro••dio por 
•unicipio •• 2.4, 3.6, y 2.3 en Naucalpan, 
Tlalnepantl• y Atizap•n re•p•ctiv••ente. A 
p•rtir de la prueba de la hipótesi• ocho, se 
dice que •1 pro••dio en Naucalpan no sobre 
pa•• a 21 en Tlalnepantla es Mayor que 3¡ y 
en Attzap6n •• .. yor que 1. De lo que se 
d•spr•nde que •n Tlaln•p•ntla, por lo g•neral 
••• •lu.nos coMparten una co•putadorA. 

(E9") Escu•l•• que quieren que se iMparta la •ate­
ria de co•putación 
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De la• •scu•l•• que no ti•n•n s•rvicio de 
c6•puta a qu• sólo usan la co•putadora para 
aspectos ad~inistrativos, al 87 % les 
gustaráa i•partir la •ateria de co•putación v 
al resto no. Sin embargo, en Tlalnepantla 
pr~ctica••nte a todas les gustaria que .s• 
i•partiera la ~ateria. De la prueba de la 
hipótesis nueve se infiere que el 54 X de las 
•scuelas sin servicio de cdmputo para los 
alumnos se compone por ~as del 30 % de 
escuelas que quieren tener la materia (y 
••nos del 24 X de ellas que no quieren), es 
decir, •~s del 56 X de las escuelas sin 
servicio de cómputo los alumnos desean 
i•partir la materia. 

(EQS) Escuelas que quieren soporte a la enseñan~a 
Ocurre lo mismo que para la variable 
anterior .. 

(CRF) Cuenta con Recursos Financieros para la adqu~ 
sición de equipo de cómputo 
De las escuelas que no tienen equipo de 
cómputo. el 50 X cuenta con recursos para 
adquirirlo, y se observa que en Tlalnepantla 
exist• el mayor porcentaje (84 X) de escuelas 
que cuentan con este tipo de recursos. 

(TAO) Tien• Area Disponible para la instalación del 
Laboratorio de Cómputo 
De las escuelas que no tienen laboratorio, el 
41 S de ellas dispone de área para 
instalarlo. Donde existe el mayor porcentaje 
(67 S) de escuelas con área disponible, es en 
Tl•lnepantla, y donde el porcentaje es menor 
(23 S) es en Naucalpan. 

(NSC) Niveles en los que les gustaría dar el servi­
cio de cómputo, en caso de no tenerlo 
En general, al 95 S de las escuelas sin 
servicio de có~puto les gustaría tenerlo; en 
Naucalpan sólo al SS X, pero en Tlalnepantla 
y Atiz•pAn al 100 s. El 75 S de las escuelas 
sin ••rvicio ti•nen primaria y sólo al 70 X 
de ellas les gustaría tener el servicio; el 
54 X tiene secundaria, pero sólo al 34 X les 
gustaría tenerlo; y el 32 S tienen 
pr•P•ratoria, y sólo al 15 S les gustarla 
tenerlo a este nivel. Se observa en general 
qu• las pr•paratorias de N•ucalpan que no 
ti•nen servicio de có•puto, no s• interesan 
•n cons•guirlo. 
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Co•o br•V• resu.en del resultado del an61isis 
en ••t• capitulo. •• pu•d• decir que 
aproMi•ad .. ent• a la •itad de las escuelas en la 
Zona definida en la Fig. 1.1 cu•ntan con servicio 
de c6•puta. 

De la otra •it•d• es decir, las escu~las que 
no tien•n este servicio, • la gran •ayoria les 
gustaria tenerlo debido principal•ente al auge que 
ha tenido la co~putaciOn dentro de todos los 
Ambitos de la actividad humana. Aproximadamente el 
50 S de estas escuelas cuenta con lo~ recursos 
necesarios y el •rea disponible para establecer un 
laboratorio de có•puto. 

Las escuela• que si tienen servicio de c6•puto 
para lo• alu•nos, por lo general cuentan con pocas 
computadoras en proporción al nú~ero elevado de 
alumnos, trayendo consigo ciertas desventajas tales 
co•o que vario• alu•nos co•p•rtan una computadora y 
que el ti••po disponible para hacer uso de ellas 
sea •UY corto. AdemAs las co~putadoras de que 
disponen son en su ..._yoria •icroco•putadoras de a 
bits no co•p•tibles• lo cual origina desconcierto 
en los discipulos al otro tipo de 
microco•putadora. 

Por lo tanto en el siguiente capitulo se har& 
un anAlisis de las co•putadoras, con el fin de 
deter•inar cual es (son) la(s) computadora(s) mAs 
adecuada(s) a las necesidades de c6~puto de las 
escuelas. y que ad••~• sea(n) de calidad 
garantizada. de ~Acil manejo y al •enor precio. 
entre otros requisitos. 
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C A P 1 T U L O 111 

3.1 AdquiaiciOn de li•n•• y S•rytciq• Intorettisp• 

La~ e~presas proveedoras d• bienes y servicios 
infor•Aticos pueden ser clasificadas en tres grupos: 

2.- E•presas abastecedoras de software. 

3.- E•pr•sas abastecedoras de servicios de cómputo. 

Las primeras son de cuatro tipos a saber: 

Las ••nufacturer•s de hardware, tales como IBM, Burroghs 
NCR, etc. 

Las Manufactureras de periféricos, las cuales ofrecen 
los co•ponentes que se usan en las co~putadoras. Entre 
•stas se encuentran ATTt, AHPEX, etc. 

Las compañías arrendatarias, quienes ca•pran las comput~ 
doras qua el usuario desea y se las renta par un period? 
determinado. 

Los vendedores, éstos ofrecen •quipo periférico y artic~ 
los de escritorio, y en algunos casos ta~bi•n ofrecen 
equipo usado .. 

Dentro del segundo tipo de •111presas, las 
•anufactureras la• .. yores suministradoras de software, 
pero las •eJores aplicaciones se encuentran en las casas de 
softMare. Este puede ser comprado o rentado un costo 
razon.abl•· 

Las Ulti•aa empresas ofrecen los siguientes 
servicios• Diseño de Siste•as, Contrato de Programas, 
Consulta Especializada, Adiestra•iento, Mantenimiento, 
Maquila, Servicio de Tiempo Compartido, etc .. 

La evaluación en la adquisición de equipo de có~puto 
no •S una tarea f•ctl, ya que se d•ben to•ar en cuenta los 
siguientes •le~entos1 i•pacto sobre la institución 9 avance 
tecnoló~ica y diversidad de alternativas disponibl•s, entre 
otros. 

Para la selección de equipo de có~puto es recomendable 
cualquiera de e•t•• dos opciones1 



•> El•9ir un• aanut•ctur•r• con bu•na r•putaci6n, bu•n ••~ 
vicio y productos d• calidad garantizad•. 

b) Introducirse al ••rcado de co•putadoras usadas con el 
fin d• obten•r grandes descuentos que repercutan be­
neficio d• los usuarios. Desgraciadamente en el país, 
este tipo de mercado no esta muy difundido. 

Por lo tanto, para selecionar al vendedor ~e deben 
considerar los siguientes aspectos: 
1) Calidad de Servicio. 
2) Precio/Ventajas de Funcionamiento. 
3) Buena Reputación del Oferente. 
4) Disponibilidad de Software. 
5) Disponibilidad de Servicio de Distribución. 
6) Facilidad de Instalación. 

3.2 Iny••iiq•ciAn dw Otwrte•· de Equipo 

3.2.l E•pr•••• Lidere• 
Entre las empresas l{deres en la industria 

manufacturera a nivel mundial, se encuentran las 
siguientes a 
AESPrintatorm 
Apple Computer lnc. 
AT&T 
Burroghs 
Compaq Computer Corp. 
Digital Equipment 
Epsson American Inc. 
Hewlet:t Packard 
Honewell Bull 
lnternational Business Machines Corp. 
Kaypro American Jnc. 
National Cashier Register 
Sperry Rand 
Tandy Corp. 
Televideo lnc. 
Texas lnst .. 
Toshiba A~erican Jnc. 
Wang Laboratories Inc. 
Zenith Data System 

De las empresas anteriores, algunas ya tienen 
mercado en H~xico. Para controlar dicho mercado, el 
Gobierno Federal estableció en 1991 ºEl Programa de 
Fo••nto a la "anutactura de Sistemas Electrónicos 
de Cd1nputo", siendo su objetivo es.timular la 
g•neración de una industria de cómputo mexicana, 
•d•~As de obtener las divisas que el pais requiere 
p•r• su d•••rrollo. 



Ante• d• dicho progr.... la of•rta d• •quipo 
d• cOttpu-a cr•cia •n ~o,...a acelerada y d••ordenada. 
ya qu• •r• fAcil can••9Uir la repr•••ntaci6n de una 
•arca en E.u •• ••tabl•c•r una oficina y vender •l 
equipo •in importar la capacidad de 5oporte. Can •1 
e•tableci•iento del Progra•a de Fo•ento. las 
i•portaciane• de equipo e•piezan a ••r controladas 
••diante pe.-.ti•o previo de i•portaci6n• trayendo 
can5igo una b•neficiosa racionalización de la 
oferta. La oferta de ••pr•••s registrada~ •n dicho 
proQr .. a •• co•pone de productos fabricados 
lac•l•ente • importados. 

Dentro d• 
co19Putador•• y/o * Alpha "icro 
e Alto• 
e Apple 
a Atti 
e Burrough• 
• Colu•bia 
• co .. odor• * Cro••nco 
e Delta * Denki Corona 

•stas e•presas. las .. reas d• 
i•presora• con •avor demanda son: 

• Enteia 
a Ep•on 
a Hewlett Packard 
a I.B.K. 
• Hieran 
a N.C.R. 
• Olivetti 
a Printator• 
• Tandy 
e Televideo 

Tipa• de Computadora• 
De acuerdo a sus caracteristicas, la• 

co•putadora• pueden cl••ificarse en: 
"•xi Co•putadora• o "ain Fra••· 
"ini Co•putadoras. 
"icroco•putadoras per•onales. 
(ver Anexo A). 

"•xi Co•putadoras o "•in Fra•• 
E•t•• co•putadora• ••tan enca•inada• hacia la 

resoluci6n de grande• proble•as. A las co•putadoras 
de ••t• tipo •e l•• pueden conect•r m•s de 100 
t•r•in•1•~1 tienen -.6• de 10 GB en di•co duro y ••~ 
d• 10 "ª en ~••aria RAl"1 taabt•n u•an cinta 
.. 9n•tica. etc. Sin ••b•rgo no •Miste si•t••• 
operativo ca•dn y el .. nteniai•nto y •quipo 
pert~•rtco •on •uy co•to•o•• ya que requier•n de 
equipo d• aire acondicionado• pi•o ~al•o• 
su•ini•tro ininterrWlpido de ener9áa •l•ctrica. y 
gr•n cantidad d• recu•o• hu•ano•- Ejeaplo• d• ••te 
-ipo de coeput•dor•• •on1 Burroghu• soo. IBtt 3090• 
y •odelo• •upertor•• a ••to•. 

La i•plantaci6n de un •i•t• .. de ••te tipo en 
•lguna ln•~ituci6n educativa par• lo• nivel•• 
•ratado• en el Capitulo tJ. re•ultar'a 
exc••iv .. en~• costa•• y ad••~• de que lo• 
e•tudiante• no tendrian la oportunidad de 
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relacionare• t6cil••n~• con B•••• d• Dato•• Hoja• 
de C•lcula 9 etc. La ventaja seria la alta 
velocidad d• consulta y actualizaci6n. 

"ini Co•putadoras. 
E•t•• co•putadoras son •Ultiu•uarios. tienen 

gran capacidad de •••aria RA" y en di•co dura; el 
•i•t•IMI operativo ••• co•ón •• el UNIX o XENIX. 
Eje11plo• d• ••t• tipo •on1 HP9000, Alpha "icro 
AM1041/V 9 HP3000 1 19"/36, IBl't AS/400, etc. 

Para lo• nivele• educativos ant•• mencionados 
taabi6n re•ultaria co•to•a la iMplantaci6n de un 
•tste.. de este tipo, y ad•••~ no hay 
disponibilidad de suficientes progra•as educativos 
•n el ••rcada nacional. 

"icroco•putadora• Per•onales 
Estas co•putadoras pueden clasificar•• de 

acuerdo al n~••ro de Bit• que Maneja el 
•icroproce•ador (lon9itud de palabra) co•o se 
indica en el Cuadro 1. 

Microco•putador•• de 8 Bit• 
Estas co•putador•• son •UV Otiles para 

•prender coMp:utaci6n 9 pueden ~oNlar parte de una 
red, .. nejar peque~as base• de datos, y ta•bién son 
útil•• co•a auxiliares en el pracesa•iento de 
texto, hoja de c•lculo y peque~os progra•as. Tienen 
gran disponibilidad de lenguajes, sistemas y 
progr•••• de todo tipo, incluyendo los educativos. 

La velocidad de reloj varia entre t y d HHZ; 
la capacidad de •••oria R"" varia de 16 a 512 KB¡ 
la •ayoráa de lo• aodelos no •aneja di•co duro¡ la 
capacidad de disco tleMible varia entre 36.0 KB y 
1.2 MB¡ la ••yoria de los Modelos tiene sistema 
operativo propio. 

Su precio varia entre sao y 1400 dólares 
aproMi••d .. ente. 

EJe•plo d• ella• aparecen en el Cuadro 2. 

"iCroca•putadora• de 16 Bit• 
Esta• co•putadora• •on •uy útiles para 

aprender computación, pueden •er usadas co•o 
ter•inale• de teleproce•a a bien pueden ~or .. r 
parte de una red 9 y .. n•J•n ba•e• de dato• a ••yor 
escala que l•• anterior••· Tienen .. plia• 
PD:•ibilidacle• de igraticaci6n y repr•tt•nt.aci6n de 
ia.tigen•• de color••I di•ponen de progr .. •• y 
sisteaas de todo tipo incluyendo ta•bi6n progr~mas 
•dut:ativo•· 



Cuadro 1 

No. Bi~s 

e 

16 

16/32 

32 

Cuadro 2 

"ICROPROCESADORES 
ltODELO Y l'tARCA 

INTEL ZILOG ltOTOROLA 

808 Z-80 6800 
eoeo 
8080A 
eoes 
8086 Z-800 68000 
8088 
80286 68010 

68020 
90386 68030 

B4 

~1 

6S02 

ltODELO VELOCIDAD "EttO.R~ DISC.DURO DJSC.FLE. SISTEl'IA 
OIHZ) <KB) ("8) (KB) OPERATIVO 

Appl• JJE 1.02 64 512 5 20 160 DOS 3.3 
CP/" 2.2 

BBC 2 32 512 5 40 800 Propio 
ca-odorw 16 1 16 64 663 Propio 
co-odor• 64 1 64 64 1.°"B CP/" 2.2 
ca-adore 128 2 128 512 1.2"8 Propio 
A~ari 65XE 1.79 64 64 127 Propio 
A~ari 130XE 1.79 128 128 127 Propio 
-----~----~-~~----~-----~~~~--~--~~-~~-~~-----



La velocidad de reloj v• de 4.77 a e ,_.z, la 
capacidad de •••ori• RA" v•ri• •ntre 128 KB • 2 "81 
la capacidad •n disco duro va de 10 a 60 MB1 la 
capacidad d• disco ~lexibl• va d••d• 360 KB ha•ta 
720 Kb1 el •i•t••a operativo d• •ayor uso es el 
t1S-DOS en sus dit•r•ntes versiones. 

Su pr•cio v•r'• •ntr• 930 y 3990 d6lar•s 
aproMi•ada••nte. 

"icroco•putadoras 16/32 Bits 
Estas co•putadoras ••n•J•n grandes bases de 

datos, hojas de cAlculo, procesadores de palabras; 
pu•d•n usar•• independient•••nt• ••pleando sistema 
op•rativo t15-IX>S o pu•d•n convertirse en 
•ultiusuario, adapt•ndol•s hasta 6 ter•inales e 
incorpor•ndol•s el siste•• operativo XENIX. 

La velocidad de reloj es de 8 • 16 ttHZ1 la 
capacidad de •••oria R"" •• de 256 kB a 7 "ª• la 
capacidad de disco duro va d• 20 a 40 "ª co•o 
estAndar, aunque hay •odelos qu• sobre pasan •sta1 
la capaciad de disco flexible va desde 300 KB hasta 
1.44 MB. 

Su precio varia entre 1350 y 6410 dólares 
aproxi•ada••nte. 

Eje•plo de ellas aparecen en el Cuadro 4. 

"icroco•putadoras de 32 Bits 
Estas computadoras tienen las mismas 

c•ract•rá•ticas qu• las anteriores, pero con ••yor 
potencia y velocidad. Se les pueden conectar hasta 
16 · terminales sin nin960 problema, aunque 
fisicamente pueden soportar hasta 64. Algunas de 
estas co•putadoras pueden manejar simultanea••nte 
el siste•a op•r•tivo "8-DOS y el UNIX o XENIX en 
dit•rentes ter•inales. 

Su precio varia entre 7030 y 14050 dólares 
•proxim•d•••nte. 

Ejemplo de ellas aparecen en el Cuadro S. 

Considerando la intor~aci6n anterior, se pued• 
apreciar claramente que las computadoras Main 
Frame, "inis, "icros de 16/32 y 32 Bits rebasan 
bastante los requeri•ientos de co•putaci6n • 
cualquier nivel (bAsico, medio bAsico y medio 
superior), ya que mAs bien estas computadoras estAn 
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Cuadra 3 
--------------~----~---------------~--------------------------

tlODELD VELOCIDAD "EMO.R"" DISC.llURO DIBC.FLE. BISTEptA 
(l'IHZ) (K8) 018) (K8> OPERATIVO 

•in. ..... •in. •&>C • 

-~-~---~-~-------~---------------~---------------------~--
A~ari 520BT 8 512 2.<)ft8 20 20 720 TOS-Prop. 
Print•f. 5210 4.77 256 512 10 45 360 115-DOS 
Tandy 1000,ST 4.77 394 640 10 40 360 115-DOS 
Corona PC 4.77 512 640 16 46 360 C-DOS 
8Pft,XT 4.77 128 768 19.6 19.6 360 115-DOS 

CP/" 2.2 
8Pft,BT 8 256 640 15 35 360 115-DOB 
Oliv•tti 8 256 640 10 30 740 115-DOS 
Televi. TB,605 4.77 640 2.°"8 20 44 360 "9-DOS 
ca-adore PC 4.77 128 768 10 60 360 115-DOB 
H.P. 150 8 256 512 10 20 528 115-DOS 
NCR PC-6 4.77 512 640 20 40 360 115-DOS 
1111'1 XT !5 640 640 20 20 360 115-DOS 
Iftll PB/2-30 8 640 640 20 20 720 115-DOS 
~-~~-~-~--~--~-----------------~-------~--------------

Cuadro 4 

l«IDELO VELOCIDAD "EMO.RAt1 DISC.l>URO DISC.FLE. SlSTE"" 
(l'IHZ) (K8) (ftB) CKB) OPERATIVO 

•in. •ax. •in ... x. 
-----------------------------------------------------------------Tandy SOOO 8 512 640 20 90 360 115-00S 
Tandy 1000-TL 4-8 256 640 20 40 720 "9-DOS 

ª"" AT 10 256 1.011B 20 40 300 "5-DOS 
BPft AT3 12.5 512 2.°"8 20 105 720 "5-DOS 
HP VECTRA/AT 8 256 640 20 40 1.2"8 ft5-DOS 

X EN IX 
NCR PC-9 8-10 512 640 20 11!5 l.2"8 "9-DOS 

XENIX 
lllf'I AT 9 640 l.Oft8 20 00 l .2ft8 115-DOS 
T•levi. AT 9 640 l.Oft8 20 so l.2"8 "5-DOS 
1"8 PS/2~ 10 1"8 7.°"8 20 20 l .44ftB 115-DOS 

08'2 
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Cuadra S 

ttODELO VELOCID~D "Et«l.RAl1 DISC.DURO DISC.FLE. SISTEMA 
C ... Z) <lffl) C"B) ("8) OPERATIVO 

IlllPI l'S/2-70 2S 2 16 120 120 1.44 OS/2 
"9-DOS 
UNIX 

Ca•paq 386/25 2'5 l 16 110 l.2GB 1.44 "9-006 
Alto• 2817-tl 16 4 e 140 170 1.2 XENIX 
BPM 386 20 l 4 90 380 1.44 ttS-DOS 

XENIX 



•nfoc•da• a grand•• negocio•• pu•sto qu• di•ponen 
d• gr•n capacidad y alta V•locidad1 y ad•••• 
r•sult•n suMam•nte costosas. 

L& GrA~ica 3.1 •uestra una relación de precios 
con el nd•ero de co•put•doras. d• la cual se puede 
observar que las "icros de a y 16 Bits se 
•ncu•ntran •n un r•n90 de ••nor precio que la• 
Micro• de 16/32 y 32 Bit•. 

Ahora bien to..,ndo en cuenta sólo l•s "icros 
de 8 y 16 Bits. se pued• decir que lo M6s idóneo 
••ráa usar la• •icros d• 16 Bits. debido a qu• 1• 
dif•r•ncia en precio con l•s de 8 Bits. es minimo; 
Y.PD••en la ventaj• de tener .ayor velocidad. m•s 
c•pacidad de ~••oria1 y adem6s tienen la 
conveniencia de ser co•p•tibles entre si. 

Por lo t•nto. ~•s adelante se harA un an6lisis 
d• las co•putadara• de 16 Bits, para seleccionar la 
ca•putadora ópti••• la cual deberA cubrir los 
requerimientos de computación en los niveles de la 
Zona •specific•da con ant•rioridad. 
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MICROCOMPUTADORAS 
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Tipos de lmpr••aras 
Existe una gran variedad d• i•presor••• ya 

•••n· de color a no, qu• de acuerda al proceso que 
siguen para convertir la• ••K•l•• electr6nic•• en 
ita.Agane• i•pre•••• •• clasifican ena 

"•triz~- Todos las caracteres •• form.n a par­
tir de un• ••triz de puntos. Cuanto 
.. vor ••• la d•n•idad de puntos de l• 
.. triz, ••Jor ser6 la calidad de la 
letra iepr•••· 

,..rgarita.- P•r•it• que la i•Pr•sión ••• •uv 
clara V d• buena calidad. Consta d• 
una rueda <•argarit•> que contiene 
todos los caracteres en los 
extre•o• de unos rayos, Mediante 
giros localiza cada caracter, 
luego, por ••dio de un i•pulso 
•l•ctrico los i•pri••· Este tipo de 
••c•nis•o hace que la velocidad d• 
i•presiOn •• reduzca. 

b) !•presar•• con proceso d• no I•pacto. 
a Jnk-3•t 
• El•ctro-Fotogr6~ico (L•••r) * Tr•n•~•r•ncia T•r•ic• 
• El•ctro-•rosión. 

La i•presi6n d• ••t•• •• r••liza ••di•nt• 
inv•cci6n d• tinta, ••isión de rayos l•s•r o 
utilizan papel ••pecial <t•r•ico o ••t•liz•do), 
etc. La i.,,r••i6n •• d• •xc•l•nte c•lidad en 
cuanto a nitid•Z y re•oluci6n1 y su v•locidad 
•• .. yor que la de las i•presor•• d•l grupo 
anterior. 

L•• c•r•cterástica• t•cnicas 
evaluaci6n d• una i•Pr••ora sana 

- El ancho d•l papel qu• •• ••n•J•, que pued• ••r 
de•d• 4.5" h••t• 1S.5". En las i•presor•• l•••r 
•• ••nciona t••bi•n el l•rgo, que pu•de ser de 
11" (t ... Ko carta) o 13" (t ... a~o o~icio). 

- La v•lacidad de ••critur•, qu• •• expresa •n ca­
racter•• por segundo (cps). Las i•pr•sora& d• ~•­
trtz i•pri••n da 120 a 420 cp•• l•• de .. rvarita 
de 40 • 80 cps. 

- La dirección de i•Pr•si6n, que puede s•r unidirefK. 
cion•l o bidir•ccion•l. 



l• inter#as• (far•• d• co•unicacidn d• datos en­
tre la co•putadora y l• i•presora) que puede ser 
en serie o en ~aralelo. El tipo de inter~ase pa­
r•l•lo ••s coM6n es el Centronics. y el de tipo 
•erial •• •l RS-232. 

Por atr• parte, ewiste gran di~erencia eh 
cuanto el precio de l•s impresoras d• impacto y de 
no iMpacto, si~ndo las pri~•ras •ucho mAs 
econ6Micas. 

Po~ lo tanto. en base a l•s caracteristicas y 
al precio de lAS impresoras, 5e considera que las 
de ••triz (de iMp•cto) sin color son las mAs 
adecuadas para la ~•ti~facción de las necesidades 
dentro del Laboratorio d• Có•puto. 

3.3 Eyaluecién da 1a1 AlScrn•tiya1 

3.3.l Ketadolog!a para l• Evualuact6n d• Alternativas 
Bajo Certeza 

Par• pod•r ll•vAr a cabo el proceso de 
evaluación de alt•rna~ivas, es n•cesario s•guir los 
seis pa~os qu~ • continuación •• describens 

Enunciar •l Requ•ri•i•nto General 
Expre•ar br•v•••nte el propósito que se 
per•ique (la d•cisi6n que se tome tendr~ que 
~atisfacer este prop6sito). 

2 E•~•bl•c•r Objetivo• 
Ahora h•br~n de definirse los resultados 
n•cesarios y deseado~ que se pretenden lograr, 
así COMO ~••bi•n• deben especificarse los 
r•cursos disponibl••· 

3 Clasi~icar 1os Objetivos de acuerdo a su tmpor­
t•nciA 
Hay do• clases de obj•tivoss 

a) Objetivas Obligatorio5 
En ••ta categaria se cl•5i~ican lo~ 
obJ•tivos que 5on imprescindibles, y que 
tienen qY• ser s•tisf•chos. Estos objetivos 
ser•n evalu•dos como cuMplido• y no 
CUMplidos. 

b) ObJ•tivos Deseados 
Son los objetivos que seria conveniente 
lograr. pero que no son ab•olu~a•ente 
neces•rios. En •ste conjunto deben 
incluirse tambi~n aquellos objetivo~ que 
contribuyan a calificar las alt•rnativas~ 
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La •valauci6n de estos objetivos pu•d• 
realiz~rs• ••diante la asignación de ''Pesos 
Relat:ivos 11 (de O 10) de acuerdo a s.u 
importancia o preferencia. Para establece~ 
el orden de preferencia para los objetivos 
deseados, se hace una "Comparación Cruzada" 
binaria entre todos los objetivos, es decir, 
en el par que se considera se le asigna un 
punto al objetivo mas importante, la suma de 
los puntos indicar4 el orden de preferencia 
entre lo~ objetivos, esto es, su importancia 
entre sá .. 

En seguida se asigna un "'Peso Relativo" en 
base 10 a los objetivos. El proceso se 
realiza co•parAndolos por pares y 
r•p•rtiendo los 10 puntos en cada par, de 
acuerdo a la preferencia. De esta manera se 
obtendrA un total de puntos para cada 
objetivo, qu• ~ultiplicados por 10 y 
divididos entre la •avor puntuación se 
obtendré la calificación o "Peso Relativo'" 
que l• corresponde a cada uno. 

4 - Generar Alternativ•s 
Para poder generar alternativas es necesario 
basarse en el conjunto de objetivos, de tal 
for~a que al considerar diferentes maneras de 
satisfacer cada objetivo se propicie la ga~a de 
alternativas a analizar. 

5 Evaluar cada Alternativa relación los 
Objetivo~ 

Para llevar cabo la comparación de 
alternativas, deben pri•ero evaluarse tstas 
respecto a lo• objetivo5 obligatorios, p•ra 
desputs calificarlas frente los objetivo~ 
deseados. 

a) Co•paración con los Objetivos Obligatorios 
Si una alternativa no cumple con un objetivo 
obligatorio, debe ser eliminada desde este 
•o•ento de cualquier otra consideració1"1. 

b) Co•paración con los Objetivos Deseados 
El grado de satisfacción con que la 
alternativa cu•pla cada objetivo deseado 1 

ser~ la pauta para comparar toda5 las 
alternativas; se necesita definir la 
siguiente escala nu~•rica según satisfaga el 
objetivo e" cuestión& 

5 Puntos Plena•ente Satisfecho 
4 Puntos Aceptable 
3 Puntos Regular 



3.3.2 

2 Puntos 
1 Punto 
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Una vez qu• s• aistgna el "Valor de 
Sati•facci6n"' de cadai alternativa, respecto 
a todos lo• objetivos, pu•d• obt•n•rse la 
"Calificación Ponderada" de la siguientl!' 
fOrtaal 

1!! "ultiplicar el "Valor de Satisfacción" de 
cada alt•rnativa por •1 "P•so Relativo" 
del objetivo. 

2Q Su•ar las "Calificacion•s Ponderadas" de 
cada una de las alternativas, respecto a 
los objetivos deseados, para obt•ner la 
calificación total pond•rada de cada al­
ternativa. 

En este •o••nto s• puede identificar la, o 
las alternativas que ••jor cu•plen con los 
propósitos de la decisión. 

6 Evaluar las Consecuencias Adversas de las "•jo­
res Alternativas 
Se deben considerar cuales son lo• futuros 
inconv•nientes previsto• y •l grado de amenaza 
d• cada uno de ellos. •~to es. la probabilidad 
d• qu• el inconveniente •• pre~ent• y su 
gravedad. Para poder llevar a cabo una 
concreta evaluación. otra vez la asignación de 
una escala nu•6rica. para la gravedad y la 
probabilidad de cada inconveniente ayudar~ en 
la co•paraci6n de las alternativas 
sobr•salient••• respecto a •U• consecuencias 
adversas. Con esta co•paración. se podr• 
identificar aquella alt•rnativa que presente el 
~•nor riesgo y sobre todo. identificar aquellas 
que son inaceptables. 

AnAli•i• de la• Alternativas 
Siguiendo la metodología descrita en la 

sección anterior. se hac• la evaluación de las 
alternativas. 

Requerimiento General 
Hallar una co•puta~ora al precio ópti•o• que sea 
co•patible y que ade•As satis~aga la 
configuración mínima sigui•nt•: 

120K8 en memoria RAl'1 
Un drive de 360K9 
"onitor MonocromAtico 
Puerto Serial 
Puerto Paralelo 



• E•~lecl•lento d• ObJetlvo• 

Coee•tAhiliclad• E• el f•ctor de capacidad de 
.. neio de •ott ... re d• co9Putadora• de diferente• 
.. re••· 
Cpnfiayrec;itn Mini .. 1 E• el factor que indica •i 
una c09putadora incluye al •eno• la 
conflgurac:i6n requerida antes ••ncionada. 

Diappnibilidad1 E• el f.ctor que indica si un 
fabricante no ha de•continuado alg6n aodelo en 
el ••rcado nacional. 

Presip da CgntiguraciOn ftlni .. 1 E• el costo de 
la atcracoeputadora que al ••no• incluya la 
canttguraci6n arriba ••ncianada. 

Slot1 piaDonihlaat E• el ~~~•ro neto de ranura• 
de expan•i6n diapontbl•• con•id•rando la 
configur.cl6n definida ant•rior•anta; 
caract•r'•tica .uy i.-port•nte para daaarrollo• 
futuro•. 

De1errsllp IssnplOgiFP del Prpyeed1r1 E• el 
nivel de inveatig~i6n y disponibillbad da 
recur•o•, que al proveedor aporta par• i•pul••r 
y .. jorar •u• producto•. 

BatlJ.. E• la cantidad de •••orla principal que 
ti•n• la coaputadora. La• capacid•d•• .. neJada• 
son1 128 9 S12, 640 KB y 1 "9, •i•ndo po•ible 
.-pilar asto• valores. 

Cpnfiebilidad1 factor inv•r• .. •nte proporcional 
a la frecuencia de falla en un tle•po 
detert1inado. 

Valgcided1 E• la frecuencia de reloj en ,...Z • 
la cual ~raltaj• el CPU. 

Calidad d• 61cyisip1 E• el tietapo y lA 
aportunidad da respueata que ae obtiene del 
proveedor d• una cQ91'utadar• deter•inada para el 
•aporte ttcnico. 

f,abcic•n,•• S• tOAa en cuen~a el respaldo 
internacional •• la .. rea, •i lo hay. 

lpfiM4t• Jnsluidg1 Se con•id•ra l• paqueteri• 
eMtra que •• incluye al an~reoar el equipo. 
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t•c•••e• E•to• pued9 ••r• integrada o separable, 
en ing16s o en ••P•-al1 y puede con•t•r desde 84 
tecla• ha•ta 101, incluyendo la• funcianea. 

P'IFP pyr•• E•t• puede ••r de to a·40 ... 

npn&tqc1 Puede ••r •anocro,..tico o de color, de 
9•, 12• o 14•. 

• Objetivo• Obligatorio• 
Esto• objetivo• •an1 Co•patibilidad, 
Confi9graciOn "'ni .. y Diaponiblldad. 

a Ob~etivo• Deseados 
El orden de preferencia para ••toa abJ•tivaa al 
h~•r l• c09Paraci6n binaria cruzada •• el 
siguient•t 

-DEN 

l 
2 
3 

• 15 
6 
7 
8 
9 

10 
ll 
12 

OBJETIVO PUNTUACION 

Füricante l 1 
Confiabilidad 10 
C.li4ad de Servicio 9 
Precio ele Config. "'"· 8 
De•arrollo Tecno16gico 7 
8otto ... r• Incluido 6 
RAM Incluida '!5 
Slat• Di•ponibl•• 4 
V•locidad 3 
Tttc.lacla 2 
ftonitor 1 
Diaco Duro O 

Haciendo la caaparACi6n el• lo• objetivos en b••• 
10, •• obtien la •iGuient• .. tri&I 

OBJ. 2 3 4 '!5 6 7 8 q 10 ll 12 
-~--~~------~-----------

l '!5 • 3 3 2 2. l 1 1 1 o 
2 '!5 • 3 3 2 2 1 l 1 l 1 
3 6 6 '!5 '!5 4 • 3 3 2 2 l 

• 7 7 15 '!5 • 4 4 3 2 2 l 
15 7 7 '!5 '!5 • 15 • 3 3 3 2 
6 e 8 .. 6 6 • '!5 • 3 3 2 
7 e 8 6 6 '!5 6 15 4 3 3 3 
8 9 9 7 6 6 5 '!5 • 3 3 3 
9 q 9 7 7 7 6 6 6 • • 3 

10 q 9 e e 7 7 7 7 6 • • ll q 9 e 8 7 7 7 7 .6 6 4 
12 10 9 9 9 e 8 7 7 7 6 6 

TOT. 87 86 69 66 62 '!515 153 '!50 42 34 32 24 
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Donde el •l .. en~o i•j indica las puntos 
asignados al objetivo ~ al co-.pararlo can el 
objetivo i (i,J • 1,2, ••• ,12). 

Lo• total•• por colu•n• •• •ultiplicaran por 10 
y •• dividieron entre el ••yor de ellos, con lo 
cual •• obtuvo el ... Pe•o Relativo•• de cada 
objetivo. 

OB.JETIVO PESO RELATIVO ORDEN 

1 
~~~~~·-~~--~--------~------------

2 
3 

Fat.ricant:• 
Con~iabilidad 
Calidad de Servicio 

10.0 ..... 
7 ... 
7.6 
7-l 
6.3 
6.1 
5.7 
4.8 
3 ... 
3.7 
2.e 

4 
15 
6 

Precio de Conf iguraci6n "ini .. 
Desarrollo Tecnológica 
Sa~t.,..re Incluido 

7 RAM Incluida 
8 Slot• Disponible• 
9 

10 
11 
12 

Velocidad 
Teclado 
Monitor 
Disco Duro 

• Generación de Alt•rnat:iva9 
Bas•ndose en los objetivos obligatorios y 
de•eados, y to .. ndo en cuenta el ••rcado 
nacional de •icroco~putadora• PC-XT, se obtienen 
las siguientes 24 ,¡aJt:ernat:ivas 9 que · '9ólo 
•lgun•• de l•• ofertas exi6tente~. 

Alt•tn•'iva Al 
"•earta RAM 256KB 
Velocidad l°'1HZ 
"°ni~or "onocro .. tico 
1 Pu•rto Serial 
1 Pu•rto Paral•lo 

AlternaSiy• &2 
.... o1"'i• RAM 64()f(8 
Velocidad 9.'54tl-4Z 
"onit:ar "onacro•o 12'' 
1 Pu•rt:o Serial 
1 Pu•r'a Paralela 
4 91ot• 

AlternaSjy• A3 
,...aria RAl1 2S61<B 
Velocidad 8"HZ 
"onitor ttonacro•o 12" 
l Puerto Serial 
l Puerto Paralelo 
8 Slot• 

Elactra Turbo ~ 
Orive 360KB 
"icroproce•ador aoea 
Teclada1 101 Tecla• 
Sotf'.s "9-006 9 GWBASIC 
Precios 9Sb Dl•. 

Co-odore PC 111-022" 
Orive•• 360K8 y 720tc8 
"icroproce••dOt aose 
Teclado• 84 Tecla• 
Sist. Operativos "6-DOS 
Precio• 1 9 695 Dl• 

º•-• ee 
2 Driv••• 36.0l<B o.720KB 
"icroprocesador 8099-2 
Taclado1 101 Tecla• · 
Sist. Operativos "8-DOS 
Precios 1,.200 Dl• 



Alternetiya A4 
"••ori• R.u. 640KB 
Velocidad 7 .. t6"HZ 
"onttoor "onacl"o•o 12" 
1 Puet"toa S•ri•l 
l Puerto P•ralelo 
e Blot• 

Altcrn•tiv• AS 
"•80ria RAM 640KB 
Velocidad 7 .. 16"HZ 
fktnitar Konocro•a 14" 
1 Puerto Seri•l 
1 Pu•rt:a Par•lelo 
8 Slot• 

Al,wrnatiye A6 
.... ori • RAH 640k8 
Velocidad 1ot'9-4Z 
"onit:or Manocro•o 12" 
l Puerto Seri•l 
l Puerto Par•lelo 
7 Blot• 

Altwrn•tiy• A7 
"••oria RAM 640K8 
Velocidad tot9fZ 
"oni tor "onocra•o 1211 

l Pu•rto Serial 
1 Puerto Paralelo 
5 Slot• 

Alttrnativ• A9 
"••aria RAt1 512t<B 
Velocidad Bl'MZ 
"oni tor "onocro•o 12" 
l Puerto Serial 
1 Puerto Paralelo 
2 Slots 

Altwrnativ• A9 
"•.aria RM 64otc.8 
Velocidad 9"HZ 
"anltar "anocro•o 12" 
l Puerta Serial 
l Puerto Paralelo 
6 Slot• 

Alternatiya AlO 
"••oria R"" 256k:B 
Velocidad Sf"liZ 
"onitoor "onocro•o 12" 
1 Puerto Serial 
1 Pu•rto Paralelo 
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HP Vectra CB-lott 
2 Driv••• 36<*:8 
"icroproce••dor 8086 
Tecladoa 101 Teclas 
Sist. Operativoa HS-DOS 
Precioa 2 9 440 Dls 

HP Vwctra CS-lOV 
2 Drivesa 36ot<'.B 
"icroprocesador 8006 
T•cladoa 101 Tecla• 
Sist. Operativo& 116-DOS 
Pr9Cia1 2 9 960 01• 

Olivett:l "240 
2 Drlv••• 360ICB 
Microprocesador 90S6 
Teclado• 101 Tecl•• 
Siat:. Operativos MS-DOS 
Precios 1 9 740 Dls 

Alph• Micro Wv•e 1500 
Drivea 360KB 
"icroproc•••dor 8098-1 
T•clado1 101 Teclas 
Soft.1 "9-DOS.GWBASIC 

APRENDAltOS 
Precio1 1 9 915 Dls 

Printafor• 5500 
Drivea 360t<:B 
Microprace•ador SOS8 
Teclado& 86 T•c1as 
Saft .. 1 "s-oos, GWBASJC 
Precios 1 9 000 Dls 

Printafor• 5700 
Drive1 360kB 
"icroprocesador 0089-2 
Teclados 97 Tecl•s 
Sist.Operativoa "5-DOS 
Precio: l,330 Dls 

Tandy 1000 SL 
Orive• 360kB 
"icroproces•dor 8086 
Teclados 101 Teclas 
Sist.Operativas "6-DOS 
Preciaa 1,167 01• 



S Slots 

Al$ernetiy• Ali 
"••oria RAtt 5121(8 
V•locidad Sl'HZ 
"oni•ar "onocro•o 12 11 

t Pu•rto Seri•l 
1 Pu•rta P•ralelo 
2 Slo~s 

Al$ernetjy• A12 
"•110ria RAM 5121<8 
Velocidad 4.771'1HZ 
"anitar "onacro•o 12" 
t Puerto Seri•l 
1 Pu•rto Paral•lo 
2 Slots 

Alt•rnetiy• A13 
" .. arie RIUt 640l<B 
Velocida.d 8"-tZ 
"º"' tor "onacro•o 12

11 

t Pu•rto &eri•l 
1 Pu•rto Paralelo 
e Slots 

Alterne,iy• A14 
"••aria RA" ~12KB 
V•locidad 10t1HZ 
"oni tor "onocro•o 12" 
l Pu•rto Seri•l 
l Puerta P•r•l•lo 
3 Slots 

Alternativa A15 
,..•ari• RAl1 2S6KB 
Velocidad lot'l-tZ 
"onitar "onocro•o 12" 
l Puerto S•riel 
1 Pu•rto Paralelo 
3 Slots 

Al,•rn•\iy• A16 
"••orl• RAM ~12KB 
Velocided 1ot'9iZ 
"onitar ttanocro•o 14 11 

1 Puerto Serial 
1 Puerto Peral•lo 
5 Slots 

Alternativa Al7 
"•.aria RM 640KB 
Velocidad lOl"'eiZ 

98 

UUI PS,2-~ 
2 Drivea1 720KB 
"icroproc•••dor 9096 
T•clado1 101 Teclas 
Sist.Op•rativo1 "5-DOS 
Precios 1,800 Dls 

Tel•video TELOASIA-101 
2 Drives1 360kB 
"icroproc•••dor 8088-1 
Tecledo1 93 Teclas 
Sist.OperatiVOI f1S-DOS 
Precios 1,697 Dl s 

NCR PC 6 
Drive1 360t<B 
"icroprocesador 8088 
Teclados 101 Teclas 
Sist.Op•rativos "9-DOS 
Pr•cio1 2,900 Dls 

Cherry Plus XT Turbo 
Orives 360l<B 
"icroprocesador 9088-1 
Tecledo: 101 T•clas 
Sist.Operativo1 '15-DOS 
Soft.a Apr•nda•o• 
Precios 900 Dls 

Pine XT 
Orives 360l<B 
Microprocesador 8088-1 
Teclado• 84 Tecl•s 
Sist.Operativo: ttS-DOS 
Soft.s Aprenda•os 
Precio• 950 Dls 

Sol tec Wizard 
Driver 360t<B 
Microprocesador 9088 
T•clada1 101 Tecla• 
Sist.Operativos .MS-DOS 
Soft.s AprendaMos 
Precio• 1 9 450 Dl• 

Burroughs Unisys 
Drives 360l<B 
Microprocesador 9088-2 



ftonltor ttonacra•a 12• 
1 Puerto S•rial 
1 Puerto Paralelo 
3 Slats 

Al,erna,iy• Al8 
"e•oria RAM ~121<8 
Velacid•d 811HZ 
Monitor "anocro•a 12• 
1 Puerto Serial 
1 Puerto P•ralelo 
3 Slots 

Al,ernatiye A19 
'"••aria R~ 2561<9 
Velocidad lot'IHZ 
"onitor "onacro•o 14" 
1 Pu•rto Serial 
1 Puerto Paralelo 
e Slots 

81,arna,iya A2Q 
Me•ori• RAM 640IC8 
Velocidad 1<>1'9-fZ 
"anitor "onocro•o 14" 
l Puerto Seriilil 
l Puerto Paralelo 
8 Slots 

Alternativ@ A2l 
"••ori• RAl1 64<>1<8 
Velocid•d lottHZ 
Monitor "onacro•o 12" 
l Puerto Serial 
1 Puerto Paralwlo 
4 Slot• 

Al,wrna,iya A22 
M@Moria R"" 5121<8 
Velocidad 7.14te-tZ 
"onitor Color 14" 
1 Puerto Serial 
l Puerto Paralelo 
3 Slots 

Al\wrnativ• A23 
... •ori• R"" ~121<8 
V•locidad lot'9-fZ 
"onitar "onocro•o 12• 
1 Puerto Seriilil 
1 Puerto Par•l•lo 
8 Blots 
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T•clado1 84 Tecla• 
Si•t.Op•r•tivoa "9-DOS 
Soft.1 Aprenda•o• 
Pr•cio1 1 9 600 Dl• 

Atiliri 520 ST 
Drive1 36.0l<S 
"icroprocesador ttC 68000 
T•clado• '95 Tecla• 
Si•t.Operativo1 TOS 
Pr•cio1 1 9 624 Dls 

BPl1 ST-1 
Drive1 360KB 
"icroproceeador 8088 
T•clado1 101 Teclas 
Soft.1 "5-005 9 GWBASJC 
Precio• 929 DI• 

BPl1 ST-2 
2 Driv••• 360KB y 720KB 
"icroprocesador 9099-1 
T•cladoa 101 T•clas 
Soft.1 "6-DOS 9 GWBASIC 
Precio• 1 9 430 Dls 

Co .. odore PC 10-111-002 
2 Drives1 360KB 
"icraprocewador 8089 
T•clado1 84 T•clas 
Si•t.Op•retivo1 "9-DOS 
Pr•cio1 1 9 520 Dls 

ca .. odore Aeiga 500 
Drive1 720KB 
"icroproc•••dor ttC 68000 
Teclado• 84 Teclas 
Sist.Op•rativo1 TOS 
Precio• 1 9 197 Dl• 

D•nki Corona XT Turbo 
Drive1 360t<B 
"icroproc••ador 8088-2 
T•clado1 101 T•clas 
Si~t.Operativo1 115-DOS 
Precio• 1 9 440 Dls 



Alt•rn••iva A24 
"••orla RM 1"8 
Velocidad 7.8"-4Z 
"onitor MQnocro•o 9" 
1 Pu•rto S.rial 
2 Puerto• P•r•l•las 
::S Slots 
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Macinto•h Plu• 
Dri ve 1 720l<B 
"icraproce•ador l1C 68000 
Teclado• 79 Teclas 
Si•t.Operativo1 PRODOS 
Precio1 2.:soo Dl• 

e Evaluación d• las Alternativa• con Relación a 
los Obj•tivos 
Haciendo la evualuación de la• alternativas con 
respecto a lo• objetivos obligatorios, se 
eli•inan aquella• que no cu•plan con algunos de 
lo• objetivos. Dicha evaluación se presenta en 
la TAbla 3.t. 

Por lo tanto se •li•inan las siguietes 
Alternatives1 Al, A13, Ata, A22 y A24. 

Reapecto a los objetivos deseadas& 
En lo• cuadros •i9uient•• •• hace la 
de la• alternativas restantes de 
grado de ••tis~acci6n con el que 
objetivos d••••dQS. 

co•paración 
acu@rdo al 

cu•pl•n los 

Tabla :S.1 Alternativas-Obj@tivos Obligatorios 
Altern. Co•p.at. Confi.g.'1:i.n. Oispon. Result. 
~---------------~-----------------------------

Al N s s N 
A2 s s s s 
A:S s s s s 
A4 s s s s 
A5 s 6 s s - 6 6 s 6 
A7 s 6 9 s 
AS s s s s 
A9 s s s s 
A10 s s s s 
All s s s s 
A12 9 s s s 
Al:S 9 s N N 
A14 s s s s 
Al5 s s s 6 
A16 s s s s 
Al7 s s s s 
A18 N s s N 
A19 s s s s 
A20 s s s s 
A21 6 s s s 
A22 N s s N 
A23 6 s s s 
A24 N s N N 
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La• •valar•• de &atietacci6n" tu•ron 
••t•blecidoa de 1• •i• .. ••n•ra qu9 indica la 
••todolo9ia •n el Paso 5 9 ••cción 3.3.l. 

La pun~aci6n .. Ki'9A posible para una alternativa 
•• de 379 punto•· 

OB.JETIVO 
Nu•· Peso 

l 10 
2 9.9 
3 7.9 
4 7.6 
5 7.l 
6 6.3 
7 6.l 
8 5.7 
9 4.8 

10 3.9 
ll 3.7 
12 2.e 

A L T E R N A T l V A 
Descripción Val.Satis. Calif. 

Bueno 4 40.0 
Buena 4 39.6 
Bueno 4 31.6 
196'95 01 •• 4 30.4 
Aceptable 3 21.3 
Suficiente 3 18.9 
640KB 5 30.5 
4 Slots 3 17.l 
"uy Buena 5 24.0 
94 Teclas 4 15.6 
t1onocro•o 12" 3 11.1 
No e>ci•t• 1 2.0 

TOTAL 282.9 

OB.JETIVO 
Nu•. P••o 

l 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

TOTAL 

10 
9.9 
7.9 
7.6 
7.1 
6.3 
6.l 
5.7 
4.B 
3.9 
3.7 
2.8 

A L T E R N A T l V A 
Descrtpci6n Val.SAtis. Calif. 

Aceptable 
Aceptable 
Aceptabl• 
1.200 01 •• 
Aceptable 
Suficiente 
2561<8 
e Slot• 
Buena 
101 Teclas 
"anocro•o 12" 
No existe 

3 
3 
3 
5 
3 
3 
3 
5 
4 
5 
3 
l 

30.0 
29.7 
23.7 
38.0 
21.3 
lB.9 
18.3 
28.5 
19.2 
19.5 
11.1 
2.e 

261.0 



OBJETIVO 
Nu•. P••a 

l 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
ll 
12 

TOTAL 

10 
9.9 
7.9 
7.6 
7.l 
6.3 
6.l 
5.7 
4.8 
3.9 
3.7 
2.e 

Cuadro 9 
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A L T E R N A T 1 V A 
Descripción., VA1.Satis. C•lif'. 

Bu•no 
Buena 
"uv Bueno 
2.440 Dls. 
Bueno 
Suf'ici•nt• 
640KB 
8 Slat• 
Ac:ept:abl• 
101 Tecla• 
"onacro•o 12 .. 
No eKiste 

A5-0bjetivo• D••••do• 

4 
4 
5 
2 
4 
3 
5 
5 
3 
5 
3 
1 

40.0 
39.6 
39.5 
15.2 
28.4 
18.9 
30.5 
28.5 
14.4 
19.5 
11.1 
2.e 

288.4 

~~~-~-------~~-~--------------------
OB.JETIVO A L T E R N A T V A 
Nwa. Peso De•cripci6n Val.Satis. Cal if'. ------- -------------------------------------

l 10 Bueno 4 .. 40.0 
2 9.9 Buena 4 

0

39.6 
3 7.9 t1uy Bueno 5 39.5 
4 7.6 2.%0 Dls. 1 7.6 
5 7.1 Bueno 4 28.4 
6 6.3 Suficiente 3 18.9 
7 6.1 640ICB 5 30.5 
e 5.7 8 Sloti• 5 28.5 
9 4.8 Ac:•pt•bl• 3 14.4 

10 3.9 101 Tecla• 5 19.5 
1l 3.7 Monocro•o 14" 4 14.8 
12 2.e No eMi•te 1 2.0 

TOTAL 



l 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
e 
9 

10 
11 
12 

10 
9.9 
7.9 
7.6 
7.1 
6.3 
6.1 
5.7 
4.e 
3.9 
3.7 
2.e 
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A L T E R N A T I V A 
D••cripci6n Val.S..ti•. Calif'. 

Bueno 
Buena 
Bueno 
1.740 Dls. 
Ac:•ptabl• 
Suficient• 
64ot<B 
7 Blots 
Alta 
101 T•clas 
ffanocrCNlo 12" 
No WMiste 

4 
4 
4 
4 
3 
3 
5 
4 
!i5 
5 
3 
l 

40.0 
39.6 
31.6 
30.4 
21.3 
18.9 
30.5 
22.0 
24.0 
19.5 
11.1 
2.8 

TOTAL 292.!15 

Cuadro 11 A7-0bJetivas D••••dos 

l 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
e 
9 

10 
11 
12 

TOTAL 

10 
9.9 
7.9 
7.6 
7.1 
6.3 
6.1 
5.7 
4.8 
3.9 
3.7 
2.0 

A L T E R 
Descripci6n 

Bueno 
"uy Buena 
"uy Bueno 
1 9 915 Dls. 
•u•no 
Bueno 
640KB 
S Slots 
Alta 
101 Teclas 
Honocro•o 1211 

No a>eiste 

N A T V 
Val .Satis .. 

4 
5 
5 
4 
4 
4 
5 
3 
5 
5 
3 
l 

A 
Calif'. 

40.0 
49.5 
39.5 
30.4 
28.4 
25.2 
30.5 
17. l 
24.0 
19.5 
11.1 
2.e 

318.0 



Oll.JETJVO 
Num. P••o 

1 
2 
3 
4 
s 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

10 
9.9 
7.9 
7.6 
7.1 
6.3 
6.1 
s.7 
4.8 
3.9 
3.7 
2.8 

104 

A L T E R N A T 1 V A 
D••cripciOn Val.S.tis. C•lif. 

"uy Bueno 
Buena 
Muy Bu•no 
1,000 Dls. 
Bu•na 
Bueno 
512ICJI 
2 Slats 
Bu•n• 
96 T•clas 
"anacroao 12"' 
Na existe 

s 
4 
s 
s 
4 
4 
4 
2 
4 
4 
3 
1 

50.0 
39.6 
39.s 
38.0 
28.4 
25.2 
24.4 
ll.4 
19.2 
15.6 
11.1 
2.8 

TOTAL 305.2 

08.JETIVO 
Hum. Peso 

1 
2 
3 
4 
5 

• 7 
8 
9 

10 
11 
12 

TOTAL 

10 
9.9 
7.9 
7.6 
7.1 
6.3 
6.1 
s.7 
4.8 
3.9 
3.7 
2.8 

A L T E R N A T 1 V A 
D•scripcidn Val.S.tia. Calif. 

"uv Bueno 
Buena 
"uy Bueno 
1,330 Dls. 
Bueno 
Suficiente 
640l<B 
6 Slots 
Buena 
97 Tecl•• 
"onacro•o 1211 

No existe 

s 
4 
s 
s 
4 
3 
s 
4 
4 
s 
3 
1 

so.o 
39.6 
39.s 
38.0 
29.4 
19.9 
30.5 
22.0 
19.2 
19.5 
11.1 
2.0 

320~3 



08.JETlVO 
Nu.t. Peea 

l 
2 
3 
4 
!5 
b 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

10 
9.9 
7.9 
7.b 
7.1 
6.3 
6.1 
15.7 
4.8 
3.9 
3.7 
2.e 
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A L T E R N A T 1 V A 
Deecripci6n Va1.Sa~i•· Calif'. 

Muy Bueno 
Ac:epi:Al>l• 
Ac:epi:al>l• 
t.167 Die. 
Buena 
Suf'iciente 
2!5bKB 
!5 Slo\• 
Bu•n• 
101 Tecla• 
"onocro.o 12" 
Na etciste 

15 
3 
3 
15 
4 
3 
3 
3 
4 
5 
3 
l 

!50.0 
29.7 
23.7 
:se.o 
29;4 
18.9 
18.3 
17.l 
19.2 
19.!5 
11 .. 1 
2.8 

TOTAL 276.7 

1 
2 
3 
4 
!5 
b 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

TOTAL 

10 
9.9 
7.9 
7.b 
7.1 
b.3 
b.l 
!5.7 
4.8 
3.9 
3.7 
2.e 

A L T E R N A T 1 V A 
Oescripci6n Val.Sati•. Calif. 

"uy Bueno 
"uy Buena 
"uy Buena 
1.eoo Dls. 
"U'/ Bueno 
Suficiente 
!5121<8 
2 Slots 
Buena 
101 Tecla• 
"anocrallO 12" 
No eMi•te 

!5 
!5 
!5 
4 
!5 
3 
4 
2 

• !5 
3 
l 

!50.o 
49.!5 
39.5 
30~4 
3!5.5 
18.9 
24.4 
11.4 
19.2 
19.!5 
11.l 
2.8 

312.2 



08.JETIVO 
Nt.dt. Pe•a 

1 10 
2 9.9 
3 7.9 
4 7.6 
s 7.1 
6 6.3 
7 6.l 
e S.7 
9 4.8 

10 3.9 
ll 3.7 
12 2.0 

106 

A L T E R N A T l V A 
Descripción Val.S•t:i•· Calif. 

"uy Bueno 5 ~-º "uv Buen• 5 49.5 
Buen• 4 31.6 
1,697 Ola. 4 30.4 
Bueno 4 28~4 
Suficient• 3 18.9 
5121<8 4 24.4 
2 Slot• 2 ll.4 
llcep~abl• 2 9.6 
83 Tecla• 4 15.6 
Manocro•o 12" 3 ll.l 
No ••i•t• l 2.0 

TOTAL 2a3.7 

OBJETIVO 
Hum. Peso 

1 
2 
3 
4 
s 
6 
7 
e 
9 

10 
11 
12 

TOTAL 

10 
9.9 
7.9 
7.6 
7.1 
6.3 
6.1 
5.7 
4.8 
3.9 
3.7 
2.0 

A L T E R N A T l V A 
Descripción Val.Satis. Calif. 

"Acep~abl• 
Acept:abl• 
llcep~abl• 
900 Dls. 
Suficient:e 
Bueno 
5121C8 
2 Blots 
AUa 
101 Tecl•• 
"onacro•o 12 .. 
No existe 

3 
3 
3 
5 
3 
4 
4 
2 
5 
5 
3 
1 

30.0 
29.7 
23.7 
38.0 
21.3 
25.2 
24.4 
ll.4 
24.0 
19.S 
ll.1 
2.a 

261.1 
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A L T E R N A T I V A 
De•cripci6n V•l.S.ti•· Cali~. 

1 10 Bueno 4 40.0 
2 '1.'1 Buena 4 3'1.6 
3 7.'1 Bueno 4 31.6 
4 7.6 9SO Dls. 5 39.0 
5 7.1 Bueno 4 20;4 
6 6.3 Bueno 4 25.2 
7 6.1 256ICB 3 19.3 
9 5.7 2 Blot;• 2 11.4 
'1 4.8 Alt;a 5 24.0 

10 3.'1 84 Tecla• 4 15.6 
11 3.7 "onocro•o 12• 3 11. l 
12 2.8 -No •Miste 1 2.9 

TOTAL 286.0 

083ET1VO A L T E R N A T l V A 
NW9. P••o De•cripci6n Val.Ba-ti•. Calif. 

l 
2 
3 
4 
s 
6 
7 
9 

" 10 
1l 
12 

TOTAL 

10 

"·" 7.9 
7.6 
7.l 
6.3 
6.1 
5.7 
4.8 
3.'1 
3.7 
2.8 

"uy Bueno 
8u•n• 
Bu•no 
l 9 4?50 Dls. 
Bueno 
Bueno 
5l2tCB 
S Slo-t• 

"ªª 101 Teclas 
"onocro•o 14• 
No eKi•te 

5 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
3 
5 
5 
4 
l 

so.o 
39.6 
31.6 
30.4 
29.4 
25.2 
24.4 
17 .1 
24.0 
19.5 
14.9 
2.e 

307.8 



OBJETIVO 
Hum. Peso 

l 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

10 
9.9 
7.9 
7.6 
7.1 
6.3 
6.1 
5.7 
4.8 
3.9 
3.7 
2.8 
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A L T E R N A T I V A 
D••cripciOn Val.Sat:i•. Calif. 

ftuy Bueno 
Buena 
"uy Bueno 
1,600 DI•. 
Bueno 
Buena 
640ICB 
3 Slot:s 
Alt;a 

84 Teclas 
,.onocro•o 12" 
No •><i•te 

5 
4 
5 
4 
4 
4 
5 
2 
5 
4 
3 
l 

50.0 
39.6 
39.5 
30.4 
28.4 
25.2 
30.5 
11.4 
24.0 
15.6 
11.1 
2.0 

TOTAL 300.5 

Cuadro 21 A19-0bJ•tivo• Deseado• 

OBJETIVO 
Nu.. Peso 

l 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

TOTAL 

10 
9.9 
7.9 
7.6 
7-1 
6.3 
6.1 
5.7 
4.8 
3.9 
3.7 
2.9 

ALTERNATIVA 
Descripción Val.Satis. Calif. 

Aceptable 
Ac•pt;abl• 
Aceptable 

929 01 ... 
Suficiente 
Bueno 
256KB 
e &lot• 
AUa 
101 Teclas 
"onocro•o 14• 
No eMiste 

3 
3 
3 
5 
3 
4 
3 
5 
5 
5 
4 
l 

30.0 
29.7 
23.7 
30.0 
21.3 
25.2 
18.3 
20.5 
24.0 
19.5 
14.S 
2.a 

275.a 
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Cuadro 22 A20-0bjetivo• D••••do• 

A L T E R N A T 1 V A 
De•crtpci6n Val.Satis. C.lif. 

l 10 Acepi:abl• 3 30.0 
2 9.9 Aceptable 3 29.7 
3 7.9 Aceptable 3 23.7 
4 7.f> 1,430 Dls. 4 30.4 
s 7.1 Suficiente 3 21.3 
f> f>.3 Bu•na 4 25.2 
7 f>. l 64()1(8 s 30.S 
8 s.7 8 Slot• s 28.S 
9 4.8 Alta s 24.0 

10 3.9 101 T•cle• s 19.S 
11 3.7 "DnDCr09D 14" 4 14.8 
12 2.8 No eJCiste l 2.8 

TOTAL 290.4 

A L T E R N A T 1 V A 
D••cripci6n Val.Satis. Calif. 

l 10 Bueno 4 40.0 
2 9.9 Buena 4 39.f> 
3 7.9 Bueno 4 31.f> 
4 7.f> a.,s20 Dl•. 4 30.4 
s 7.1 Bueno 4 29.4 
f> f>.3 Suficiente 3 18.9 
7 f>. l f>40KB 5 30.S 
a S.7 4 81oi:s 3 17.l 
9 4.8 Ali:a s 24.0 

10 3.9 84 Tecla• 4 15.f> 
11 3.7 ftonacro•o 12" 3 11.l 
12 2.8 No e>ei•t• l 2.8 

TOT"L 290.0 
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A L T E R N A T l V A 
De•cripci6n Val.Sati•. Calif. 

l 10 Buena 4 40.0 
2 9.9 Buena 4 39.6 
3 7.9 Bu•na 4 31.6 
4 7.6 1,440 01 •• 4 30.4 
5 7.1 Bueno 4 28.4 
6 6.3 Sutici•nt• 3 lB.9 
7 6.1 5121(9 4 24.4 
8 5.7 a Slat• 5 28.5 
9 4.9 Alta 5 24.0 

10 3.9 lOl T•cla• 5 19.5 
1l 3.7 "°nocro•o 12" 3 ll. I 
12 2.s No •><i•t:• 1 2.8 

TOTAL 299.2 

Par lo t•nt:o 9 de lo• resultados obtenidos en los 
cuadro• anteriores •• tiene qu•• l•• 
•lt•rnativa•• A7• A8 9 A9, Atl, A16 y A17 son la• 
.. jor••• debido a que su puntuaci6n total fue 
.. yor o igual al 80 X de la puntuaci6n posible. 

a Evaluaci6n de las Consecuencias Adversas de la• 
"•Jor•• Alternativas. 
En el Cuadro 25 aparecen la probabilidad y la 
gravedad que cada una de las alternativas (A7, 
AB. A9 9 Alt, A16 y A17) tienen respecta • las 
consecuencias adversas. 

c ... ••t• co19Paraci6n •• identifica a A9 co•o l• 
alternativa qu• pr•••nta ••nor ri••vo, •P••ar d• 
que toda• la• d• .. • •on ac•ptabl••· Co•o la 
alternativa A9 pr•••nta al •i••o ti••po la ... yor 
puntuaci•n •n la evaluación •obre lo• objetivo• 
d••••do• •ntonc••• esta alt•rnativa 9 PRINTAFORM 
5700 •• l• _.. id6n••· 

En el aigui•n'• punta •• har6 la ••l•cci6n de la 
l9Pr••ora -6• prapi• para ••t• ca•putadora. 
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Cuadro 25 CONSECUENCIAS ADVERSAS 

A L T E R N A T 1 V A S 
A7 AS A9 All Al6 Al7 

GP P P P P P 

INESTABILIDAD DE 3 5 
FUOICIONNHENTO 

INTERRUPCION DE 
FABRICACION 

DURABILIDAD 
BAJA 

111PEDil1IENTO DE 
EXPANSION 

TO TA L 

5 6 

4 6 

6 3 

87 

P =Probabilidad 

S•l•cci6n d• l•Pr••or•• 

5 

3 

7 

94 

5 3 5 5 

3 3 5 

7 4 4 

2 6 3 5 

70 76 74 99 

G = Gravedad 

Para llev~r cabo el análisis de las 
impresoras, ~ólo ~• tomarán •n cuenta las que 
tienen i•presión a base de •atriz, sin colores y de 
10" y 15" de ancho; debido a su bajo costo, a su 
facilidad de •an•jo y a que satis~acen los 
requerimientos de impresión en el Laboratorio. 

Dentro de este contexto, las impresoras mAs 
co•erciales son: 
l10DELO 

Atti 10'50 
Atti 1550 
Delta 10 
Delta 15 
Entei• 510/200 
Epson LX-85 
Epiaon LX-800 
"icroni:tc 10 
"icronix 15 
l•age Writer ll 
Electron Jr. 
Electron 100 
El•ctra 10 
Electra Pro 
Brother 1509 

PULGADAS DOLARES 

10 400 
15 750 
10 330 
15 750 
10 480 
10 500 
15 1000 
10 370 
15 770 
10 900 
10 330 
15 590 
10 610 
15 810 
15 530 

Para 
adecuada, 
arbol d• 

hacer la selección 
s.e l l•var• a cilbo 
decisión, el cual 

de la impresora 
el an~lisis de un 

est•rA int•grado por 
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toda• l•• opcian•• con •u• respectivas utilidad••• 
en cuanto a v•ntajas, prestigio y costo. La opci6n 
••l•ccionada s•rA aqu•lla rAmta· co•puesta por las 
d•cision•• que arroj•n la .. yor utilidad. 

La• decisiones y sus utilidades con respecto a 
las ventajas, prestigio y costo de la impresora, 
qua conforman dicho •rbol son las siguientes: 

P R.E S T I G I O 
DECISION UTILIDAD (0-3) 

al Atti 
a2 Delta 
a3 Ent•ia 
•4 Ep•Ol'l 
as "icroni>e 
a& 1-..9. Wri ter 
•7 El•ctron 
aB El•ctra 
a9 Brother 

VENTAJAS 
DECISION 

bl l•presora da 1011 

b2 l•prasora de 15" 

DECISION 

al,bl 
a1,b2 
a2,b1 
a2,b2 
a3,b1 
a4,b1 
•4"b2 
aS,bl 
aS,b2 
a&,bl 
a7,bl 
a7,b2 
.aB,bl 
a8,b2 
a9,b2 

COSTO 

• 
400 
750 
330 
750 
480 
500 

1000 
370 
770 
900 
330 
590 
&10 
810 
530 

2.3 
2.5 
2.2 
3.0 
1.5 
1.0 
1.0 
1.2 
2.0 

UTILIDAD (0-2) 

1.5 
2.0 

UTILIDAD (0-5) 

4.& 
2.3 
5.0 
2.3 
4.0 
3.B 
o.s 
4.B 
2.1 
1.4 
5.0 
3.3 
2.8 
2.0 
3.5 
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El proc•di•iento d•l •nAlisis d•l ~rbol de 
decisiones s• •~ect6a de la siguiente •anera1 
1.- Se asignan utilidades a cada una de las deci­

siones (a , b 1 i = 1,2, ••• ,9 j = 1 1 2), ya 
s•an referentes a prestigio, ventajas o costo. 

2.- Se asigna a las subraices la mayor utilidad 
(utilidad de ventaja + utilidad de costo) de 
las ra•as que se originan en éstas. 

3.- Se asigna a la raiz principal la mayor utili­
dad (utilidad en las subraices + utilidad de 
pr•stigio) de las ra•as que se originen en és­
till. 

4.- Aqu•lla ra•a que tenga la mayor utilidad se 
m•rcar• con dos diagon•les (//), y ésta repr~­
s•ntar~ la pri•era decisión; esto se repite 
para las subra•a• d• la ra•a seleccionada, y 
representa la s•gunda d•cisidn. 

El Arbol de decisiones (para prestigio, 
ventajas y costos), se repr•senta en la Fig. 3.1. 

Por lo tanto es reco•endable tomar las 
decision•s a2 y bt, con una utilidad esperada de 9 
unidades; es decir, impresora DELTA 10 de 10" 
costo de 330 Dls. 

3.3.4 Mod•lo de Praga .. ci6n Entera 
El proble•a d• d•cidir tanto el número de 

computadoras como el de i•presoras que deben de 
existir en un Laboratorio de Cómputo, para que 
sastit•gan las necesidades de cómputo de los 
aluMnos 9 es una tarea difácil, puesto que se deben 
tomar en consideración factores tales el 
ndmero de alumnos que co•partirán una computadora, 
•l nú•ero de co•putadoras por impresora, y al mismo 
tie•po que el equipo requerido sea mánimo. Este 
proble•a •• puede resolver con m~s facilidad 
plante~ndolo co•o un proble•a de Programación 
Entera. el cu•l estaráa representado de Ja 
siguiente ••n•r•a 

Variables de Decision: x = Nú•• de Computadoras 
y = Núm. d• IMpr••oras 

Función Objetivos "'" Z = x + y 
s • .a. 

>e/c2 

x, y 
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3.8 

Q..0 

bz 
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dande1 
n •• una canwtant• que repr•••nta el néa•ro de 

alumnos por grupo, 
el •• •1 n.U.ero -.Axieo d• alwano• que deben co•­

partl r una cotmputadora, 
c2 •• el nómero ia.twi•o d• co•putadoras que ·d•ben 

existir por cada imtpresora. 

El proble.. d• Prog ... ci6n Entera pu•d• ser 
resuelto .. diant• el "•todo de Ra•ificación y 
AcatAJ9iento. La soluci6n de partida que se to .. 
para utilizar ••t• .. todo •• la del probl• .. 
lineal, resuelto por ••dio d•l "•todo Bi•plex. Si 
alguno de las valores que tomMtn las variables en la 
soluci6n MI •• no entero, entonces signi~ica que 
Jx•I < x1 ~< IM11 + 1, y apartir de aqui ••generan 
ao\ nuevos pro6leaaa de Pra9r ... ci6n Entera al 
agregar al proble.. origln•l alguna de las 
siguientes restricciones1 

"f ~ , .. , 1 o .. ,, ~ , .. , 1 + 1. 

El ~rbol d• la Fig. 3.2 indica la aplicación 
d•l "•todo de R••ific•ciOn y Ac:ot .. i•nto para 
ob~•n•r una solución •nt•ra, cuando n - ::JS, el 
2 y c2 • 6. 

S• con•id•r6 qu• do• alu.no• por co•putadora y 
una i11presora por cada ••is co•putadoras son lo• 
nd•ero• id6n•o• para obt•ner el •ayor prov•cho, 
tanto d•l alU11nD co•o del equipo, sin ••bargo, 
••tos n"9•ros pueden variar· dep•ndi•ndo de los 
recurso• disponibles •n cad• plantel. 

Por lo tanto, los r••ultados que •• obtienen 
indican qu• •• r•quieren por lo ••no• 18 
co1tputadoras y 3 i•preaoras. Si se con•id•r• el 
casta d• la ca..,utadara • i•presora ••leccianadas 
en loa puntos anteriares, entonces la adquisición 
de las •i•--• ••c•nderia a un costa de 24930 
D6lare•. Pera ••t• co•ta na incluye el IVA, ni el 
deacuenta adicional que ofrece el prov••dor por el 
volu..en d• la co•pra. 

Co•a 
puede ser 
n• el v 

se puede apreciar. est• procedi•i•nto 
aplicado para cualquier valor que to••n 

c2. 

Va •e hA aeleccianado el equipo de cO•puto que 
se considera 4ptiao (en cu.nto a sus 
caracter,stica•• posibilidad••• precio. etc.), sin 
..a.argo para abt•n•r provecho real d• tal equipo, 
•• necesaria ••plear el aoft•are adecuado. 
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PROGRAMACION ENTERA 
ARBOL DE APLICACION 

Z* • 20.4 
X'*= 17 .5 
Y'*• 2.9 

FIG. 3.2 

No Factible 

x 01 18.0 
Y'*• 2.9 

X*• 18 
yits 3 
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Bel10Cct•" ul a.t-re 
En esta parte •• canaiderar6 el tipo d• 

software qu• •• nec•••rio •n los planteles. Co•o ya 
•• ••ncion6 •n el Capitulo I, I• co•putadora en la• 
••cuelas pu•d• u••r••• 

1.- Co•o auxiliar en la Ad•inistración. 

2.- Para dar Soporte Educativo 
(Enfoque tutorial, Si•ulación, Enseñanza por 
co•putadora y co•o Herr .. ienta en l• 
Educacidn). 

3.- Para impartir la ttat•ria de Coaputación 
<LOGO, llASIC V PASCAL). 

Ahora bi•n, dentro del software qu• •• 
considera 4til co•a auxiliar en 1• Ad•inistración 
exi•ten paquete• de1 

Cantabi l idad 
Control Acad6•ico 
Inventaria• 
Planejo de N6•in•• 
Control de Cuenta de Cheques 
Proc••o de Palabra• 
Antivirus. 

No •• necesario que los plantel•• cuenten con 
todo~ estos paquetes, sino que cada •scu•l• d•b•r• 
seleccionar aquello• que le r•sult•n •As 
canv•nient••· 

El software para dar Saport• Educativo ti•n• 
poca difusi6n, ya qu• en el pafs ••t• •• encuentra 
en los inicia• d• •u desarrollo1 -.t• sin embargo, 
por •1 int•r•• d• l•• escu•l•• de adaptar•• al 
avance tecnol6gico, se ha incr•••ntado la d••anda 
de este tipo d• •aftware, lo ·que traer6 co•o 
cons•cuancia qu• •n breve su uso ••• camHln en 1•• 
escuelas. 

El poco •ott ... r• d• ••t• tipo qu• •Ni•t•, por 
lo 9eneral ••t6 di••Kada para ca..,utador•• no 
co•patibl••I tal •• el caso de la "icrra-88C, que 
trabaja en red interactiva y utiliza progr ... • 
PIXEL (d•• Fi•ica, Qui•ica 9 De•ograf'•• Gaografia, 
Estad,•tica, Algebra 9 Probabilidad, O•o••tria, 
lngl••• Di••«o Oratico. etc). para alumnos desde 
tercero de pri .. ria hasta el 6lti•a grado de 
pr•paratoria. Actual••nt• ••tAn saliendo al ••rcado 
paqu•tes de apoyo a la enseKanza para PC 
coapatiblas, tal•• coao1 cuanta •ab•• de 



118 

Mate .. tic••• Cienci•• Natural••• Ci•nci•• Soci•l•• 
y E•paKal ? •i••o• que pued•n s•r utilizados en los 
tres ólti•o• grados d• pri••ria. 

Hoy en di•, algun•s ••presas •• han avocado a 
la tar•a· de d•••rrollar SoftMare Educativo, que 
vaya de acuerdo • los planes de estudio 
••tablecidos por la S.E.P.1 sin ••bargo, todavia no 
han sido autorizados por esta Secretaria. 

A pesar de la poca disponibilidad de este 
softwar•, seria conveniente que los planteles 
traten d• buscarlo, y lo incorporen a sus 
procedi•i•ntos de enseñanza. Asi •is•o, no estaría 
por de_.s que las escuelas contaran con algOn 
procesador de palabras, para que los alu~nos tengan 
la oportunidad de hacer sus trabajos de escritura 
en far•• -... r6pida y f~cil; •ste podria ser 
••pleedo d•sd• secundaria. 

Por lo qu• respecta al software utiliz•do p~ra 
i•partir la Kateria d• Co•putación, hay sufici•nte 
•n •l ••rcado, v• que •• trata de los lenguajes -~s 
g•n•ralizados (LOGO, BASIC V PASCAL). 

Una d• las reco••nd~cion•s seria que 
prt .. ria •• i•partiera LOGO, ya que este lenguaje 
~a•iliariza al alu•no con la computadora; en 
secundaria BASIC, que por su facilidad conceptual 
p•r•ite a los alu~nos entender lo que es la 
progra•aci6n1 en pr•paratoria PASCAL, ya que siendo 
••te un lenguaje estructurado, forza a los alu•nos 
a realizar progr .. as co•prensibles y claros. Este 
tipo de saft•ar• •• podría decir que tiene un costo 
&6• bajo en c.,_...racidn a los otros dos tipos. 

Por otra parte, lo ideal seria que en las 
escuelas la cot1putadora tuviera los tr•s usos 
•encionados anterior••nt•, sin embargo esto 
d•p•nder• b6sic .. ent• del pr••upue~to que asigne 
cada plantel para la adquisición de software. 

Para ta· ••lección d•l software se d•b•n 
con•iderar principal•ente las necesidades y 
•xpectativas particular•• de cada plantel. Ante 
••tas circunstanci•s, el •ncontrar •l softNare que 
••a ad•cuado a la co•putadora ••leccionada •s una 
tar•a •uy dificil• si ad••6s s• considera que el 
costo del sott ... r• requerido •• equitativo al costo 
del •quipo. 

Esta •elección puede hacer•• aplicando la 
"etadalogáa que ae ••ple6 para la selección del 
equipo, ta .. ndo en consideración: necesidad••, 
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••pectattvaa, casto, co•patibiltdad, utilidad, 
facilidad de .. neJa, di•ponibilidad, confiabilidad, 
•tc.1 siendo la• plantel•• los ••• indicados para 
realizar ••ta actividad. 

Ha•t• aqui sólo •• ha decidido qu• equipo 
adquirir, sin ••bargo falta d•ctdir la foNRa de 
adquisict6n. Las diferent•• fo,...• •• tratar•n en 
•l siguiente punto. 

3.4 Cpn1td1rectpnea flnenci•r•a •n le Agyiaicltn de Eqytep 

:s ••• l Tipo• d• Contrata• 
Un contrato en general es un pacto o convenio 

entre partes que •• obligan sobre una •ateria 
deter.inada (en este caso, sobre adqui5ici6n de 
equipo de c6•puto). 

Lo• tipos de contratos que ofrecen la• 
emtpr•••• proveedor•• de bien•• y servicio• 
intor•Aticos son• co•pra, renta y arrend ... iento. 
Lo• contrato• que a continuaci6n •• d••criben estAn 
orientado• a la adquisición de •icroco•putadoras e 
i.mp,...soras. 

Contrato dt Co•pr• 
S.jo un contrato d• co•prA, •l cliente ••u•• todos 
loa ri••gos de la propi•d•d, incluy•ndo i•puesto•, 
s1guros y tecnologia obsoleta. Sin efllbargo, el 
client• obti•n• todos los servicios y soporte que 
ofrece el proveedor. La co•pra pued• ser de 
contado o cr6dito. El contr•to do co•pra al 
contado en t6Nlinos g•n•rales consiste en lo 
wi9ui1nte1 a la fir.a del •i••o •1 cliente debe 
liq~idar al ••no• un 50$ del costo total del 
1qu1po, y a la entrega de 6ste d•b• finiquitar el 
saldo r••tante. El contrato de co•pr• a crédito 
consiste 1n pagar al principio de l• operación un 
pequeKo porcentaje del costo total d1J equipo 
(1ng•nch1) y el resto en varios pagos diferidos. 

Posibilidad de adaptar •l •iste•a seg6n las nec~ 
•idade• futuras. 

Pr6cticaaente no existen gasto• de efectivo con­
tinuo• (co•pra al contado). 

El proveedor puede hacer un descuento cuando la 
compra •• al contado. 
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D•~ventajass 

El costo inicial de co•pra del equipo es alto en 
relaci6n a lo que se pagaria en otro tipo de co~ 
trato. 

La cobertura del seguro e impuestos es asumida 
por •l cliente. 

El riesgo es alto si el equipo se vuelve obsole­
to o deja de satisfacer las necesidades del 
cliente .. 

Contr•to de Renta 
Bajo un contrato de renta el cliente y el proveedor 
acu•rdan una cuota aceptable por la renta del 
equipo. Las cuotas de renta estAn basadas en el uso 
por m•s. Estas cuotas generalmente dan derecho al 
cliente a usar el equipo durante un mes. Lo~ 
cli•ntes optan por ~ste tipo de contrato por las 
siguientes razones& 

No pagan gastos de seguro y mantenimiento del 
equipo, ya que ••tos se encuentran incluidos 
la cuota de renta. 

Debido al corto tiempo bajo el contrato de renta 
el cliente •antiene tuerza financiera. es decir, 
no invi•rte en el equipo, asi que su dinero pue­
de ser invertido en otros proyectos. Adem&s es­
tas cuotas pueden ser deducibles de su ingreso 
total. 

Reducen el riesgo de tecnología obsoleta, dado 
que el rentar equipo facilita el cambia del equ~ 
po por otro •ejor, ya que el cliente esta 
obligado a comprar el equipo que renta. 

El principal inconveniente del contrato de renta es 
el •lto co•to .tot¡¡l en que incurre el cliente por 
rentar el equipo por m•s de 7 •eses. 

Contrato dt Arrtnd .. iento 
Un contr•to de arrenda•iento es disponible 
indirecta•ente a tr•v•s de una tercera parte o 
directa•ente del vendedor de equipo de cómputo. La 
terc1ra parte co~pra el equipo y lo da en 
arrenda•l•nto al cliente. Por lo general el rango 
d•l arrenda•iento varia desde 2 meses hasta 3 ar;'os, 
dependiendo del tipo de arrendamiento. Los términos 
del arrendamiento pueden ser flexibles, seg~n sea 
el ri••ao p~r• el •rrend•dor. 
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L• caract•ri•tic•• favorables d• ••t• tipo d• 
contrato •on1 

No r•qui•r• f inanct .. i•nta y •• ••nos caro que 
la renta del •quipo por •1 •i••a p•riodo de tiem 
po. 

El rt•sgo por equipo obsol•to •• absorbido por 
el arrendador a trav•• del contrato. 

Lo• cargoa del arrend .. lento bajan deepu•s de un 
peráodo de tie•po •áni•o. 

Si no •xist• opción a co•pra. •l cliente pierde 
lo• derecho• sobre el equipo cuando el contrato 
finaliza. 

Lo• cargas del arrend .. iento son gener•l•ente 
-6• altos que el precio de ca•pra del equipo. 

El arrend .. iento na puede ••r cancelado sin el 
pago de fuertes recargas <•ulta). 

El cliente no puede catabiar el equipo arrendado 
por uno 116• nuevo o ••Jor 9 a ••nos que exista la 
cla6aula qu• lo especi~ique. 

Bi las tasa• d• int•r•• decr•cieran, •l cli•nte 
continuaría pagando lo• cargos con la tasa con­
tratada. 

El cantra~o de •rr•nda•i•nto pu•d• s•r financiero u 
op•racional. 

Arr•nd .. iento Financi•ro 
El cli•nte ti•n• el der•cho • co•prar y asut1ir los 
ri••go• qu• normal•ent• son cantraidos por •l 
c09Prador. El tttulo leval (factura> •• qu•d• con 
el arrendador hasta la te..-.inaciOn d•l contrato. 

Arr•nclami•nta Op•r•cional 
Tiene l•• caractertstic•• d• un contrato de renta, 
s6lo que el p•rlodo de tiempo es .. yor (dos ••••• a 
un •"o). Los pago~ ••n•uales son del 10 al 40S 
•enor•• qu• las cuotas d• rent•. 
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3 ••• 2 Carecterl•tlc•• Propia• de lo• Contreto• en M••ico 
En •1 pets. •l contr•to ••• difundido es •l 

contrata d• co•pra •l cantado. debido 
princip•l••nte a la e•c•••z de e•pr•••• oferentes 
de las otra• clases de contratos. Los contratos 
que exi•t•n M•Kico se pu•den clasificar, de 
acuerdo a caract•rl•ticas, de la siguient• 
.. n•r•• 

COl'tl'RA& CONTIU>O 
CREDITO 

ARRENDMIENTO& FINANCIER01 

OPERACIONAL 

RENTA 

PRESTAttO BANCARIO 
RENTAS + PORCENTA3E 

Dentro de las poca& eMpresas que ofrecen estos 
contrato•• •e ob••rva que las cuotas por l• 
adquisición de equipo varian de acuerdo la 
calidad y prestigio de 6ste. 

To•ando en consideración 1• clasificación de 
lo• contratos y el equipo sel•ccionado en la 
sección anterior (•icroco•putadora Printafor• 5700 
e i•presora Delta 10) •e hace una descripción d• 
los tér•inos en loa que ~• sustenta cada contrato. 

Coapr• •1 Cgnt•dq 
En este tipo de contrato se pre•entan dos casos: 
uno con•i•t• en pagar el co•to total del equipo al 
•o•ento de cerrar la operaci6nf y el otro consiste 
en pAgar un porcentaje del costo total del equipo y 
liquidar •l r••to • la •ntrega de ••te (la entrega 
pu•d• variar de l • 30 dias, dependiendo del stock 
de las ••presas prov••doras). 

Si se con•idera el equipo seleccion•do 
anterioraente y to•ando cuenta el primer ca•o, 
se tienes 

"icroco•putadora 
Impresora 

Total 

Co11pr• a Crtdito 
Este tipo de contratos es poco ~recuente •n •l 
aercado de computadoras, sin •~bargo algun•• 
••pr•••• lo pro•ueven d• la siguiente •anera: al 
casto real del equipo se le c•ro• g•ner•l•ente un 
2SS de su valor, •st• •onto •e prorratea en 4 p~gos 
iguales, los cuales •• dan co•o •igue, el pri .. ro 
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repr•••nt• el enganche y deb• realiz•r•• • la fir .. 
d•l contrato, ~ lo• otro• 3 pago• re•t•nte• deben 
realizar•• en los 3 ••••• •ubsecuentas. 

Pera el equipo anterior, este contrato se daria en 
la siguiente far .. • 

"icroc•mputador• el330 
l19pr••ora 330 

1660 
2SS adicional 41S 

Total •207l5 

Pago • l• firma del contrato 
Tre• pagos •*• da 

Arr1ndaei•ntg finenciwrq 

•519 
•519 

Este contrato •• presenta an do• fo..-as, Y• ••• por 
••dio da un pr••t .. o bancario o por •edio de rentas 
.. n•~•l••I y .. ba• son con opción a co•pra. 

En la pri .. ra for11a, al cliente solicita un 
pr••t .. o (que cubra al costo total del equipo) • 
una institución bancaria, 6sta • su vaz paga el 
i9POrte al ~reveedor y retiene la factura del 
equipo ha•ta qua el cliente finiquite la operación. 

El cll•nt• d•berA p•g•r por el costo tot•l del 
equipo ••• los int•r•••• d•v•n9•dos por la 
op•raci6n bancaria. Ha•ta dond• •• ti en• 
conoci•iento 1 los &Ancas •st6n prestando, para este 
tipo d• convenio•, • un• t••• d• int•r•• que es 
•quival•nt• al CPP (Co•to Porcentua~ Pro•edio) -6s 
un porcent•J• del •i••o sobre ••lda~' in5olut:os. Sin 
..margo esta el••• de pr•st .. os han estado 
...... ente re•tringidos, •• por •llo que ••te tipo 
de contr•ta• •• dan .uy poco. 

Con la .. dida to .. da por el Oobi•rno sobre la 
liberación de t•••• d• inter6s, •• ••pera que ••to• 
~r•••--•• •• d•n a .. yor ••c•l• en virtud que 1•• 
Instituciones Bancarias co•p•tirAn por ofrecer 
.. Jores t•••• de tnt•r••· 

En la segunda fo~, el cliente •• obliga• pagar 
deter•inadas cuotas por la r•nta ••nsual del 
equipo, que g•n•r•l•ente representan el l~S del 
valor del •i••a 1 y al finalizar el contrata •• paga 
ad•_.• un porcentaJe adicional, •o••nto en el cual 
el cliente ••rA t•n•dor de su factura. 
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Los plazos d• duración d• est• contr•to son 
princi~•l .. nt• de 6• 12 y 24 •••••· 

En los contratos • 6 ••••s, se p•g•n 6 rentas ~as 
un 7SS d•l valor del equipo. 

En los contratos a 12 ••ses, se pagan 12 rentas •ás 
el ~ d•l valor del equipo. 

V en los contratos a 24 ••ses, se pagan sola~ent• 
24 rent••-

Arrend .. l«nio Op•r•cion•l 
En •1 arrend .. iento operacional, ta~bi•n lla•ado 
r•nta • largo pl•zo, el cliente paga cuotas por la 
renta del equipo por un d•ter•inado período dP. 
tie•po, p•ro no ti•n• opción a co•pr•rlo. La rentas 
repr•••nt•n t .. bt•n por lo general el 15% del valor 
d•l equipo, pero en •ste caso existe un descuento 
que •• proporcional al tie•po de duración del 
contrato. Los contrato• •~s co•unes de 
arrenda•iento operacional son: 

2 ••S•• d• rent• con lOX de descuento sobre 6sta. 
3 ••••s de renta con 15X d• descuento sobre ésta. 
6 ••ses de renta con 20X de descuento sobre •sta. 

12 •••e• de renta con 40S d• descuento sobre ésta. 

Binll. 
Este contrato es a corto plazo, generalmente un 
•••• •n •1 cual •l cliente p•g• t••bién •l lSS del 
valor del equipo, pero •n este caso no h•Y opción a 
co•pra 9 ad•••s si renov• el contrato cada m•s no 
tendr~ descu•nto •n las cuotas. 

P•r• •Ab•r cu61 de los contratos es el mas 
conv•ni•nte, en el siguiente punto se hará 
•valuación econ6-ica de cada uno de ellos. 

NOTA1 En todos lo• contratos no we ha incluido el 
IVA, ni d•scuentos adicionales que ofrecen 
los prove•dores. 

EvellllaC&•n Ec.,. .. ica d• loe Contrato• 
Para d•cidir entre Jos dif•r•ntes contratos de 

r•nt• 9 •rrend .. iento o co•pra, •• utilizara el 
"•todo d•l Valor Presente Neto (VPN), •1 cual 
convie~t• los f luJos d• ef•ctivo futuros a valores 
presentes, d•p•ndiendo de la tasa de inter•s (el 
dinera fuera d• circul•ción por una co•pra puede 
••r ••Jor utilizado p•ra obtener intereses en otras 
in\fersianes). 
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Para llevar a cabo el c41culo del VPN •• 
necesario definir lo siguiente• 
a) Periodo de duración d•l contrato. 
b) ln~•r•• (tasa •tni•• d• rendi•i•nta aceptable). 
e) Jnver•i6n inicial. 
d) Flujos d• efectivo (ingresos - egre•o•>· 
•) Depreci•ción y valor de rescate (si existen). 
~) l•pues~o• • inflación. 

Todo• los contratos descritos en la s•cción 
anterior •• evalu•r6n bajo las siguientes 
candicion••• 

a) Periodo de dur•ción d• 6, 12 y 24 •e••s1 ya que 
son los periodos de ti•'9po de aayor ocurrencia 
y •• adecdan a los intervalos d• tie•po escola­
res. 

b) Inter•s de 2.ss, 3.3a, 3.9S y SS ••n~u•l¡ donde 
•I 3.9S representa el CPP actual, y las otr•s 
tasas han sido to .. das en far•• arbitraria de­
bido a la politica de la liberación de las ta­
••• d• inter•S. 

e) La inversión inicial va a variar dependiendo 
del contrato. 

d) El ingreso •ensual para todos los contratos 
de 303 dólar••• •1 cual representa el beneficio 
neto de asignar un equipo de cómputo determina­
do (co•putadora e intpresora) 9 para la clase de 
ca•putación. Este benef icto involucra 9 tanto c~ 
legiaturaa co•a sueldos (acad••icas. vigilancia 
V act.inistrativas) y gaetos (luz 9 •anteni~iento 
V otros). Lo• egresos ••nsual•• variar~n depen­
diendo del contrato. 

•) Se considera que existe depreciación y valor de 
rescate en todos los contratos. excepto en los 
de renta v arrenda•iento operacional. ya que •l 
cliente no &• queda con •l equipo. La for~a de 
depreci•ci6n que se .. nejar6 en este caso 9 •• 

la dada por el "•todo del Porcentaje. 

f) B• consideran la tasa d• !•puestos y la tasa de 
infl•ci6n del 4X ••nsual para todos los contra­
tos 9 porque son aproxi .. d .. ente los indices que 
•• •anejan en la actualidad. 

En pri••ra instancia se evaluar~ •l •costo 11 de 
cada uno de los contratos 9 para lo cual sol.unente 
•• obtendr6 el VPN de los egresos -6• la inversión 
inicial1 en segunda 9 se obtendr6 la •utilid•d11 d•l 
con~rato co•o prov•cto 9 ••diant• •l M•toda d•l VPN 
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consid•rando •d•_.• d• lo •nt•rior, ingresos, 
d•pr•ciacidn, valor de rescate, i•puestos e 
inf"l•ci6n. 

• Ev•lu•ción d•l costo de los contr•tos 

Cr6dito 
Rentas 

Para el caso particul•r de un periodo d• 6 ••ses 
a una ta•• de inter•s del 3.9X mensual, el costo 
d• los contratos (VPN) •• present• en las Tablas 
3.2 3.7. 

De dond• se concluye que el contrato de 
arrend••i•nto operacional es el •4• conveniente 
en este caso. 

Sigui•ndo el •i••o procedimiento para calcular 
•1 costo d• todos los contratos a las diferent•s 
tasas d• inter•s y en todos lo• periodos 
considerados, s• tiene: 

6 
T A S A S 

2.5 3.3 

.. E S E S 
D E J N T E R E S 

3.9 

-1660 -1660 -1660 

5.0 

-1660 
-2001 -1978 -1962 -1932 
-2479 -2404 -2351 -2256 

Pr•sta11110 -1778 -1812 -1842 -1SS7 
Arr. Operacional -1096 -1067 -1047 -1010 
Renta 

CONTRATO 

Co•pra 
Co•pra a Cr•dito 
Arr. Fin. R•ntas 
Arr. Fin. Pr•st••o 
Arr. Op•racional 
Rent• 

CONTRATO 

-1372 

2.5 

-1660 
-2001 
-3235 
-1840 
-1528 
-2554 

-1335 

12 
TAS AS 

3.3 

-1660 
-1978 
-3077 
-1889 
-1457 
-2435 

-1310 -1264 

.. E S E S 
DE INTERES 

3.9 5.0 

-1660 -1660 
-1962 -1932 
-2966 -2780 
-1932 -2001 
-1406 -1321 
-2351 -2207 

24 .. ESES 
T.A S AS O E IN TER ES 

2.5 3.3 3.9 5.0 
-~~~~~~~- ·~~~~---------~-~------------~-~--------
Co•pra 
Ca•pra • cr•dito 
Arr. Fin. R•ntas 
Arr. Fin. Pr••t••o 
Arr. Op•racional 
ií?enta 

-1660 
-2001 
-4565 
-1961 
-2665 
-4453 

-1660 
-1978 
-4218 
-2033 
-2443 
-4083 

-1660 -1660 
-1962 -1932 
-3965 -3608 
-2096 -2188 
-2295 -2056 
-3835 -3436 
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TABLA 3.2 COSTO DEL CONTRATO DE COflPRA 

INV. INGRESOS EGRESOS FLUJOS DE EFVO. 

o -1660 -1660.00 
l o.oo o.oo o.oo 
2 o.oo o.oo o.oo 
3 o.oo o.oo o.oo 
4 0.00 o.oo o.oo 
!5 o.oo o.oo o.oo 
6 o.oo o.oo o.oo 

EL VALOR PRESENTE NETO ES1 • -1660.00 

POR LO T~O. EL COSTO DEL CONTRATO ES1 • 1660.00 

TABLA 3.3 COSTO DEL CONTRATO DE CotfPRA A CREDITO 

INll. INGRESOS EGRESOS FLUJOS DE EFVO. 

o -519 - !519.00 
l o.oo 519.00 - 519.00 
2 o.oo 519.00 519.00 
3 o.oo 519.00 519.00 
4 o.oo o.oo o.oo 
5 o.oo o.oo º·ºº 6 o.oo o.oo o.oo 

EL VALOR PRESENTE NETO ES1 • -1962.0l 

POR LO TANTO, EL COSTO DEL CONTRATO ES& • 1962.0l 

TABLA 3.4 COSTO DEL CONTRATO DE ARR. FIN. RENTAS 

INV. INGRESOS EGRESOS FLUJOS DE EFVO. 

o -249 - 249.00 
l o.oo 249.00 - 249.00 
2 o.oo 249.00 - 249.00 
3 o.oo 249.00 - 249.00 
4 o.oo 249~00 - 249.00 
5 o.oo 249.00 - 249.00 
6 o.oo 124!5.00 -1245.00 

EL VALOR PRESENTE NETO ES1 • -2350.26 

POR LO TANTO, EL COSTO DEL CONTRATO E61 • 2350.26 



128 

TABLA 3.5 COSTO DEL CONTRATO DE ARR. FJN. PRESTl\l'tO 

JNV. EGRESOS FLUJOS DE EFVO. 

o -337 - 337.00 
1 o.oo 337.00 - 337.00 
2 o.oo 337.00 - 337.00 
3 o.oo 337.00 - 337.00 
4 o.oo 337.00 - 337.00 
5 o.oo 337.00 - 337.00 
6 o.oo o.oo o.oo 

EL VALOR PRESENTE NETO ES1 $ -1941.49 

POR LO TllNTO, EL COSTO DEL CONTRATO ES1 $ 1841.49 

TABLA 3.6 COSTO DEL CONTRATO DE ARR. OPERACIONAL 

JNV. EGRESOS FLUJOS DE EFVO. 

o o o.oo 
1 0.00 199.00 - 199.00 
2 o.oo 199.00 - 199.00 
3 o.oo 199.00 - 199.00 
4 o.oo 199.00 - 199.00 
5 o.oo 199.00 - 199.00 
6 o.oo 199.00 - 199.00 

EL VALOR PRESENTE NETO ES• $ -1046.59 

POR LO TANTO, EL COSTO DEL CONTRATO ES: $ 1046.59 

TABLA 3.7 COSTO DEL CONTRATO DE RENTA 

JNV. INGRESOS EGRESOS FLUJOS DE EFVO. 

o o o.oo 
1 o.oo 249.00 - 249.00 
2 o.oo 249.00 - 249.00 
3 0.00 249.00 - 249.00 
4 o.oo 249.00 - 24'9.00 
5 o.oo 249.00 - 249.00 
6 o.oo 249.00 - 249.00 

EL VALOR PRESENTE NETO ES• S -1309.55 

POR LO TANTO, EL COSTO DEL CONTRATO ES: S 1309.SS 
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Para dar .. yar •nfa•i• a lo• resultados, •• 
•uestran •n las grAfic•• 3.2 9 3.3 v 3.4. 

Ahora bien, co•parando los costos d• los 
contratas a 6 •••••, •• observa que a las tasas 
d• int•r•• dadas, el contrato de arr•ndamiento 
operacional •• •1 •As econó•ico, y en segundo 
t6r.ina •• el contr•to de renta1 • 12 ••••• el 
contrato de arrenda•iento operacional sigue 
siendo •l de •enor costo, pero el contrato de 
compra ocupa el s•gundo t•r•inof y a 24 ••ses se 
observa que el contrato de co•pra es la mejor 
opción, v en segundo t•r91ino •• tiene que1 si la 
tasa d• inter•• •• •uy baJa, conviene el 
contrato de arrend.-iento financiero con 
pr6st .. o bancario, si la tasa cae en el rango de 
3X a 5S aproMi•ada•ent•, conviene el contrato de 
ca•pra • cr6dito, y si la t••• •• •uy alta, 
conviene el contrato de arrendamiento 
operacional.. Por otra parte, el contrato de 
arr•nd .. iento financiero por rentas no es 
conveniente •n ningQn periodo y a ninguna ta•• 
de inter•s .. 

a Evaluación de la Utilidad del Contrato co .. o Pro­
yecto 
Para el •i••o caso particular de un p•ráodo de 6 
••ses a una tasa de inter•• del 3 .. 9S ••nsual, el 
VPN de los contratos se presenta en las Tablas 
de l• 3 .. 8 a la 3.13. 

De donde •• concluye que el contrato que •uestra 
la ••yor utilidad es •l de co•pra, esto es 
porque el cliente •• hace poseedor del equipo .. 

Este •i••o procedi•iento se llevó a cabo para 
todos los contratos, en todos los periodos y a 
las diferentes tasas dadas, y los resultados 
obtenidos •• Muestran a continuación: 

6 
T A S A S 

2.:5 3.3 

1290 1187 

11 E S E S 
D E 1 N T E R E S 

3.9 5.0 

1113 993 
Co•pra a Cr•dtto 904 903 845 744 
Arr. Fin. Rentas 528 499 477 440 
Arr .. Fin. Pr•sta•o 1225 1087 983 906 

-Arr. Operacional 550 535 525 507 
Renta 285 278 273 263 
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12 11 E S E S 
T A S A S D E l N T E R E S 

CONTRATO 2.5 3.3 3.9 5.o 

Co•pra 24H5 2178 2014 1736 
Ca..,ra a Cr•dlto 2105 1891 1742 1494 
Arr. Fin. Renta• 942 859 801 705 
Arr. Fin. Pr••t .. o 2301 2018 1810 1466 
l'rr. Operacional 1516 1446 1396 1310 
Renta 532 507 489 459 

24 11ESES 
T A S A S D E I N T E R E S 

CONTRATO 2.s 3.3 3.9 s.o 

Co•pra 4248 3697 3332 2752 
Co•pra a Cr6dlto 3939 3410 3061 2510 
Arr. Fin. R•nt:a• 1515 1297 1155 938 
Arr. Fin. Pr•sta11110 4020 3400 2973 2305 
Arr. Operacion•l 2644 2425 2277 2040 
Renta 926 

E•tos resultados 
:s.s. 3.6 y 3,.·/-

eso 798 715 

muestran las Gráficas 

Co•parando el VPN de la utilidad de cada uno de 
los contratos. se observa que a 6 •ese• e• ••Jor 
el contrato de co•pra, y en segundo t~r•ino el 
arrend.-iento financiero con préstamo banca~io; 
a 12 •eses el contrato de compra sigue siendo el 
de IMlyor utilidad y en segundo tér•ino el 
arrenda•iento financiero con pr~stamo bancario, 
pero si la tasa de interés es •uy alta, entonces 
conviene el contrato de compra a cr~dito; y a 24 
••ses las opciones son similares a las del 
periodo de 12 meses, sólo que el contrato de 
co•pra • crédito es más conveniente a partir de 
la tasa del 3.5X aproxi•adamente. Por otra 
parte, •l contrato que da •enos utilidad es el 
de renta, sin i•portar el periodo de duración 
del contrato, ni la tasa de interés. 

En conclusión, si los planteles educativos 
desean adquirir equipo de cómputo para impartir la 
Mat•ria de ~amputación sólo como prueba, les es más 
conveniente hacerlo mediante un contrato de 
arrendamiento operacional; pero si desean i•partir 
la •atería •n ~arma definitiva, lo ~As apropiado es 
hacer un contrato de co•pra para adquirirlo. 
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Una vez decidida el •quipo qu• •• va • 
•dqutrir 9 ••i ca•a la forma d• conseguirla, Ahora 
•• n•cesario sab•r •obre la i•plantAci6n y la 
act.ini•~r•ci6n del Laboratorio de C6•puto, lo cual 
•• tratar6 •n el siguient• capitulo. 
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TABLA 3.8 UTILIDAD DEL CONTRATO DE COl1PRA 

"ES INV. INGRESOS EGRESOS FLU.JOS DE EFVO. 

o -1660 -1660.00 
1 303.00 o.oo 303.00 
2 303.00 o.oo 303.00 
3 303.00 0.00 303.00 
4 303.00 o.oo 303.00 
!5 303.00 o.oo 303.00 
6 303.00 0.00 303.00 

TABLA PARA LA EVALUAClON DEL CONTRATO cono PROVECTO 

"ES 

o 
1 
2 
3 
4 
!5 
6 
6 

F. EFVO. DEPRE. 
ANTES DE 
I"PUESTOS 

-1660 
315 -17 
328 -17 
341 -17 
354 -17 
369 -16 
383 -16 

1974 

EL VPN ES1 S 1113.23 

INGRESO l"PUES 
GRAVABLE TOS 

298 12 
311 12 
324 13 
338 14 
352 14 
367 15 

FLU.JOS DE EFECTIVO 
DESPLJES DE J"PUES. 
•CORRIEN. SCTES. 

-1660 -1660 
303 292 
315 292 
328 291 
341 291 
3!55 291 
369 291 

1974 1560 

POR LO TANTO, LA UTILIDAD DEL CONTRATO ES1 • 1113.23 
TonANDO EN CUENTA DEPRECIACION, l"PUESTOS E INFLANCION 



136 

TABLA 3.9 UTILIDAD DEL CONTRATO DE CotlPRA A CREDITO 

INV. INGRESOS EGRESOS FLUJOS DE EF\10. 

o - 519 - 519.00 
l 303.00 519.00 - 216.00 
2 303.00 519.00 - 216.00 
3 303.00 519.00 216.00 
4 303.00 o.oo 303.00 
5 303.00 o.oo 303.00 
6 303.00 o.oo 303.00 

TABLA PARA LA EllALUACION DEL CONTRATO Cot10 PROVECTO 

o 
l 
2 
3 
4 
5 
6 
6 

F. EFllO. DEPRE. 
ANTES DE 
J"PUESTOS 

- 519 
- 225 -17 

234 -17 
- 243 -16 

354 -16 
369 -16 
393 -16 

1977 

EL llPN ES• • 844.58 

INGRESO IMPUES 
GRAllABLE TOS 

o o 
o o 
o o 

339 14 
353 14 
367 15 

FLUJOS DE EFECTIVO 
DESP!JES DE IMPUES. 
•cORRJEN. •CTES. 

- 519 - 519 
- 225 - 216 
- 234 - 216 
- 243 - 216 

341 291 
355 291 
369 291 

1977 1562 

POR LO TANTO, LA UTILIDAD DEL CONTRATO ESz S 844.58 
TCltU'NDO EN CUENTA DEPRECIACION, IMPUESTOS E INFLANCION 
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TABLA 3.10 UTILIDAD DEL CONTRATO DE ARR. FIN. RENTAS 

INV. INGRESOS EGRESOS FLU.JOS DE EFVO. 

o - 249 - 249.00 
1 303.00 249.00 s.a.oo 
2 303.00 249.00 !54.00 
3 303.00 249.00 !54.00 
4 303.00 249.00 !54.00 
5 303.00 249.00 54.oo 
6 303.00 1245.00 942.00 

TABLA PARA LA EVALUACION DEL CONTRATO Cot10 PROYECTO 

o 
l 
2 
3 
4 
s 
6 
6 

F. EFVO. DEPRE. 
ANTES DE 
lltPUESTOS 

249 
S6 -17 
se -17 
61 -17 
63 -16 
66 -16 

-1192 -16 
1975 

EL VPN ESa • 477.29 

INGRESO lltPUES FLUJOS DE EFECTIVO 
GRAVABLE TOS DESPUES PE IMPUES. 

•CORRIEN. •CTES. 

- 249 - 249 
39 2 55 52 
42 2 57 52 
44 2 59 52 
47 2 61 52 
49 2 64 52 
o o -1192 - 942 

1975 1561 

POR LO TANTO, LA UTILIDAD DEL CONTRATO ESz • 477.29 
TottANDO EN CUENTA DEPRECIACION, IMPUESTOS E INFLANCION 
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TllllLA 3 .11 UTILIDAD DEL CONTRATO DE ARR. FIN. PRESTAttO 

"ES JNV. INGRESOS EGRESOS FLUJOS DE EFVO. 

o - 337 - 337.00 
l 303.00 337.00 34.00 
2 303.00 337.00 34.00 
3 303.00 337.00 34.00 
4 303.00 337.00 34.00 
s 303.00 337.00 34.00 
6 303.00 0.00 303.00 

TABLA PARA LA EVALUACION DEL CONTRATO COl'IO PROYECTO 

"ES F. EFW. DEPRE. INGRESO l"PUES FLUJOS DE EFECTIVO 
ANTES DE GRAVABLE TOS Q~SPUES !!E l"PUE§, 
!"PUESTOS SCORRIEN. SCTES. 

~--~----~~--~----~----~-----~-------------------~------o - 337 '- 337 
1 35 -17 o o = 2 37 -17 o o 37 
3 38 -17 o o 38 
4 40 -17 o o 40 
s 41 -16 o o 41 
6 383 -16 367 1s 369 
6 1974 1974 

EL VPN ES1 S 983.11 
POR LO TANTO, LA UTILIDAD DEL CONTRATO ES1 S 983.11 
TOMANDO EN CUENTA DEPRECIACION, l"PUESTOS E INFLANCION 

- 337 
34 
34 
34· 
34 
34 

291 
1560 
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TABLA 3.12 UTILIDAD DEL CONTRATO DE ARR. OPERACIONAL 

INV. INGREBOS E ORE SOS FLU.JOS DE EFVO. 

o o o.oo 
1 303.00 199.00 104.00 
2 303.00 199.00 104.00 
3 303.00 199.00 104.00 
4 303.00 199.00 104.00 
5 303.00 199.00 104.00 
6 303.00 199.00 104.00 

TABLA PARA LA EVALUACION DEL CONTRATO COflO PROYECTO 

F. EFVO. DEPRE. 
ANTES DE 
l"PUESTOS 

INGRESO l"PUES 
GRAVAD LE TOS 

FLU.JOS DE EFECTIVO 
DESPIJES DE InPUES, 
9CORRIEN. SCTES. 

o o o 
1 108 o 108 4 104 
2 112 o 112 4 100 
3 117 o 117 5 112 
4 122 o 122 5 117 
5 127 o 127 5 121 
6 132 o 132 5 126 
6 o o 

EL VPN EB1 S 525.00 
POR LO TANTO• LA UTILIDAD DEL CONTRATO ES1 S 525.00 
TOltANDO EN CUENTA DEPRECIACION• l"PUESTOS E INFLANCION 

o 
100 
100 
100 
100 
too 
100 

o 
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TABLA 3,13 UTILIDAD DEL CONTRATO DE RENTA 

ltES INV. INGRESOS EGRESOS FLUJOS DE EFllO. 

o o o.oo 
1 303.00 249.00 54.oo 
2 303.00 249.00 54.00 
3 303.00 249.00 54,00 
4 303.00 249.00 54.00 
s 303,00 249.00 54.00 
6 303.00 249.00 54.00 

TABLA PARA LA EllALUACION DEL CONTRATO cor.o PROYECTO 
~~~~~~~·--~--~--------------~-------~---------

flES 

o 
1 
2 
3 

• s 
6 
6 

F. EFVO. DEPRE. 
ANTES DE 
IMPUESTOS 

o 
56 o - o 
61 o 
63 o 
66 o 
68 o 

o 

EL VPN ES1 • 272.64 

INGRESO IMPUES 
GRAllABLE TOS 

56 2 - 2 
61 2 
63 3 
66 3 
68 3 

FLUJOS DE EFECTIVO 
DESPVES DE IMPVES. 
9CORRIEN. •CTES. 

o o 
54 52 
56 !52 
se 52 

. 61 52 
63 !52 
66 !52 

o o 

POR LO TANTO, LA UTILIDAD DEL CONTRATO ESa • 272.64 
TONANDO EN CUENTA DEPRECIACION, IMPUESTOS E INFLNICION 
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C A P 1 T U L O IV 

AllftlNlllTRACION DEL L--TORIO DE CWIPIJTO 

4.1 Acleiniatreci4n del Prgy1ctp dw lepl•nlaciOn 

Hasta este •omento ya se conoce que equipo adquirir y 
co•o obt•n•rlo, •hora falta saber co•o i•plantar el 
Laboratorio d• C6•puto. Para realizar este proyecto es 
n•c•••rio llevar a cabo un conjunto de actividades. El 
probl••• consiste en conoc•r en qu• orden se deben hacer 
las actividades, para que el tiempo de duración del 
proyecto sea •ini•o. 

Para re•olver este proble••• se utilizar~ la T~cnic• 
de Ad•inistraci6n de Proyectos CPH-PERT, cuya objetivo 
principal es producir un progra•a que proporcione la fecha 
en la cual debe iniciarse cada actividad. AJ tratar de 
deter•inar la ~echa de iniciación de una actividad, algun~s 
veces •• descubr• que existen varias t•chas de iniciación 
posibles. Algunas actividades podrían comenzar en 
cualquier fecha d•ntro de un intervalo de tiempo, sin 
•f•ct•r la t•ch• de ter•inaci6n d&l proyecto. Otras 
ACtividad•s pu•den no tener variación en su tiempo de 
iniciación1 a •stas se les llama Criticas. 

La Ruta Critica est~ for•ada por las actividades que 
deben r•cibir atención especial para que el proyecto no se 
retra••· 

Ahora bien, consider•ndo •1 programa educativo, seria 
convenient• qu• l• i•plantación del laboratorio se 
realiz•ra en el p•riodo vacacional, ya que los trabajos 
ocasionados por esto •• harian en forma r~pida y eficiente, 
lo cual traería co•o consecuencia que el laboratorio 
••pezara a funcionar al inicio del periodo escolar. En 
b•s• • estos argu••nto• se ha decidido que el tiempo de 
duración del proyecto no debe ser mayor a cinco semanas (35 
d:i.as} .. 

4.1.1 R•d de Actividad•• 
La T•cnica de Administración de Proyectos 

CPtt-PERT se inicia descomponiendo el proyecto en 
actividades dif•rentes, es d•cir, estructurando el 
proyecto mediante la interdependencia de las 
•iSfltaS,. 

En pri111•r lugar definirán dichas 
activid•des y s• establecer~n l•s relaciones de 
prec.dencia adecuadas. 
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~ Plan•aci6n de la Ubicación del Laboratorio 
Eata actividad con•i•t• en la selección del 
lugar donde ser• iMplantado tste, •is•a que ser• 
eJecutada por el Consejo Ad•ini•trativo de los 
planteles educativo•. Seg~n los resultados 
arroJada• por la encue•ta, pre•entados en el 
Capitulo 11, l•• ••cuela• que tenian •rea para 
i•plantar un laboratorio, disponian de un salón 
de el•••• para este efecto. 

B Contratar Asesor 
Esta actividad coOsiste en seleccionar a la 
per•ana ••pecializada en Diae~o de Centros d• 
C6911>uto, para que •1 se encargue de la 
planeaci6n general del l•boratorlo. 

C Planeación de la Di~tribuciOn del Equipo 
Eata tarea con•i•t• en buscar el aprovecha~iento 
6pti•o del Are• de•tinada para el laboratorio. 
Esta actividad ••r6 eJacutada por el 
act.ini•trador en conjunción con el asesor. 

O Contratar Par•anal encar9ado de la Adaptación de 
al Lu9ar 
Esta actividad consiste contratar las 
per•onas ••pecializadas ena carpinteria, 
alba«ilaria, electricidad, harreria, etc. segón 
sea necesario. Por lo general el ad•inistrador 
•• al encargado de asta tarea. 

E Preparaci6n del Lu9ar 
En esta actividad •• realizan todo• lo• arreglos 
que sean pertinente• tale• co•oa cerrar ventanas 
en ca•o de que la luz •olar entra directa.ente, 
o qua •• introduzca d••••iado polvo, ya que de 
no hacerlo el equipo •• varia atactado1 en caso 
de que al piso ••t• alfaabrado, ••• de •adera o 
tenga racubriMianto pl••tico, entonces •• debe 
c.-biar por piso de granito, mar•ol, etc.; hacer 
una instalación eltctrica oculta y segura, 
incorporando regulador•• (acondicionadores da 
linea>1 ob•arvar que la hu•endad relativa y la 
t .. peratura a•ten acordes con la• 
aspacificacione• del equipo elegido. Esto es con 
el fin d• qua el laboratorio e•t• listo para la 
instalaci6n, tanto del •obiliario como del 
equipo. E•ta actividad es dirigida por el 
••••or y ejecutada por los encargado• de la 
adaptación del lugar. 
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F Ordenar •l Equipo 
En ••t• actividad •• localiza •l prov••dor que 
pr•••nte la of•rta •~s ad•cuada las 
n•c•sidad•• d•l plantel (en bas• a los 
r••ultados obt•nido• •n •1 Capitulo 111). Est• 
actividad la •f•ctda el adlninistrador de acu•rdo 
con •1 Director y •l Cons•jo T•cnico. 

G Ord•nar Papeleráa 
Esta actividad consiste en pedir los articulas 
nec•sarios (di•ketes, hojas para i•presora, 
gises, cintas para i•presora, etc.) para el uso 
del equipo. E• el ad•inistrador el encargado de 
esta •ctividad. 

H Entrega del Equipo 
Esta actividad esta representada por el tiempo 
que el proveedor deter~ina para hacer la entrega 
del equipo. 

Planeacidn del Progra~a Acad••ico 
En esta actividad se hace el progra•a de la 
aateri•, se d•ciden los horarios para la MiSMa y 
se det•r•in• •1 personal •C•d6Mico que se 
requerir&. El Consejo T~cnico es el encargado 
de ll'St• tarea .. 

3 Contr•tación del Personal Acad•Mico 
El •d•inistrador es el responsable de esta 
actividad, que consiste en la contratación de 
lo• pro~••or•• que i•p•rtir6n la •ateria de 
Co•putacidn. 

K Adiestramiento d•l Personal Ac•d•~ico 
En esta actividad se ven involucrados tanto los 
profesores seleccionados para la materia como el 
proveedor del equipo, ya que •ste último 
general•ente proporciona un curso de 
c•p•citación para el uso d•l equipo, •ismo qu• 
ser4 to•ado por los profesores. 

L Obtención del "ºbiliario 
Es la actividad en la que se decide, ya sea 
co•prar o •dapt•r el Mobiliario necesario para 
el laboratorio. Esta es realizada por el 
ad•inistrador con ayuda del asesor. 

M Instalación del Mobiliario 
E~t• actividad es ejecutada de acuerdo al plan 
de l• distribución del equipo. 

N lnst•lación del Equipo 
Esta actividad también es ejecutada de acuerdo 
el plan d~ l• distribución del equipo. 
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O Supervi•ión Gen•ral 
En ••ta actividad el acblini•trador veri~ica que 
todo est• li•to en el laboratorio para •U 
operación. 

La relación entre 
ACTIVIDAD 

"' B 
e 
D 
E 
F 
G 
H 
1 
3 
K 
L 

" N 
o 

las actividades se da co•o sigues 
ANTECESORAS INl1EDIATAS 

A,B 

F 

1 
:J 
e 

E,L 
H," 
G,N 

A partir de la relación anterior, •• hace •l 
diagra.. de la Red, donde cada actividad se 
repre~enta ••diante una flecha y el principio y tin 
de cada actividad son eventos que se representan 
por nodos. En este caso fue necesario agregar 
acti~idades ficticias para seguir la lógica en la 
red. 

Aplicación d•l PERT 
A la red de actividades resultante, se le 

aplicar• el PERT <T•cnica de Revisión y Evaluación 
de Proyectos), para calcular la probabilidad de que 
el proyecto se ter•ine en un tie•po dado cualquiera 
(en •ste caso •• n•cesario que el proyecto termine 
a lo •~s en 35 dias), ya que exi•te incertidu~bre 
en cuanto a los tiempos de duración de las 
actividades .. 

El pri•er paso en un anAlisis PERT es esti•ar 
•l tie•po ••dio esperado de duración (te ) de cad• 
una de las activtdade•, y una ~edida de la 
incertidu•bre de e5ta duración < .. te> .. 

El PERT emplea tres tiempos esperados para 
cada act;ividada 

1. Tiempo optimista (a) 
Es el tie•po en el cual se realiza la actividad 
si todo ~archa a la per~ección; este tiempo 
tendrA una probabilidad de ocurrencia muy baja. 
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2. Ti••po .... probable <•> 
Es el ti••PO nonaal d• ocurrencia de una 
actividad en circunstancias ordinarias; este 
ti•19po representa la •oda de la Distribución 
B•ta. 

3. Ti••po pesi•i•t• (b) 
Es •1 tie•po de ocurrencia de una actividad en 
caso de qu• algo saliera ••l• este tie•po 
tendr~ una probabilidad de ocurrencia •uY baja. 

El PERT asu~e que estas tres estimaciones 
pueden usarse para describir una distribución Beta. 
la cual •• •u••tra a continuación; 

<a + b + 1 > ! X
4 < t - x > b 

f(X) - --~-~-~--
a! b! 

• + 
1\ = 

• + b + 2 

<• ... 2) <• + 1) .. --------- -----------
(a + b + 3) <• + b + 2) 

para O < X .;S l 
a ~ o 
b ~ o 

Para la duración de cada actividad, entonces 
te , •te se calculan aproximadamente como sigue: 

• + 4• + b 
te = ---------

6 

b - a 

Con estos el•••ntos se procede a hacer la 
esti•ación del ti••po esperado de cada actividad. 
pare lo cual ser6 nece•ario asignar los valores 
para •• b v • (esto• se obtuvieron d• la 
intor•aci6n proporcionada d• la eMperiencia de 
cua~ro plantel•• que v• contaban con un 
Labora~orio de C6Mputo 9 y ade•6s de la 
proporcionada por lo• proveedores) •is•os que se 
•u••tran en dias en la Tabla 4.1. 

El •iguient• pa•o en este analisis consiste en 
c•lcular los tie~pos esperados d• ocurrencia m~s 
c•rcanos (J.tTc ) y ••• lejanos <t-t-r~ ) de cada uno 



T"8LA 4.1 

ACTIVIDAD 

A 
B 
c 
D 
E 
F 
o 
H 
I 
,) 

K 
L 

"' N 
o 
fl 
f2 

TABLA 4.2 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
9 
9 

10 
11 
12 
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CALCULO DEL TIEl'IPO ESPERADO DE DIJRACION 

• • b -----~~------~t~ ----~!~-
1 
3 
2 
3 

15 
1 
1 

10 
10 

3 
14 
14 

2 
1 
1 

2 
4 
3 
5 

20 
2 
2 

12 
14 

5 
19 
20 

3 
2 
2 

3 
6 
6 
6 

30 
3 
2 

15 
20 

6 
21 
25 

5 
3 
3 

2.50 
4.16 
3.33 
4.93 

20.93 
2.00 
1.93 

12.16 
14.33 
4.93 

17.83 
19.83 
3.16 
1.33 
1.33 
o.oo 
0.00 

0.33 
o.so 
0.66 
o.so 
2.50 
0.33 
0.16 
0.93 
1.66 
o.so 
1.16 
1.83 
o.so 
0.33 
0.33 
o.oo 
o.oo 

CALCULO DEL TIEl'IPO ESPERADO DE OCURRENCIA 

o.oo 
2.SO 
4.16 
4.83 
2.00 

14.33 
7.49 

19.16 
27.32 
30.43 
31.76 
36.99 

o.oo 
0.11 
0.25 
0.25 
0.11 
2.76 
0.69 
3.01 
4.05 
4.30 
4.41 
4.36 

o.oo 
9.06 
8.06 

10.39 
22.17 
14.33 
11.39 
19.16 
31.22 
34.33 
35.66 
36.99 

4.36 
4.27 
4.27 
6.72 
o.91 
1.60 
3.93 
1.35 
0.47 
0.22 
0.11 
0.00 

0.11 
0.25 
0.44 
o.2s 
6.25 
0.11 
0.03 
0.69 
2.76 
0.25 
1.35 
3.36 
0.25 
0.11 
0.11 
o.oo 
o.oo 

o.oo 
5.56 
3.90 
S.56 

20.17 
o.oo 
3.90 
o.oo 
3.90 
3.90 
3.90 
o.oo 
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de lo• evento•• ••' ca•a su varianza CVTc. , VT,_ > 1 
para ••to •• n•c•••rio aclarar qu• los tie..,o• d• 
duract6n de l•• actividades son independiente5. 

El ti••po ••pereda d• ocurrencia de un evento 
•• calcula en b••• a los ti••Po• ••p•radas de 
duración de las actividades que inician o finalizan 
en tal evento. En 9eneral 9 este proceso consta de 
dos etapa•• 

1A La secuencia de esta etapa •• realiza a partir 
del nodo inicial al nodo final. Al MT, del 
evento inicial •• l• asigna el valor de cero• 
los otras MT, •• calculan su .. ndo lo• te de 
las actividad•• precedentes al eventa 9 y en 
caso de obtener vario• valor•• posibles para 
MT~ • •• elige el valar .. yart asá •i••o para 
calcular las "re. , •• swaan las Vt:e • 

2• La secuencia de ••ta etapa •• realiza a partir 
d•l n•do final al nada inici•l. Al MT~ del 
evento fina1 •• 1• asigna el valor Mt-, del 
•i•1911 evento. lo• otras MTl. •• cal"culan 
r••t•ndole los te de la• actividad•• 
•ubsecu•nt••• y •n caso d• obtener vario• 
valor•• pasibles para MTL • •e •lige el valor 
.. nor1 par• calcular las V,..._ • •• su•an las 
Vte. de la• actividad•• •usodichas. 

La Ruta Cr,tica se co•pone •ntanc•• de las 
eventos que presentan holgura c•ro <Mw>• ••to ••• 
aqu•llos •vento• cuyo tie•po de ocurrencia •6• 
lejano ••no• •1 tie•po de ocurrencia _.. cercano 
•••cera (MTL - Mr, • 0). En la-Tabla 4.2 aparecen 
los tie..,oa d• ocurrencia esperados d• lo• ev•nto•• 
con •u respectiva holgura. 

Por lo tanta. lo• eventos que pertenecen a la 
Ruta Cr,ttca •on1 l, 6• 9 y 12 9 •• decir• la• 
actividades 1.3 y K son l•• actividades critica•• 
las cual•• provocan que el tie19po esperado de 
duract•n del proyecto sea de 36.99 di••• y si 
alguna de estas actividad•• •• retrasa. el prov•cto 
entero •e retr•••r•. 

L• red resultante d• todo este proceso •• 
tM&estra en la Or6~ica 4.1. 

Una vez ••tt .. das las MTc. y VT, para c•d• uno 
de los •vento•, •• det•r.inarA la probabilidad de 
ocurrencia de un evento en un ti••Po dado, para lo 
cual •• supone que la ocurr•ncia 196• cercan• de un 
•v•nto ~iene una Distribución Nor••l con ••di• 
MT, y de•viaci6n •atandar e,., Si la dur~cidn d• 
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1• actividad •• t~ , entone•• ••t• •• una 
variable aleatoria independiente con ••dia y 
v~ri•nza v•rdad•ras "~y •Á• respectiva•ente. 

Bi •• quiere obtener la probabilidad de 
completar el preyecto en un tie•po Ts, entonces •• 
a•u.• que T • $t¡ , (t~ repr•••nta la duración de 
la actividad i que pertenece a la Ruta Critica) y 
de acuerdo con el Teare .. del Li•it• Central, •i k 
•• grande y las variable• aleatorias son 

~;~:~~::~:::::; N:~:.:~c~:nT•e~~:d~•=ui~~i~t~~~~~~:: 
"r m !wL•. -

Siendo ••'• y ••t•nd•rizando la variable 
aleatoria T, •• tiene que1 

Ts • "'-Te. + Z .,.., , de donde 

z - ~~=-~!~-.,.. 
Buscando el valor de Z en Tabl••• •• obtiene 

1• probatloilidad de que el evento (~inal) ocurra en 
un tie9Po no .. yor a T• <P<T ~ Ts)). Este 
procedi•iento puede aplicarse a cualquier ev•nta. 

Aplicando lo anterior •l proyecto· que se ••t• 
trat•ndo• •e define a T• co•o 35 dias y de l• Tabla 
:~:an::.:btiene M.¡c. • 36.99 di•• y Vl', s::: 4.36 di••• 

z - ~~~---- - -0.9$5. 

lo cual i•plic.a que 1.a probabilid•d de que el 
proy•cto •• ter•ine •n 35 di.a• a aeno• •• 0.17. 
E•to significa que hay un.a probabilidad d• 0.93 d• 
que el proyecto na se t•r~in• en 1.a f•cha indicada. 

De la •i• .. far .. 5e obti•n• l• probabilidad 
de que lo• ev•nto• 3.7.9.10 y 11 (que confo.,..an una 
ruta no_ critica) •• t•r•in•n co•o •Axi•o en 5 9 09 
28• 31 y 32 di•• respectivaaente1 

z. = 1.68 -> p - o.<r.S 
z, ~ 0.61 -> p 0;73 
z, -0.34 -> p o.63 
ZID - 0.28 -> p 0.61 
z,, = 0.11 -> p = 0.54 
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Si •• supone que •1 provecto •• inicia en un 
ti••po cero 9 entone••• 
S• tiene un 9SS de probabilidad•• de que •• realice 
la planeaci6n de la ubicaci6n del laboratorio v •• 
contrate al ••••or •n un •~Ki•o de S di••· 

Hay 73S de probabilidad•• de que •• t•r•in• 1• 
plane.ci6n d• la distribuci6n del equipo en 8 d&as 
o .. no•• a partir d• la tniciaci6n del proyecto. 

E•i•t• un 63S de probabilidad de que •• co•i•nc• a 
instalar el •obiliarto a lo• 28 d'•• (o antes) d•l 
arranque del proyecto. 

Hay una probabilidad del 39S de que la in•talaci6n 
del equipo de c69puto •• inicie desput• de 31 di••· 
La probabilidad de que la supervSsidn general •• 
inicie a lo _.. en 32 di•• •• de 54S. 

Se obtienen probabilidad•• de ocurrencia de 
los evento•• debido a que las ti••pas de dur•ct6n 
d• 1•• •cttvtdad•• qu• lo• preceden no son 
dete ... inisttco•• •• dectr 9 na •• •eb• con cer~eza 
en qu6 tte•pa •• dar6 un •vento particular. ••' qu• 
la qu• •• ha calculado 4nica•ent• son lo• tie-.pa• 
esperado• .as l•Janos y 196• cercano•• cuv• 
difer•nci• •• la ••di• ••p•r•d• de la holgura. 

~hora bi•n• la probabilidad d• que un •v•nto 
tenga holgura •• deter•in• d• la •iguiente .. n•r•a 

Dada qu• H •• la di#•r•ncta •ntre las variabl•• 
aleatori•• ind•pendient•• con di•~ribuc16n Norm.19 
TL y Te entonces H tambi•n •• una variable 
aleatoria can distribuci6n Nortaa1 9 ••di• RH Y 
varianza rw • ••,."a - .:,., • , por lo que 

o M.N + z.-., , de dand• 

z 
rH 

Bu•c•ndo el vAlor de Z en Tablas, se obti•ne 
P<H 1 0) 9 pero lo que •• busc• •• la probabilidad 
d• qu• el evento teng• holgura, •• d•cir 9 P(H > 0) 9 ••i qu• '1a probabi1 iclad r•qu•rida •• [1 - P<H .i O>] 

Aplicando lo anterior a cada uno d• las evento•• •• 
tiene: 

z, - o.oo -> (1 Pl - o.soo 
z. -- 2.66 -> [1 PJ - 0.004 
z, -- 1.83 -> (l - Pl - 0.034 
Zy - 2.11 -> [1 - Pl = 0•018 
z, - -19.97 -> (l P] = 0.000 
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z, o.oo -> u Pl •O.SO() 
z, 1.83 -> u PJ """ 0.034 z, o.oo -> u P) = o.soo 
z, 1.83 -> [1 Pl = 0.034 
z,. 1.89 -> u - Pl = 0.030 
z,, 1.83 -> [1 Pl 0.034 
Z1.i. = o.oo -> [1 P] = o.500 

decir~0~o:v:~::~o~1 ;.ue6;er~en!c~~) • ~:n R~'ta ~r~t1~: 
tienen una probabilidad del 50S d• tener holgura y 
SOS de no tenerla. Lo• evento• 3, 7, 9, 10 y 
11, con hel9ura ~" > O y por ende no 
pertenecient•• a la Ruta Crltica, tienen 
probabilidad d•I 3S aproxi .. da•ente de no pre•entar 
holgura, •• d•cir, 3S d• probabilidad•• de 
incor•o·rars• a la Ruta Critica. Lo• evento• 2 y 4, 
can 1-\w > O, pre•entan una probabilidad MUY alta 
(99.6S y 98.2S r••pectiv .. ente) de tener holQura. Y 
por 6lti•o, •• dice casi con certeza que el evento 
S tendrA holgura. 

En el anAli•i• anterior •obre la• eventos, •• 
observa que •• •uy poco probabl• que •1 proyecto 
••• t•r•inado en el ti••po especificado (3~ dias), 
por lo que ser• pertinente reducir los tie•pos de 
duración de alguna• actividades 9 incorporando 
ca•tos al •ad•lo. Para introducir ca•to• a la red 
d• actividades, se to ... n en cuenta los costos 
extre•o•, •• decir• •i la actividad se realiz• en 
el ••nor tiempo po•ibl• entone••• ••ta t•ndrA un 
costo .. yor, si par el contrario, la actividad •• 
realiza en un tie•po normal, el costo serA ••nor. 

Las ca•-o• •xtreaos y los inter••dios se 
r•presentan por ••dio de una curva, cuya pendiente 
indica el incre••nto unitario de los costos por 
unidad de dis•inuci6n de tie•po. Esto •• •uestra 
la Or•ttca 4.2. 

El Objetivo ser6 d•-•rt9inar la coabinaci6n de 
tiempo-co•-a que sattsta9a el tie•po pra9raaado d• 
terminación del proyecto a un costo •ini•o, lo cual 
puede ser planteado co•o un Probl••• de 
Pro9ra•aci6n Line•l-

Sin eabargo, en este caso no es posibl• 
aplicar este ••todo <PERT-costo) debido a que es 
•uy dificil deteratnar lo~ el•~•ntos costo-tie•po, 
pues exi•*• tanta variedad de información como 
plantel•• hay. 
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TIEMPO-COSTO EXTREl'IOS 

COSTO 

URGENTE 

1 
- - - - - 1-

URGENTE 

Or.t.fic• 4.2. 
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Al ter9inar d• i•plantar •l L•boratorio 9 ••t• 
•• •ncuentra ya en condiciones d• funcionar, 
•ntonces ahora falt• saber c6•o ad•inistrarlo. Este 
aspecto ser6 tratado •n el punto siguiente. 
NOTA1 Al aplicar el "*todo PERT •• supone que la 
distribuci6n del tie-.po •• una Distribución Beta, 
con ••dia t y varianza r ª• sin ••bargo la 
verda4era distrlbuci6n del ti.-pa •• desconocida, 
por la cual al hacer ••t• suposici6n se incurre en 
errores • inconsistencias, pero a pesar d• ••to, el 
PERT sigue siendo con~i.bl•- La in~or..ci6n sobre 
este aspecto •• encuentra •A• detellada en la 
Referencia 8ibliogr6fica1 28. 

•.2 prace19 Afletptatretlyp 

ln, .... duccl6n 
El ad•intstradar del Laboratorio de C6•puto •• 

el encargado "de vigilar, proaover y d•••rrol lar l• 
Materia de Coaputacidn1 supervisar que los 
prefesar•• i•partan su clase1 solucionar los 
probl•--• ••colares, y buscar la excelencia 
acad••ica. 

~ fin de .. n•J•r el Laboratorio de Có•puto 
satisfactori .. ent• •• ••plea •1 Proceso 
Acl9inistrativo 9 el cual d•t•r•ina los objettvosf 
establece las plan•• y re9la• para ej•cutarlosf 
deli•ita responsabilidad••1 y •v•14a resultados. 
Este proceso tien• co•o finw qu• las cosa• se hagan 
de .. nera eficient•, evitando corr•r el riesgo d• 
d••p•rdiciar •Oltiples actividad•• y recursos. 

El Proceso Administrativo s• divide •n seis 
etapas • saber1 

1A En la de pr•visión •• d•ter•inan los obj•ti­
vos que •• desean lograr, los cuales pueden ••r 
for•ulados 9 fijados o adaptados por ••••tras, 
alw.na•w la direcci6n de la institución, l• 
sociedad de padr•• de fa•ilia y el propio 
gobierna. 

2• En la de planeaci6n •• d•t•r•ina el plan de ac­
ción y las pol{tic•s para conseguir los 
objetivos predeter•inados, •is•os que deber•n 
ajustar•• a esti•acianes adecuad•• de los 
recursos hu.ano•• ••t•riale• y ~inanci•ros 
(disponibles y factibles), de tal •anera que se 
logren abt•n•r los r•sultados que •• desean •n 
1• .. Jar forma. con •1 ••nor gasto de tie•po y 
de esf-uerza. 
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3A En la da organizaci6n •• da~e,..inan todas 
la• actividad•• que van a ejecutar•• para 
lograr el objetivo principal. ••i co•o la 
releci6n entre •.•t••• y ta•bi6n •• d•f'inan la 
linea• d•· autoridad y re•pon•abilid•d de los 
individuo• de la ••Pr•••· 

4A· En la de intagraci6n •• bu•c• la articulación 
d• lo• .. dio• ••tablacido• en la etapa da la 
planaaci6n (racur•o• an general). 

~ En la d• direcci6n •• pretende alcanzar la rea-
1izaci6n af'activa de todo lo planeado 9 por 
••dio del eJercicio da la autoridad y da 
acuerdo con lo• plan•• y la organización 
pr•••tablacido•. 

6• En la da control •• co•paran lo• r••ultado• ob­
••rvedo• can lo• ••parado•, con al tin da 
.. Jorar lo• plana• da acciOn. 

La da•cripciOn da la• etapa• d• ••te prac••O 
•• tratar6n ••• a-.pli .. •nt• •n el siguiente punto. 

E~..... dsl Pr11eeso 
Prcyiaitn 

La prcvisi6n •• la base nec••aria para la 
planeaci6n• y para poderl• realizar e• 
indi•p•n•ab1e tiJar lo• objetivo• que •• per5iguen1 
••to• a au vez deben de~cansar aobre hechO•I ser 
•u•c•ptib1•• de ••dir••~ no •61o cuali'tativ-ente 
elno ta.bl6n •• reco•endable cuan'titativ••ente. 

Lo• objetiva• fijada• deben aiu•tar•e a la• 
•lguient•• regla•• 

No •• debe confundir el probl•.. real con su• 
efecto•• ni con lo• ••dios para solucionarlo. 

No deben ••r rigidos en cuanto a •u realizaci6n. 

No deben •er redundant••• pera t .. poco deben da~ 
•• co•o igual•• objetivo• diferent••• aunque •P& 
renten ••r igual••· 

Se d•b•n consultar varia• opinian•• para co•pl~ 
••ntar •u f iJaci6n. 

Deben ser cabal•ente conocidos por quienes col& 
boran a su logro. 
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Algunos de lo• objetivos •As import•ntes p•ra 
este c•so especifico, que d•ber~n ser fijados en 
esta etapa son los siguientes (estos objetivos 
varian de acuerdo a las espectativas de cada 
pl•ntel)1 

A Obtener mAxi•a utilidad del equipo. 
B Obtener prestigio. 
C Obtener ganancias •4xirnas. 
D Brindar servicio de có•puto óptimo. 
E Conservar el equipo en buenas condiciones. 
F Satisfacer la demanda de suministros ( papel, 

cintas, diskets, etc. ). 
O Que el equipo de có•puto no se use para otros 

fines que no ·sean los de la institución. 
H Que el equipo no sea maltratado. 
I Que el laboratorio funcione en los horarios es­

tablecidos. 

Los objetivos anteriores no se encuentran en 
orden de i•portancia, pero es indispensable 
distinguir la prioridad que eKiste entre ellos, asi 
que para resolv•r ••t• problen1a se aplica el 
algoritmo para la jerarquización de lo• elementos 
d• un siste•a, que se presenta a continuación. 

La subordinación de los objetivos se presenta 
en la •igui•nte matriz, donde el elemento i,j es 
igual a l, si el objetivo i contribuye a lograr el 
objetivo j; y es cero en cualquier otro caso. 

A B e D E G H 

A o o 1 o o o o o o 
B o o 1 o o o o o o 
e o o o o o o o o o 
D 1 1 1 o o o o o o 
E 1 1 1 1 o o o o o 
F 1 1 1 1 o o o o o 
G 1 1 1 1 o o o o o 
H 1 1 1 1 o o o o o 
J 1 1 1 1 o o o o o 

Esta. •atriz cu"'ple la" prop i•dades d• 
subordinación: 

i) .......... = o 
ii) Si ••j = 

iii) Si "'•j = 
Ahora se 

la 1natriz, 
subordinaciOn; 
siguientes: 

1 
1 

=> nlj;... = o 
y m¡,. = 1 => m._. = 1. 

racionalización de 
las matrices de 

procede hacer la 
para obtener 

mediante los cuatro pasos 
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Identificar los conjuntas del niv•l sup~ 

•o (r•ngl6n d• ceros) v nivel inti•o 
(colu•n• d• ceros). 
Niv•l supr••o = {C} 
Nivel ánfi•o = CE, F 9 G, H. l) 

Paso 11 Eliminar Jerarquías triviales. Como la m~ 
triz no tiene •l•••nto• cuyo renglón y 
colu•na s•an iguales a cero, entonces en 
este caso no eMisten Jerarquáas triviales. 

Paso 111 Deter•inar ele•entos de jerarquáa conectA 
da que pertenecen al conjunto del nivel 
supre•o. 
Mie•bros del 
nivel ánfilfto 

E 
F 
G 
H 
I 

Miembros del nivel 
supre•o al que estan 

con•ctados 
e 
e 
e 
e 
e 

.Co•o exi•t• un sólo conjunto del nivel 
supre•o conectados a los •i••bros del 
nivel Snf i•o, significa qu• •Miste una 
sola jerarquáa cuyo nivel supre•o es {C}. 

Paso IV Encontrar la •atriz de subordinación CR 
nectada correspondient• a la jerarquáa: 

a) La suma boole•na no •• pu•d• realizar 
en 6•t• 1 porqu• sólo hay un ele•ento en 
el nivel supr••o• sin •mbar~o •l sustituir 
l•• colu•n•• d• la ••triz de subordinación 
por el producto bool•ano de las columnas 
originales de dicha matriz con la columna 
correspondi•nt• al •lem•nto del nivel 
supremo. •• obtiene la .. atriz original¡ 'y 
al •li•inar d• •sta las colu•nas y 
r•nglones d• c•ros, s• obti•ne la ~atriz 
d• subordinación conect•da correspondiente 
al niv•l supr••oa 

A B e D 

-------------------------
A o o o 
B o o o 
D 1 1 o 
E l 1 1 
F 1 1 1 
G 1 1 1 
H 1 1 1 
1 l l l 
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b) Para obt•n•r la 9r6f ica no r•dundante 
correspondiente • la Jer&rqui•• •• utiliza 
•1 Algorit•o de l• "••c•r• de Figur• 4.1, 
v lo• re•ult•do• son los siguiente•• 

ª" • {A. e, e, D> 
Sv • t'A 9 B, D, E, F, G, H, I} 
BM n Sv • tA, B, D} 
§, • s. - [B• O S,, 1 Q CC} 
S"- • {Aw B} 
g~ • SL R Bw • CA, 8} 
Sa • CD:> 
g, • 85 O SM ~ {D} 

e A B 

D 1 

D 

E I ' F 1 
G 1 
H 1 
1 1 

Y la gr6fica de Jerarquia de 105 objetivo• 
••• 

Par lo tanto el abJetivo principal del pl.ntel 
al paner en •archa el Laboratorio de Cómputo •• 
·obtener .. Mi .. • ganancias, apoyando•• para ello en 
los d• .. • objetivo•. 

Planeaci6n 
Con los objetivos 

Jerarquiz•dos, •• co•i•nza 
planeacidn, donde se to•an en 
•5pectos1 

ya deterainados V 
l• etapa de la 

cuenta los s"iguientes 



ALGORITMO DE LA MASCARA 

5it ~ do lee !nlices cotTOSpCrrll...,tee 
a loe elertn1tce CJJe aparecai ~ las co­
l~ de la netriz de s..bxtll.naci6n a>­

ne::tada. 

s., ~ do los lnli= cotTOSpCRÜ.., ... 
a loe elunentxe CJ.JB aparec::ie11 en lee ~ 
glall!!IS da la natriz de abocdl.naci6n cxr 
mcfalo. 

s
1 

Ca\j\iltJ;> dD elerent:ne de nivel s..:preTO. 

n t~ de niveles de uu jerarq.l!a. 

Sn Cotjl.nto de elment.os de nivel WinD. 

si 5.bca\JultD de si CXl'l'pJeSt.o por aquellc:s 

::: ~ ~~:. rrace lrl-

l: __ _ 

=~~l= 
aqJel.l.m ooli.r.nes de N 
"-'" pertenoan e 

$
1

uS
2

u ••• ~; 
las !n:llces de los nn­
gla11!15 de N q.m 
m t.erpi ceros m las 
posicicnes ro wbiertas 
px' la r.éucera c:c:r6ti 
yotS+. 
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An6lisis d•l "•dio Allbi•nt• 
Aquá s• •va16an los factores directos e indirectos 
que afectan d• alguna manera el logro de los 
objetivos. Entr• los factores directos q~e se 
pu•d•n ••ncionar 9 se encu•ntran en pr1•era 
instancia los planteles competidores; gran 
variación •n la de•anda de los alu~nost y los 
ca~bios en la politica educativa de la SEP o de la 
UNAf1. Entre los indirectos est~n las devaluaciones 
y el avance tecnológico, etc. 

An•tisis de los Recursos 
En esta parte se evalúa qu6 se est~ haciendo Mejor 
a peor en ~elación a los competidores. Para esto 
se deter•inan los recursos necesarios para alcanzar 
el •xito1 asi co•o los recur5os de los que se 
dispone. La diferencia entre ~stos indicar•· tas 
fortalezas y/o debilid•d•s del laboratorio. Para 
convertir las debilidades en fortalezas se debe~ 
asignar recursos ext:ras que pueden ser de tipO. 
'financiero, f:i.sico, hum•no, tecr1ológico, etc. 
Eje•plo d• ello• s•rian1 incrementar el número de 
co•putadoras1 ••jorar el mobiliario y la 
seguridad¡ incre•entar la capacitación y motivación 
del profesorado, etc. 

Identific•ci6n de Est:r•tegias 
Ya que se fijaron los objetivos, se determinó el 
••dio a•biente que los afecta y los r•cursos con 
los que se puede lleg•r a contar para lograrlos, se 
proc•d• la identificación de las estrategias 
b~sicaa que seguir• el administrador del 
laboratorio para •provech•r al m•ximo las 
oportunidades que se presenten, para que de esta 
~or•• se traten d• evitar, hast• dond• aea posible, 
las ••enazas para el logro de lofi objetivos. Por 
eJ•mplo, si los planteles cospetidores ofrecen 
••jor servicio y el plantel ''X" ofrece regular 
servicio, pero este ~ltimo cuenta con recursos 
hu•anos, entonces puede vigilar que el equipo de 
có•puto se utilice sólo para fines acad6micos y/o 
vigilar que los alu•nos cuiden el equipo, lo cual 
contribuir~ en alguna •edida a mejorar el servicio. 

D•ter•inación d• los Ca~bios 
Una vez id•ntificadas las estrategias, se procede a 
analizarlas para saber si cuMplen entre otras cosas 
con1 

- Que las estrategias adoptadas, sean compatibles 
- Que se concentren recursos en cuestiones critic•s 
- Que se trate el proble•a con los fact~ 

bles 
- Que se aprovechen las vent•jas de la institución. 
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Con la cual •• d•b•r•n recon•iderar l•• ••trategia• 
y decidir •i ca.abiar o •odificar algunas o 
adoptarl•• tal cual. Pero no •• •uy aconsejable 
•lab•rc•r•• en un plan ••trat6gico de adquirir 
recur•o• o deatreza• que son dtbil•• o que no 
eKi•ten, par •1 contrario la• ventaja• reconocidas 
d•b•n aprovechar•• y •Mplotarse a fondo. 

EJecuci6n de la E•trategia 
Una vez detert1inada la ••trategia •• preci•o 
incorporarla a l•• operacione• cotidiana• de la 
in•tituci6n, para lo cual debe convertirse en 
planea tM:ticoa, progr ... • y pr••upue•to•. 

"•dici6n y Control del Progreso 
En ••te punto •• deben co•parar el plan estrat•gico 
con el avance, para ver •i •• e•t•n alcanzando lo• 
resultado• deseados. 

La• ventajas principales de la Planeaci6n son1 •• 
anticipa a lo• probl• .. • ante• de que •• presenten 
y •• l•• hace fr•nte ante• de qu• •• agraven¡ ayud• 
a con••vuir .a• infof'eaci6n, para to•ar buenas 
d•ci•ione• qu• r••i•tan la prueba del ti••po. 

Orqenl.zaciOn 
En l• etapa d• OrganizaciOn •• puede bu•car 

l• foraa de di•poner •1 trabajo y distribuirlo 
entre lo• •i•.abro• d• la institución con •l 
propósito d• alcanzar la• ••tas fiJad••• para lo 
cual •• n•c••ario ••vuir lo• pa•o• que •• dan a 
continuaci6n1 

IR D•tall•r •1 trabajo qu• hay que hac•r para alean 
zar la• .. t••· 

2R Dividir el trabajo en actividad•• que •• desarrst 
ll•n 16gica y equilibrada•ent• por lo• •i••bros 
d• la in•tituci6n, •• decir, •1 trabajo se debe 
dividir en tal fo,..• que un individuo r••lic• 
•6lo un conjunto d• actividades, lo cual traer• 
con•igo aayor eficiencia. 

3R Ca.abinar el trabajo en for .. 16gica y etici•nt•, 
e•to ••• depart .. entalizar la institución, lo 
cual con•i•to en la agrupación d• actividad•• 
que pueden ••r des••P•~•da• por untdada• de 
trabajo (conjunto de individuo• con •1 •i••o 
propO•ito). La r•laciOn entre la• unidad•• d• 
trabajo •• r•pr•••nta v•n•r•l•ent• por ••dio de 
un or9ani9r ... , •l cual re•alta en la 
inistituci6n1 
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- La divi•i6n d•l tr.t»ajo 
- La ••cala jer&rquic• 
- Las div•r••• •reas de r•sponsabilidad 
- La b••• sobre la cual •• dividen las •ctividA, 

d•• 
- La J•rarqula ad9inistrattva 

Un •J ... lo de un or9antgr .. a d• un plantel ••r'• 
co•o el que •• •uestra en la Figura 4.2. 

O.neral•ent• la organización de la institución 
(organigra .. ) •• realiza en far .. ~uncional, •• 
decir, •• depart .. entaliza por la función 
desempekada, sin embarga •Miste otro tipo de 
organtzaci6ft adicional a 1• anteriorf 1• cual 
consiste en las relacione• interpersonal•• entre 
las unidad•• de trabajo originada• por la propia 
necesidad. Si en un organigra•a, de alguien 
dependen •uchos subalternos, el resultado s•r• 
una falta de control de ello• • ineficiencia en 
la utilizec:idn del ~ie•po d• todos lo• 
involucrado•• •i por •l contr•rio depend•n poco• 
•ub•lterno•• habr~ un •Mc••O de •uparvisi6n, 
burocrati••o • incr•••nto d• G••tos. 

4R Coordinar el trabaja co•o un todo unificado y ·~ 
a6nico, •• decir• coordinar qu• las ••t•• 
particular•• d• cada uno d• los depart .. entos no 
•• contrapongan a l•• ••tas general•• de 1• 
institucá6n, reduci•ndo de ••t• ••n•r• la 
ineficiencia y los conflicto• internoa. 

~2 Seguir y reorganizar, esta •e hac• debida • que 
el prac••a de or9anizar e• continuo, por la qu• 
•e deberA evaluar periodic,..ente si la 
organiz•ci6n corresponde a la• necesidad•• 
actual••• y en caso de no ••r asi, ajustar el 
prace•a para na di••inuir la efectividad. 

lnteqres;itn 
En la etapa de la JntegraciOn •• obtienen los 

el• .. nto• .. terial•• y hu.ano• (con••gutr per•onal, 
equipo, dinero, etc.) para llevar a cabo lo que •e 
ha planeado •n las etapas anterior••· La 
Integración se basa en los siguientes principio•r 

IR La int•gract6n d• las p•r•ana•, conai•te en 
••l•ccionar al personal -6• adecuado • la• 
funcion••• •• decir, el per•onal d•b• adaptar•• 
a las funcion••I d•spu•• d• ser elegido debe 
proveer••l• de lo• el••entos ad•inistrattvos 
necesarios para que •ste haga trente • •u• 
abligacion•• en forma eficiente; la cual h•c• 
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ORGANIGRAMA 
( Fragrrento) 

DIRECC:ION GENERAL 

DIR ECCION TECNIGA 

DIRECCION DE ESTUDIOS 

COOAD. DE O. BASIQo\S 

DEPTO. FISICO-MATEMA. DEPTO. DE COMPUTACION 

~---PROFESORES ~--- PROFESORES 

FIG. 4.2 
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que los •i••bros de la institución se •rticul•n 
d•bida••nte en su Jerarquá•. Par• la integr•ción 
de personal s• debe hacer lo siguientes 

Reclut•r.- Es la conc•ntr•cidn de candidatos 
••pleos. 

Seleccionar.- !•plica evaluar y escoger entre 
los candidatos, a los mejores. 

Introducir.- Se tr•nsfor•• el buen candidato 
••pleado (contr•tación). 

Desarrollar.- Se hace del elemento contratado un 
buen ele•ento (por ••dio de capacL 
taci6n y adies~r••iento). 

29 La integración de las cosas, consiste en la ar­
ticulación de los recursos ••t•riales entre si y 
ad••~• con las personas¡ de tal for•a que 
sie•pre se disponga de los ele•entos ~ateri•les 
en la medida nec•saria (que no falt.m .Y que no 
sobren). 

Dirtcci4n 
La función principal de la dirección se basa 

•n la 9•n•raci6n • i~plantación de estrategias 
óptimas. coordinando de alguna manera los esfuer:os 
y r•cursas (ad•inistrativos. acad6micas. t~cnicos, 
etc.) para obtener ventajas que ayuden al logro de 
las m•tas de la institución y·de los colaboradores; 
otra función es la solución de problemas por medio 
de la to11a de decisiones; además de super-visa.·· el 
cumpli11iento de poláticas, procedimientos y 
•unciones p•ra que se logre el fin propuesto. Las 
fases de la dir•cciOn sons 

- D•l•gar autoridad 
- EJerc•r Autoridad 
- Est•blecer canales de autoridad 
- Supervis•r que se cu•pla lo ordenado. 

En •st• etapa, •1 seguir las ~as•s anteriores es 
recomendable •• coordin•n los intereses de los 
miembros de la institución (individuales y de 
grupo)' se originen órdenes impersonales; se 
respeten la• j•rarquias establecidas¡ se utilicen 
los conflictos para •ncontrar soluciones, y se 
resuelvan lo ~6s pronto posible. En la dirección 
se ejercen tr•s pap•l•s a sabers 

lnterp•rsonal.- R•p~esenta la institución, e inte~ 
actúa con sus subordinados. 

Informativo.- Obtiene informaci6n de su subalternos 
y d• otras fu•ntes p•rson•les. 

Decisorio.- Resuelve todo tipo de conflictos; asig 
na recursos y ade1111As 1 pone mar·cha 



167 

Cpntrol 
Esta •tapa •• sustenta •n reglas y t~cticas 

para sup•rvisar que lo que •• est• haciendo sea lo 
que •• ha propuesto, para que de esta forma se 
eval6•n los resultados y se eliminen las 
d•sviaciones en caso necesario. Las fas•s del 
Control son• 

Establecer medidas de control (reglas precisas 
y cuantitativas). 

-·conseguir intor••cian. 
- Interpretar los resultados. 
- Utilizar los resultados. 

La principal car•cteristica del Control es que 
per•ite dirigir la a~ención hacia las diferencias 
entre lo observado y lo esperado, para que al 
corregirlas se logren las ••tas de la institución. 

El Control, por ser un proceso que •i••pre •• estA 
retroali•entando 1 se presenta en todas las etapas y 
a la vez cierra el ciclo del Proceso Administrativo 

Co•o se puede apreciar, en este punto sólo se 
hizo la d•scripción del Proce&o Admini•trativo, ya 
qu• en si no es posible llevarlo a la práctica 
dentro del laboratorio, porque no •• est~ man•Jando 
el problema real, es decir, sólo se ha dado la 
pauta para ponerlo en operación, m~s sin eMbargo no 
se tiene l• vivencia del hecho, p•ro para que esto 
no quede sólo •n •l air•, se presenta en el 
siguiente punto una si•ulación de lo que seria el 
funcion••iento del laboratorio. ~ 

4.3 Si•ulecién del Lebore,prip 

4.3.l Modelado 
Roberth E. Shannon define simulación de l• 

•iguient::• ••n•ra1 "Si,.ulación •• el proceso d• 
dise~ar y d•sarrollar un •odelo de un •ist••a real 
y conducir eMperi•entos con ••t• •od•lo, con el 
propósito ya sea de entender el comportamiento del 
~ist•ma o de evaluar varias estrategias (dentro de 
los li•ites iMpuestos por un criterio o ún conjunto 
de criterios), para la op•ración d•l &iste••"· 

Bajo esta d•f inición, entonces un .. ,.odelo" es 
una representación abstracta de un sist••• real que 
ayuda • explicar, a entender, a evaluar o mejorar 
•l propio ~ist•••· 
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En ••t• caso ••p•cáfico •1 •i•t• .. r••l •• 
"Laboratorio de C6•puto• (experi••nt•1) 9 cuyo 
objetiva deseada •s •brindar servicia ópti•o" 9 para 
lo cual ••ria convenientes 

•> Que en cada co•putadora trabajaran los Menos 
alu•nos posibl•• por sesión. 

b) Qu• el laboratorio funcione el ••vor ti••po 
factibl• (de lunes a viernes), dentro del horario 
••col•r (8100 ••a 14100 pm). 

e) Qu• el n6••ro de horas/se•ana que los alu•nos 
tengan acceso a las co•putador•• sea el •AMi•o 
posible. 

To•ando en cuenta la influencia de factores 
(no controlabl••> tales co•oa falla& en el equipo¡ 
fallas en el su•inistro el•ctrico1 inasi5tencia de 
los alu•noa, y prolongación del tie•po d• 
r•paraci6n del equipo. 

La ocurrencia de un~ falla en cualquier parte 
del equipo, hace que las alu•no• •• distribuyan •n 
el reato d•l equipo. la cual c•uaa una b•Ja en la 
eficacia del servicio (d•bido a que habrA ~•• 
alu•naa par ca•putadora). Durante el tieMpo de 
repar•ci6n del equipo aubsistirA esta d•fici•ncia 
d• ••rvicio. Un• falla de su~inistro el•ctrico, 
traerA co•a cansecuenci• una suspensión total del 
••rvicio, •is .. que repercutir• en la calidad y 
cantidad de 6ste. Por otra parte, la falta. de 
a•i•t•ncia de la• alu•nos incre••ntar~ 
indirecta••nt• la eficiencia del servicio (debido a 
qu• habra ••no• alu•nos por co•putadora). 

A partir 4•1 probl•~• real, se procede a hacer 
el "•odelou que lo representar~. El propósito 
principal del •od•lo es •vudar en la evaluación de 
l• efici•ncia del servicio. consid•r•ndo los 
•f•ctos de ciertos parA••tros cr{ticos1 para •sto 
•• supones 

1.- Los aluanoa asisten o no asisten a la clase. 
2.- El equipo falla tot•l~•nte o funciona co•pleta­

••nte. 
3.- El •u•inistro el•ctrico es perfecto o i~perfec-

'º· 
Las variabl•s qu• intervienen son: 

FEt Fr•cu•ncia d• falla •n coMputadoras/dáa. 
FE2 Frecu•nci• de falla •n i•presoras/dia. 
FA Frecu•ncia de falta de asistencia/sesión. 
FC Frecuencia de f•ll• •l•ctric•/s~~ana. 
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f(x) • { --~e .. ~ 
... 

De acuerdo a lo• dato• obtenido• debido • la 
experi•ncia, y a l•• caract•rásticas de ••t•• 
distrtbucion•• teOric••• •• supone que l•s 
variables ant•s definidas •• distribuyen d• la 
siguiente ... n•ra1 

FE1, FE2 9 FA y FC se distribuyen en far•• Poi•son 
con ••di• y varianza igual a ~. 

TF, TR, y TI •• distribuyen en far .. Nor.al con 
••di•~ y varianza•'• 

Para confir•ar qu• estas variable• •• ajustan 
a 1•• distribuciones ••«•ladas (hipótesis), •• 
hacen pruebas de bondad de ajuste. Una prueba de 
la discrepancia entre la f r•cuencia observada y la 
frecuencia esperada, •• dada por el estadistico: 

i<ta - t•)I 
~· = -------------

' te 
dond•• 
fo la frecuencia observada para cada clase, y 
fe la frecuencia esperad~ para cada clase. deter­

•ida por la distribución teórica. 
k nó••ro d• el••••· 

Si "'l 

Si -x: 
= 0 9 •ntonc•• las ~r•cuencias obervada y t•~ 

rica concuerdan •x•cta••nte. 

> 0 9 •ntonces no concuerdan. &si que se debe 
co•parar el valor calculada de-"C• con­
tra su valor en Tablas ex•,-.,,...) 9 a: = ni­
vel de significanci• y v = grados de 
libertad) 9 para det•r•inar si la varia­
ción •• d•b• a causas aleatorias. 

La Hipótesis nula (Ho) ser61 "No •Miste diferencia 
significativa entre l& distribuciOn de frecuencia 
observada y la distribuciOn teOrica, con los •ismos 
par6111etros". 

Si "l > "JCZ(_.. • .,) entone•• se rechaza Ho (se 
concluye que la frecuencia observada difiere 
•i9nificativa111ente de la frecuencia esperada). 
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Para el u•o de ••ta prueba. •• debe to .. r en cuenta 
que la frecuencia ••perada para cada clase debe ••r 
.. yor o igual a s. si no •• ••i, •• deben agrupar 
cla••• adyacent••· Lo• grado• de libertad estan 
dados por Y • k-1-.1 k•n6•ero de cla••• y •snQMero 
de par••etro• nece•ario• para calcular las 
f'recuencia.• ••P•rada•. 

Ahora bien. los dato• ••párico• utilizados 
para realizar la• pruebas de bondad de ajuste. •• 
obtuvieran de los regi•tro• d• un Laboratorio de 
C6•puto, lo• cual•• abarcan cuatro ••••• laboral•• 
(84 di••>· 

• La distribución de frecuencia de fallas de coapu­
tadora•/dia CFEt), y el cAlculo de la-X• se pre­
sentan a continuaci6n1 

" Mua. de Fallas 

o 
1 
2 
3 
4 

lC 

Nu.. de dia• 
con x fall•• 

40 
28 
11 

4 
1 

84 

Frecuencia 
Relativa 

0.476 
0.333 
0.131 
0.048 
0.012 

1.000 

De la tahl• anterior •• abti•n•• ••di•-0.786 y 
varianza-0.869. 

O.do que •• quiere probar que ••tos dato• ti•nen 
una di•tribuci6n Pai••an con .. dia y varianza i9ual 
a A, y co•o los par•••tro• obtenidas no coinciden, 
entonces •• puede calcular A. co•o el pro•edio de 
dicha• parA••tro•• 

0.786 + 0.86~ 
?l.. e: --------- - o. 829 

2 

La frecuencia esperada •• obtiene sustituyendo el 
valor de M y de ?.. en la función de distribución 
Poi••on, y •ultiplicando el re•ultado por 84. 



.. 
o 
l 
2 
;s 
4 

fa 

40 

~} ~ 16 

37 

~} ~ 17 

0.243 
o.1;s:s 

0.059 
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En la tabl• ant•rior •• agruparon l•• tr•• Qlti .. • 
el••~•• debido a qu• habia fe < s. Una v•z 
calculado el ••taditico -X! •• compara con su 

:::::e:: !~1:: r::~d•') ;.:.;:!: • t~0~~P~t.~·,:·,~:i'~: 
Asi que •• pued• decir que FEl •• di•tribuye como 
una Poisson con .. dia -y varianza i9ual a 0.828. 

e La distribuci6n d• frecuencia de fall•• de i•pre­
•araw,dla <FE2) y el c61cula de la ~· •• pre­
sentan • cantinuaci6n1 

o 
l 

2 

Num. de dias 
con x fallas 

!50 
27 

7 

84 

Frecuencia 
Relativa 

o.sOJS 
0.322 
o.oe3 

l.000 

De la tabla anterior •• obtiene1 ••dia-0.488 y 
varianza-0.422, por lo cual ':>t. •0.4SS. La 
frecuencia ••pereda •• obtiene su•tituyendo los 
valares de x y A en la distrtbuci6n Poisson· y 
•ulttplicando •1 resultado por 84. 

o 
l 
2 

ta 

!50 
27 

7 

(fo-fe )l /fe 

0.170 
0.160 
0.167 
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cG.a .. f • 0.497 < -Xlf .. _,. \ • 3.481,. entone•• no •• 
puede rech•z•r Ho. ..-ór~10 tanta. •• puede decir 
qu• FE2 •• di•tribuye co•o una Pai••on con •edia y 
varianza igual a 0.4~. 

a La distribución d• frecuencia de falta de asi•t•n 
eta de alumno•/•••i6n (FAi> y el c•lculo de l•'Xª 
•• •u•stran a continuaci6n <•i •• con•id•ra que 
•1 laboratorio funciona ••is hora•/dia 9 entonces 
•• tienen 504 •••iones)1 

o 
l 
2 
3 
4 
!5 
6 
7 
8 
9 

E 

NU91. de dias 
con x fa11•• 

B!5 
1!52 
131 

83 
34 
12 

3 
2 
l 
l 

Frecuencia 
Relativa 

0.169 
0.302 
0.2!59 
0.16!5 
0.067 
0.024 
0.006 
o.004 
0.002 
0.002 

1.000 

O• la tabla anterior obtiene& media=l.S02 y 
varianza•l .9.51 9 por lo cual ?-. -=1.877. La 
frecuencia esperada s• obtiene sustituyendo los 
valores de K y A. •n la distribución Poisson y 
•Ultiplicando el resultado por 504. 

" 
o 
1 
2 
3 
4 
!5 
6 
7 
8 
9 

fo 

85 
152 
131 
83 
34 
12 

3 
2 
l 
l 

77 
145 
136 
85 
40 
1!5 

5 
l 
o 
o 

(to-fe)& /fa 

0.831 
o.338 
0.184 
o.047 
0.900 
0.600 

0.167 

J: 504 ~4 ""~ •3.067 
~---~---~~------------~--~------~------~~-
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~:·:u'!~. r:ch!;~7 Ho~ '!:,!'1{~ ;.!!~~7 !~ :~:::c~:c~~ 
qu• FAi se distribuye coMo una Poisson con media y 
vari•nz• igual a t.877. 

t La distribución de frecuencia de fallas de co­
rriente el•ctrica/semana (FC) y el c~lculo de la 

"Cª •• •uestran a continuación (s• consideran 17 
••••nas)a 

X 

Nu,,.. de Fallas 

o 
1 
2 
3 

E 

Nu•. de s••· 
con x 'fallas 

7 
s 
3 
2 

17 

Frecuencia 
R•l•tiva 

0.412 
0.294 
0.176 
0.118 

1.000 

De l• tabla anterior •• obtienes ••dia=l.00 y 
varianza=l .125• por lo cual A =1.063. L• 
frecuencia esperada se obtiene sustituyendo los 
valores de x y ":>... en la distribución Poisson y 
•ultiplicando •1 resultado por 17. 

fD fe (fo-fe)l/fe 

o 7 6 0.167 
1 s 6 0.167 

---~---------~_l_: ____ ~~i_: ________ ~~~~~------
E 17 17 ")(Z =0.334 

~::;:x!.c;a~~~34Ho. ')(~~~'lo =t:~:::' =~t;~~:: ~:e;; 
que FC se distribuye co•o una Poisson con media y 
varianza igual a 1.063. 

Sea TEFl el int•rvalo de ti•~po entre las 
fallas de computadoras. Co•o FEl se distribuye en 
for•a Poisson con ••dia v varianza ?.. =0.828. 
•ntonces TEFl .......... E(l/;... • ti~•> - E(l.208.1.459)• es 
d•cir. el ti••po esperado promedio •ntre cada falla 
ser~ de 1.208 dias. 

Sea TEF2 •l intervalo de tieMpo entre las 
fallas de impresoras. Como FE2 se distribuye en 
for•a Poisson con media y varianza A =0.455, 
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•ntonces TEF2-..,, E(l/~, 1/A•> • E(2.198,4.930) 1 •• 

decir, •l ti••pa ••P•r•do praaedio entre cada falla 
••r6 de 2.199 dáas. 

Sea TEFA el intervalo d• ti••po entre c•da 
falta de a•i•t•ncia. Co•o FA •• distribuye en forma 
Poisson con ••dia y varianza A =1.877, entonces 
TEFA -...; E(l/,,_ , l/,.,,a) • E(0.533,0.283), es decir, 
el tie•po esperado pro••dio entre cada falta d• 
asistencia ••r6 de O.S33 de sesión. 

Sea TEFC el int•rvalo de tie•po entre cada 
talla de corriente. Ca•o FC se diwtribuye en forma 
Poisson con ••di• y varianza A. =1.063, entonces 
TEFC -- E(l/.>. , 1/"'-1) = E(0.941,0.885), es decir, 
el ti••po esperado pro••dio entre cada talla de 
corriente ser6 de 0.941 d• semana. 

La distribución d•l tie•po de reparación del e.:¡u!.. 
pa (TR) en di••• y el c61culo de la rx2 se pre­
sentan a continuaciOn1 

DIAS DE REPARACION 
INTERVALO K 

o - 1 o.s 
l - 2 1.5 
2 - 3 2.5 
3 - 4 3.S 
4 - 5 4.S 
5 - 6 5.5 
6 - 7 6.5 
7 - e 7.5 
e - 9 e.s 
9 - 10 9.5 

10 - 20 15.0 

¡; 

CANTIDAD DE EQ. 
CON REPARACION 

DE DIAS 

3 
6 

10 
18 
23 
18 
14 

7 
5 
2 
1 

107 

FRECUENCIA 
RELATIVA 

0.028 
0.056 
0.094 
0.168 
0.215 
0.1,;a 
0.131 
0.065 
0.047 
0.019 
0.009 

1.000 

Con 1• tabl• ant•rior se obtiene: ••diac4.87 y 
vari•nz•-4.92. CoMo la distribución Nor.al •• 
continua, y no se puede expresar su distribución 
•cu•ul•d• en ~orMa explicit•• entonces se 
estandarizaron los liMites de todos los int•rv•los. 
us•ndo la Media y varianza esti••das¡ y los valores 
obtenidos se buscaron en Tablas. La diferencia 
•ntre estos valares par• los puntos extr·ellftos de los 
intervalos. proporcionaron la frecuencia relativa 
e•p•r•d•• que •ultiplicada por 107 (66 fallas d• 
co•putadoras y 41 de i•presoras) da la frecuencia 
esperada (~e). 
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(i - J) 
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FREC.REL.ESP. 
F(j)-F<i) 

-i-=-~-------i-1-:-----i:i!---------~--1::---:~::--
2 - 3 10 0.10 11 0.09 
3 - 4 18 0.15 16 o.~ 
4 - 5 23 O.IS 19 0.84 
5 - 6 18 0.17 18 o.oo 
6 - 7 14 0.14 15 0.07 
7 - e 7 0.09 10 o.90 

~~-~-~------~_}_: _____ ;~~---------~-~-: ___ :~:: __ 
107 1.00 107 -x: =2.25 

En ••t• ca•o, •• acu•ularon por un lado las dos 
pri••ras clases, y por el otro las tr•• 61ti•as. 

~~~~ , .. 1 •nt:~~~ no X\i.t1·'")p:~~;º~e~~=~~~-•Ho~0n P~;ª 1: 
tanto, •• pu•d• d•cir que TR •• distribuye como una 
Nor•al con ••dia•4.87 dias y varianz~c4.92. 

• La distribución del ti••PD de duración de falla• 
d• corrient• (TF) en s••anas, s• 111uestra a conti­
nuaci6n1 

"IN. DE FALTA DE 
CORRIENTE 

INTERVALO M 

1 10 5.5 
10 - 20 15.0 
20 - 30 25.0 
30 - 40 35.0 
40 - 50 45.0 
50 - 60 55.0 

E 

FAL.DE CORRIENTE 
CON DURACION FRECUENCIA 

DE M "IN. RELATIVA 

3 o. te 
6 0.35 
5 0.29 
1 0.06 
1 0.06 
1 0.06 

17 1.00 

Co•o la frecuencia observada es •enor a cinco en la 
••varia d• las clases, no se puede usar la prueba 
"X•, asi que se optó por la prueba Kolmogorov 
S.irnov, cuyo estadístico de prueba es •1 mayor 
IDl=frecuencia observ•da •cumulad• menos frecuencia 
:::·~:::s=~~=u~:::r <J~J::::ri;•~~:~~pa~:uien::~~:=~ 
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las frecuencia• r•l•tivaa te6ricaa de los punto• 
•xtre•o• de lo• intervalos, cuya diferencia •• la 
frecuencia esperada. 

INTERVALO 
(i - J) 

fo~ FREC.REL.ESP. f .... 
acu•. Ac..,.. F(J)-F(i) l~-

1 - 10 
10 - 20 
20 - 30 
30 - 40 
40 - ~ 
~ - 60 

0.18 
0.153 
0.02 
o.ea 
0.94 
1.00 

0.14 
0.27 
0.29 
0.19 
o.oe 
0.03 

0.14 
0.41 
0.70 
o.89 
o.97 
1.00 

0.04 
0.12• 
0.12• 
0.01 
0.03 
o.oo 

Ca•o IDI Mxt .. •• 0.12 < º«•·••> • 0.319, entonces no 
•• rechaza la hip6t••i• Ho. Por lo tanto, •• puede 
decir que TF •• distribuye co•o una Nor~al con 
•edia•21.56 •in. 

• La distribución del tie•po de i•presi6n/alu•no 
por •••iOn (TI) en ainutos, y el c&lculo de IDf 
critica •• eueatra a continuaci6na 

"IN. DE l"PRESION 
CORRIENTE 

INTERVALO M 

1 - 3 2.0 
3 - 6 4.5 
6 - 9 7.5 
9 - 12 10.5 

12 - 15 13.5 
15 - 18 16.5 

FREC. OBSERVADA RELATIVA 
SI"PLE AClMULADA 

0.16 0.16 
0.33 0.49 
0.25 0.74 
0.20 0.94 
0.05 o.99 
0.01 1.00 

T.-bi•n en esta caso •• estandarizó para encontrar 
las frecUencia• relativas teOricaa. 

1 - 3 
3 - 6 
6 - 9 
9 - 12 

12 - 15 
15 - 18 

0.16 
0.49 
0.74 
0.94 
0.99 
1.00 

0.11 
0.29 
0.33 
0.20 
o.os 
0.02 

0.11 
0.40 
o.73 
0.93 
0.98 
1.00 

0.05 
0.09. 
0.01 
0.01 
0.01 
o.oo 
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~:::nl:! ::••:: ::e~;~ 1~ ~~p6\:.~;1::.conp:;sc:~ 
tan~o. •• pu•d• decir que TI •• di•tribuy• co~o un• 
Noraal can .. dta-6.62 •in. 

Con re•p•cto al •ub•i•t•aa de lin••• d• 
••pera, ••te •• puede denotar co•o1 "/G/NI/NA/FJFO. 
pueato que el patr6n de llegada• •• Exponencial 
<">1 el p•tr6n de servicio•• Nor91al (G),·hay NI 
••rvidare• en paral•lot la capacidad del •i•t•,... es 
Nl'1 y la disciplina d• cada cola •• FlFO <•l 
prt•ero qu• entra •• el pri••ro que sale). 

Con ••ta• dato• •• deter11tnan las condicione• 
de partida para hec:er la traducci6n del ••odelo• • 

Traolucci6n ol•l """•lo 
Para llevar a cabo la traducci6n del •odelo, 

•• debe seleccionar el lenguaje de progr ... ción con 
el cual •• har6 la •i•ulaci6n. Este lenguaje puede 
••r de propósito general co•o1 Pa•c•l, B•sic, 
Fortran, C, etc.1 o de prop6sito esp•cial co•o• 
OPSS, DYNAtlO, Sil'tl.JLATE, etc. L• ventaja principal 
de esto• 61ti•D• •• que requieren de ••nos ti••PD 
de prograaaci6n, •in e•b•rgo ca•i •i••pre, e• • 
costa de una •enor fl•xibilidad. Es por ello que •• 
ha optado por u•ar algdn lenguaje de propósito 
general. 

Entre lo• lenguaJe• de propó•ito general, •• 
ha ••l•ccianado al lenguaJ• "C". E•t• lenguaje e• 
de ••dio nivel, pero esto no quiere d•cir que sea 
••nos padera•o o .. nos desarrollado que un lenguaje 
de alto nivel, aino al contraria, "C" caabina 
ele .. nto• de los lenguajes de alto nivel con la 
funcionalidad del lenguaje ens .. bladar. La cual 
hace de ••te un lenguaje versAtil y con •lto grado 
de transportabilidad. 

Para la traducción del •odelo •• consid•r• lo 
siguiente a 

&•• un laboratorio de c•mputo donde 
- Hay NC computadoras y NI i•presoras, con fallas 

que se distribuyen en ~ar~• Poisson con 
~-0.828 y ?\. •0.4SS por di•, re•pect:iva•ente. 

- Hay ~ alunmos cuyas faltas de asistencia se dis­
tribuyen en fo.-.a Poi•son, con "'•1.877 por se­
sión. 
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El laboratorio funciona d• l•s 8100 •• a las 
14r00pm, de lun•s a viernes. Cada sesión dura una 
hora. Los alu•nos que conforman un grupo, d•b•n 
estar listos al inicio de la s•sión. 

En un proceso normal, deben compartir una 
computadora a lo •~s dos alu•nos; y debe haber a lo 
•~s seis comput•doras por i•presora. En otro caso, 
si 'fall.a una computador.a, s• asignan •As alumnos a 
las r•stantes¡ si falla una impresora, se asignan 
más computadoras a las impresoras. 

El tiempo de reparación del equipo (computadoras e 
impresoras) se distribuy• en forma Nor•al, con 
media de 4.87 dias y desviación est~ndar de.2.22 
dias. 

La duración de las fallas de corriente se 
distribuye también en forma Normal, con media de 
21.56 min. y desviación est~ndar de 13.55 min. 

El tiempo de impresión distribuye en forma 
Normal con media de 6.62 min. y desviación est~ndar 
de 3.4 min. Se asume que uno de cad• tres alumnos 
imprime por sesión (este compor·tamiento se 
considera como una distribución Poisson), •ntonces 

A.=NA/3, lo que implica que el tiempo entre cada 
impresión se distribuye en forma exponencial con 
media 1/~ 3/NA y var1anza l/~2 9/NA2 de 
sesión. 

Lo anterior •S la guáa basica para la 
•laboración del programa que se muestra en el 
Anexo "C". 

Planeact6n T6ctica 
La Planeacidn T~ctica involucra cuestiones de 

efici•nci•• de ahi que es necesario resaltar que el 
principal objetivo de hacer una simulación es 
obtener la m•yor información posible sobre el 
co•porta•iento del siste•a simulado, al menor 
costo. Dentro de este contexto, correr un 
experimento de sin1ulación sigr•ifica correr el 
•odelo, observ•ndo y •nalizando los resultados que 
den respuesta a las pr•guntas planteadas sobre el 
sistema. 

Debido a que •l •od•lo que se estA tratando es 
estoc~stico, la variabilidad es su característica 
principal; asá que para obten•r resultados exactos 
y precisos es indispensabl• hacer repeticiones de 
la corrida del •is•o. Al incrementar el nú•ero de 
r•peticiones, la ex•ctitud de los resultados, 
promedio de las observaciones tambi~n aumenta, es 
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d•cir, las prat1edia• auestrel•• tienden (conv•rg•n) 
a la• valore• r••l••• cuando el t•••~o d• la 
•ue•tra crece. A ••to •• le deno•ina "converg•ncia 
••toc•stica•. 

Re•ulta ••r un proc•so ineficiente, el 
au••ntar tndi•cri•in•d•••nt• el ta•año d• la 
9Ua•tra, debido a que •l error del pro•edio (error 
••t•ndar) •• invar•--•nte proporcional a ta raáz 
cuarta del nómaro d• ob••rvacione• (1/ 'tlñ>, ••to 
••, •• requier• da una gran cantidad d• 
observaciones para obtener un error estAndar 
•adecuad .. ante bajo•. 

Ahora bien, en ••t• caso especifico •• 
pra••ntan vario• r••ultado• de iaportancia (N4aero 
de alw.no•/co•putadoral•••i6n, Ti••po de 
uaa/i•pr••or•l•••i6n y Ti••po de accaso/alu•no al 
l•baratorio/••••na), por lo cual •• deb• dete ..... inar 
el n6-era de repeticiones <n> •n base a la 
respuesta con la .. yor variabilidad. Una corrida 
piloto (n•B se•anas) dió co•o r•sultado que la 
.. yor variabilidad se observaba en la respuesta: 
Tiempo d• U•o/impresoral•••i6n, asi que ••ta se 
to .. r• en cuenta para deter•inar el t .. año de la 
•uestr•· 

Desatortunadaaente, 
sist• .. • eatoc•aticos, 
tran•itoria• qu• provocan 
san tápicas del estado 
equilibrio) del siste ... 

en la •i•ulación de 
•xisten condicion•• 

sesgo inicial, y estas no 
estable (condiciones de 

Dentro de los procedi•i•nto• para reducir lo• 
•~ectos del periodo transitorio y •ini•izar el 
ses90 causado en la infor .. ci6n 9 •• pueden enu•erar 
las siguient••• 

1.- Hacer corrida• largas, de tal .. nara que los de. 
tos d•l per&oda transitorio resulten •er 
r•lativ .. ent• insignificantes en co•paraci6n 
can lo• dates del estada estable. 

2.- EMcluir al9una parte del periodo inicial de la 
corrida en considaraci6n, para asi considerar 
sal .. ent• los datos del estado estable. 

3.- Seleccionar condicione• iniciales que sean ca­
racteri sticas del ••t•do estable, para asá 
reducir •l peráodo ~ransitorio. 

Para la •ini•izaci6n de las condicione• 
intci•l•• en la .uawtra, de ••tos procedi•ientos, 
se optó por el segundo, ya que el pri•ero requiere 



d• corridas .uy r6pid•• v 
ti••po d• a.6.quin•t y en 
••a9ado el r•sultado 9 
preconcebidas. 

d• 
•l 

.. 1 
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gran cantidad de 
tercero puede ••r 
introducir datos 

En el segundo procedi•i•nto, •• debe decidir 
cu~ndo •• ha con•eguido el equilibrio y cuanto se 
debe descartar. Esta d•cisión •• basa en el •M•••n 
de varias corridas, para hacer •l descarte del 
periodo que se considera transitorio. Una de las 
fo.....,• para encontrar el estado de •quilibrio estA 
dada por Oordon 9 G. 9 quien propone graficar el 
logartt•o de la v•rianza de la ••dia •u••tral, 
contra el t .. a~o de la auestra. Si el sesgo inicial 
no •• presenta, los datos •uestran estactonaridad 
(aproMi .. da•ente en lánea horizontal). 

Ta .. ndo en cuenta la respuesta de inter6s 
Ti••PD d• u•o/i•presor•/•e•i6n• que ti•n• la .. yar 
variabilidad, y con lo• d•tos proporcionados por la 
pru•ba piloto, •• aplicó el proc•di•iento de 
Oordon, G. para deli•itar el ••tado ••table, cuyo 
r••ultado• •• •ue•tran •n la Gr6~ica 4.3 • 

Co•o •e puede ob••rvar en la gr•tica, ••t• 
pre•enta un ca•porta•iento aproxi•uda•ente lineal a 
partir de n-4, por lo qu• •• con•idera qu• el 
estado estable •• inicia en la cuarta se•ana; ahora 
entone•• •l ta•año de la •u•stra •• puede calcular 
co•o •i9ue1 

t• sa 
n e -------

di 

donde t • Valor de t en Tabla•, para el nivel de 
confianza d••eado V los gr•dos de 
libertad de la •u•§tra inicial <•• usa 
el ••tadlstico t por qu• •• desconoce la 
varianza verdadera). 

SI - Varianza ••ti•ad• en la •ue•tra o corri­
da piloto. 

d La •itad de la anchura del intervalo de 
confianza deseado (error tolerado). 

De aqui que1 
tl#.u:~) - 1.9, 92 = 0.0139. d - o.oe:s (5 •inutos). 

Su•tituyendo valores en la f6~ula, •• tiene 

n z= (1.9)1 (0.0139)/(0.083)• = 7.272~8. 



VARIACION DE "TUI" 
Muestra Piloto 
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Ca•a •• so•p•cha que ••iste autacorrelaci6n de 
un periodo de retraao (xk ·•~·• ), entonce• •• 
c•lcul• tsta to••ndo •n consideración el estado 
•stabl• indic•do con anterioridad. 

~= A~~~~-=-~-~~~~-=-~~~ = ~:~~: = 0.017 s: (n - 1) 3.710 

Puesto qu• ....-f.'11. es •uv pequeño (•proKi .. ad•••nte 
cero), entonce• se considera que no existe 
autocorrelaci6n en los datos. 

Por lo tanto se toaar6n en cuenta ocho s•••nas 
(• partir de la cuarta) para obtener los v•lores 
esti .. dos que •• requieren, los cuales •• presentan 
• continuación. 



RESULTADOS POR SESION DE LA SEPIANA 4 

PROllEDIO DE AL'-"NOS POR CClf'IPUTADORA 
PROllEDIO DE AL'-"NOS POR I"PRESORA 
PR°"EDIO DE CClf'IPUTAllORAS POR I"PRESORA 
TIE"PO PRClf'IEDIO DE USO POR I"PRESORA (an hrs.) 
PRO"EDIO DE AL'-"NOS QUE ALCANZAN A I"PRI"IR 
PROllEDIO DE AL'-"NOS QUE NO ALCANZAN A IMPRIMIR 
TIE"PO TOTAL DE ACCESO DE LOS ALutlNOS AL LABORATORIO 
NUflERO TOTAL DE FALLAS DE CORRIENTE 
TIE"PO TOTAL DE FALLAS DE CORRIENTE (•n hrs.) 

1 RESULTADOS POR SESION DE LA SEPIANA S 

PROllEDIO DE AL'-"NOS POR CClf'IPUTADORA 
PRClf'IEDIO DE AL'-"NOS POR 1-ESORA 
PROllEDIO DE C°"PIJTADORAS POR l"PRESORA 
TIEMPO PRClf'IEDIO DE USO POR I"PRESORA (en hrs.) 
PRClf'IEDIO DE ALlJIWllDS QUE ALCANZAN A I"PRl"IR 
PRClf'IEDIO DE AL'-"NOS QUE NO ALCANZAN A I"PRl"IR 
TIE"PO TOTAL DE ACCESO DE LOS ALUl9K>S AL LABORATORIO 
NUflERO TOTAL DE FALLAS DE CORRIENTE 
TIE"PO TOTAL DE FALLAS DE CORRIENTE (en hrs.) 

1 RESULTADOS POR SESION DE LA SEi.ANA 6 

PROftEDIO DE ALlJIWllDS POR ~PUTADORA 
PRClf'IEDIO DE ALlJIWllDS POR Im'RESORA 
PRClf'IEDIO DE ~PUTADORAS POR l"PRESORA 
TIE"PO PROllEDIO DE USO POR I"PRESORA (an hrs.) 
PROftEDIO DE ALut9IO!l QUE ALCANZAN A I"PRI"IR 
PRClf'IEDIO DE ALlJIWllDS QUE NO ALCANZAN A IMPRIMIR 
TIE"PO TOTAL DE ACCESO DE LOS AL~S AL LABORATORIO 
NllltERO TOTAL DE FALLAS DE CORRIENTE 
TIE"PO TOTAL DE FALLAS DE CORRIENTE (•n hrs.) 
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2.24 
24 .. 01 
11.00 
0.59 
9.47 
3.53 
2.96 
1 
0.43 

2.08 
24.91 
11.92 
0.58 
8.30 
4.90 
2.91 
2 
0.86 

1.93 
22.45 
11.69 
0.56 
9.17 
3.63 
2.98 
2 
1.17 



1 RESULTADOS POR SESION DE LA SEPINUI 7 1 

PROMEDIO DE ALUl'INOS POR CotlPUTADORA 
PRotlEDIO DE ALUP1NOS POR IMPRESORA 
PRotlEDIO DE COMPUTADORAS POR IMPRESORA 
TIEHPO PROl'IEDIO DE USO POR l"PRESORA (en hrs.) 
PRotlEDIO DE ALUl1NOS QUE ALCANZAN A IMPRIMIR 
PROMEDIO DE ALUl'1NOS QUE NO ALCANZAN A IMPRIMIR 
TIEMPO TOTAL DE ACCESO DE LOS ALUMNOS AL LABORATORIO 
...-.ERO TOTAL DE FALLAS DE CORRIENTE 
TIEMPO TOTAL DE FALLAS DE CORRIENTE (en hrs.) 

1 RESULTADOS POR SESION DE LA SE"ANA 8 1 

PRotlEDIO DE ALUl1NOS POR CotlPUTADORA 
PROMEDIO DE ALl.Jl1NOS POR IMPRESORA 
PROMEDIO DE COMPUTADORAS POR IMPRESORA 
TIEMPO PRotlEDIO DE USO POR IMPRESORA (en hrs.) 
PROMEDIO DE ALUMNOS QUE ALCANZAN A IMPRIMIR 
PROMEDIO DE ALUMNOS QUE NO ALCANZAN A IMPRIMIR 
TIEMPO TOTAL DE ACCESO DE LOS ALUl'WOS AL LABORATORIO 
...-.ERO TOTAL DE FALLAS DE CORRIENTE 
TIE"PO TOTAL DE FALLAS DE CORRIENTE (en hrs.) 

1 RESULTADOS POR SESION DE LA SEl1ANA 9 1 

PRotlEDIO DE ALUl'W«lS POR CotlPUTADORA 
PRotlEDIO DE ALUl'W«lS POR IMPRESORA 
PRotlEDIO DE CotlPUTADORAS POR IMPRESORA 
TIEMPO PRotlEDIO DE USO POR IKPRESORA (en hrs.) 
PRotlEDIO DE ALUl'W«lS QUE ALCANZAN A IMPRIKIR 
PROKEDIO DE ALUl1NOS QUE NO ALCANZAN A IKPRIKIR 
TIEKPO TOTAL DE ACCESO DE LOS ALUl'tNOS AL LABORATORIO 
NUMERO TOTAL DE FALLAS DE CORRIENTE 
TIEKPO TOTAL DE FALLAS DE CORRIENTE (en hrs.) 
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2.20 
10.17 
4.74 
0.34 

11.27 
2.37 
3.00 
o 
o.oo 

3.13 
12.40 
4.24 
0.37 
9.70 
3.03 
2.eo 
4 
2.00 

2.33 
29.68 
12.ea 
0.71 
9.77 
5.20 
2.93 
1 
0.72 



RESULTADOS POR SESION DE LA SE- 10 

PROl'IEDIO DE ALut1NOS POR COftPUTADORA 
PROl'IEDIO DE ALut1NOS POR ll'IPRESORA 
PROl'IEDIO DE COl'IPUTADORAS POR ll'IPRESORA 
TJEl'IPO PROl'IEDIO DE USO POR ll'IPRESORA (•n hrs.) 
PROl'IEDIO DE ALut1NOS QUE ALCANZAN A ll'IPRUHR 
PROl'IEDIO DE ALUl1NOS QUE NO ALCANZAN A ll'IPRil'IIR 
TIEl'IPO TOTAL DE ACCESO DE LOS ALUl'INOS AL LABORATORIO 
NIJ!IERO TOTAL DE FALLAS DE CORRIENTE 
TJEl'IPO TOTAL DE FALLAS DE CORRIENTE (•n hrs.) 

RESULTADOS POR SESION DE LA SEl'IANA 11 

PROl'IEDIO DE ALIJtNOS POR COl'IPUTADORA 
PROl'IEDIO DE ALut1NOS POR Il'IPRESORA 
PROl'IEDIO DE COl'IPUTADORAS POR ll'IPRESORA 
TJEl'IPO PROl'IEDIO DE USO POR ll'IPRESORA (en hrs.) 
PROl'IEDIO DE ALuttNOS QUE ALCANZAN A ll'IPRil'llR 
PROl'IEDIO DE ALUf'INOS QUE NO ALCANZAN A Il'IPRil'IIR 
TIEl'IPO TOTAL DE ACCESO DE LOS ALUl1NOS AL LABORATORIO 
NUl'IERO TOTAL DE FALLAS DE CORRIENTE 
TIEl'IPO TOTAL DE FALLAS DE CORRIENTE (en hrs.) 
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2.35 
29.15 
12.42 
0.62 
6.07 
4.73 
2.99 
1 
0.07 

2.30 
23.65 
10.33 
0.54 
5.80 
3.93 
3.00 
o 
o.oo 
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V•ll.S.Cl6n y l\n6ll•l• 
El proceso d• la •i•ulaci6n consist• •n 

9•n•rar un •odelo que co•porte de la •isma 
.. nera que •1 si•t• .. r•al. Validar un modelo es 
de••rrollar un nivel de conf ianz• aceptable, con el 
cual •• infiera el co•port••iento del •undo real, 
•n fo~ correcta y aplicAble, es decir, validar es 
de•ostrar que •1 •odelo es veraz. 

La validación •• el probl••• de ••s dificil 
solución de todos los aspectos que •• refieren a 
las t6cnica• de •i•ulación. A pesar d• lo que ••to 
i•plica, en e•t• ca•o especifico •• procede a hacer 
la validaci6n de la siguiente ,..nera1 

12 S• obtienen dos •uestras aleatorias independien­
t••I una del •odelo (n = 8) y otra del •i•t••~ 
real (n = 17). 

22 Se ••plea una prueba de dos •uestras, que deter­
•ine ••tadi•tic .. ente si l•• dos •u•str•s repr•­
sentan o no a la •is•a población. 

Si eKisten •uch•• respuestas de inter6s, •l 
probl••• pued• ser tratado co•o •uchos experi••ntos 
d• una •ola r•spue•ta. 

Dentro d• las "•edida• y t6cnicas" apropiadas 
para probar 1• "bondad de ajuste•, se encuentra la 
del pro•edio (media) de los valores de las 
variable•• •is•• qu• se utilizar• en este caso. 

En este probl•••• co•o se dijo anterior•ente, 
se tienen ~res vari.ables de inter•s (NAC, TUI y 
TAL)I por ende •• divid• en tres subproble .. s, cada 
uno con una sola variable de inter••· 

U•ando un niv•l de signif icancia «=0.05, se 
pretende determinar si existe diferencia 
•ignif icativa entre la• ••dias de la •uestra d•l 
siste .. real y del sist••• si•uladoa 

NAC 
nl • 17 
n2 • e 

il - 2.55 
i2 - 2.32 

Se prueba si las varianzas son iguales, 
Ho1 •1- • •l. 
Has •,• .P. •l. 

911 a 0.0841 
521 - 0-12&9 

•f 0.1269 
Fcal • - -~---- ~ 1.509 

·~ 0.0841 
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~=~:t•F ''¡·Jtic~•n~;6:vi~•n~~=l p:ra 1 ;::~z:~to~~:· p:~ 
lo cual •• utiliza la prueba estadástica t para 
d••Dstrar l• igualdad •ntre las ••dias. 
Ho1 M1 = llL 
.... J4,. J.I,¡ 

i:t - M2 

(~~-~-~-~~-~~~)(~-nl + n2 - 2 nl 

1.645 

t{,,fit - t(, .. l+f\'-•.a.\= tJ,) = 2.07 

Co•o tcQ\ 1-645 .< tu1t = 2.07., entonces no 
•Mi•t• suf icient• evidenci• para rechazar Ho• por 
lo tanto se consid•ra que a•b•• •uestras 
repr•aentan • la •i••• poblacion. lo cual significa 
que el •Ddelo es vAlido para la variable NAC. 

TUl 
nl • 17 
n2 • e 

x1 - 0.52 
i2 - o.539 

611 - 0.0210 
s2• ª o.otss 

Se prueba •i las varianzas son igual••• 
Ho1 •f •1 
..... ·~ ,,. •f 

0.0210 
Fcal • - 1.355 

0.0155 

Ca•o F C.••,'1) 2.66 > Fcal = 1.355. entonces no 
eMi•t• suficiente evidencia para rechazar Ho 9 por 
lo cual •• utiliza la prueba estadástica t para 
d••ostrar la igu•ldad •ntr• las ••di••· 
Hoa M., • Jla. 

Ha• "· + "'"' 
MI - Ñ2 

--~~---~----~~------~ 

1(~~~-~52')[~- + ~-\ '\I nl + n2 - 2 nl n2} 

o.306 

tc.ril • t(ruH,&·.a.) • t,0 - 2.07 

Co•o te;.\ 0.306 < t"il • 2 .. 07 9 entonces no ••i•t• sufici•nt• •videncia pare rechazar Ho1 por 
lo tanto •• con•idera qu• aab•• •ue•tra• 
r•pr•••ntan • 1• •i••• poblaci6n 9 la cual signi~ica 
qu• •1 •od•lo •• v•lido para la variabl• TUI. 



TAL 
ni • 17 
n2 • 9 

Kl • 2.96S St• 
M2 • 2.934 s21 

S• pru•ba si las varianzas •on igual••• 
HDI ·~ rl 
Haa r.• rfs •i 

... 0.0049 
fcal = _!. = = 3.063 

.. ~ 0.0016 
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0.0016 
0.0049 

Como Fe,&. • .,) • 2.66 < Fcal • 3.063 , entone•• •Mi•t• 
sufici•nt• •vid•ncia para rechazar Ho, por lo cual 
•• utiliza la prueba ••tadistica t •u.entada par• 
d••a•trar la igualdad entre las ••dias. 
Ho1 M,• M~ 
HAI 11,+ llt 

- -~~-~--~-~~~~------ - 1.096 
SI• 

+ 
nl-1 n2-1 

.. 1 - 0.00009, .. 2 = 0.00061 
ni n2 

ttl,.)- 2.12, 

Ml tl + W2 t2 
t,,.;t - ------------- - 2.329 

Nl + M2 

Co•o tul 1.096 < t 4 .,;t ""' 2.329, entonces no 
existe suficiente evidencia para rechazar Ho1 por' 
lo tanto •• considera que .abas •u•stra• 
representan a la •i• .. población, lo cual &ignific~ 
que el •odelo •• vAlido para la vari.able TAL. 

Por lo tanto, •• puede decir con una confianza 
d•I 95S qu• •l •odela •• v6lido. 

Para ll•v•r a cabo el •n6lists, •• obtienen l• 
••di• y la v•rianz• de c•d• una de l•• v•riabl••• 
da l• •uestra del Modelo (9 ••••n••>, la• cual•• •• 
present•n en la Tabla 4.3 Esto• resultado• •• 
obtuvieran con lo• siguiant•• dato•• 20 
ca-.pu~adoras, 4 i•presoras, 40 alu.mno•/grupo V 10 
9rupos. 
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A partir de la• r••Ult•dos de la •i•ulaciOn y 
can una confianza d•l ~-. •• puede inferir que •1 
siste .. •• comporta de la siguient• ~•n•ra1 

- Pro .. dio de •lU9nos,co•putadoral•••i6n 
El nW.ero de alu•nos que coaparten una 
c0tmputadora •n una •••i6n, •• encuentra en el 
rango de 2.02 a 2.&1, esto significa que por lo 
gener•l da 2 a 3 aiu•no• coapartan una 
co19putadar•• siendo el t6r•ino ••dio/sesión 2.32. 
Can los elatos iniciales •• diria qua sólo 2 
alu.nos co19partirian una ca.putadora 9 paro el 
incre .. nto •• d•b• a l•• descHtpostura• da la• 
•i•-·· 

- Pro••dio da alu.nos,i•presoral•••i6n 
El n6-era de alwanas qua co•parten una iapresora 
en una •••i6n varia da•d• 15.81 hasta 29.291 esta 
intervalo •• considerabl•••nte ... yor a lo que •• 
supondria (10 aluano•) •i no hubi••• 
d••camposturas d• la• impr••or••· Estas 
desco•postura• •• deb•n principal•ente al 
continuo usa al que son sa••tid••· 

Pra .. dio de co•putadaraa/i•presor•/••si6n 
El na.era de ca.-putador•• que son asignadas a 
ceda impr••ara •• presenta •n un rango de 7 a 13, 
can lo cual se obtiene una ••di• de 10, que ••tA 
par enci.. de la cantidad aa1gnada inici•l••nt• 
(S co•putador••>1 esto •• d•b• tadbi6n a las 
de•c09Poaturaa de la• i•pr••ar••· 

- Tiempo.promedio de uaoli•pr•aara/sest6n 
El tie..,a que •• utiliza una i•pr•sora •n una 
•••i6n •• observa en un intervalo de 0.43 a 0.65 
hra. (26 a 39 •in.). Esto quiere d•ctr que la• 
i19Pre•or•• san u••da• aproMt .. d ... nt• 30 •in. •n 
cada sest6n. 

Pr08. de aluano• que alcanzan a impri•trl•••i6n 
De la suposici6n de qu• s61o una terc•r• part• de 
la• alwmna• d••eban tmpri•ir (aproxt .. d .. ent• 
13>. •• tiene que s6lo de 7 a 10 van alcanzar 
hacerlo. 

Pro•- de alu.na• que no alcanzan a i•p./sesi6n 
A ra'z del resultado anterior. el na.ero d• 
alumna• que na logran imtpri•ir en una •••i6n 
varia de 3 a S. Esta •• d9be a qu• •• procede a 
i•priair en far.. discontinua y el tiempo de 
tmpresi6n se li•ita al tie•po que dura la ••si6n, 
aunque t .. bi6n repercute •n •lla la ~alta de 
i•presor••· 
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- Ti••PD pro••dio de acc••o/alwmno al lab./••--n• 
El ncill•ra d• hrs./se .. n• que lo• aluano• ••i•t•n 
al labor•torio ••t~ •ntr• 2.07 y 3. Sagñn. .Lo• 
datos inicial•• ••t• resultado ••ria •i••pre 3. 
sin •labargo ••ta di••inucidn d•l ti••po •• da por 
la faltas d• corriente. qu• provocan un paro 
total del laboratorio. 

N6-ero de fallas de corri•nte/se .. na 
Por lo general •• obs•rva qu• existe una falla de 
corriente a 1• •• .. na. 

- Tiempo pro••dia de fallas de corrient•l••••n• 
El ti••Po pro••dio/se .. na que el laboratorio deja 
d• funcionar por falta d• corriente •• de 0.656 
hrs. (aproxi .. d•••nt• 39 •in.). 

En este an~lisis •• puede observar que 
exist•n probl•--• causados por el nó•ero de 
i•pr•soras (4), por lo que •• har• otr• corrida 
aumentando el nW.•ro de l•• •i•-.• <• 6), can el 
fin de predecir el co•port .. iento del si•te•a en 
t•l•• circunstancias. Lo• resultado• de esta 
corrida •• •uestran en la Tabla 4.4 , dond• •• 
pueden apreciar la• efectos originados al 
aumentar el nd•ero de i•presoras1 

1.- Di••inuy• el pro•. de alu•nos/i•presora/sesi6n, 
d• 22 a 10. 

2.- Di••inuye el pro•. de co•putadoraa/i•presoras/ 
•••i6n 9 de 10 a 4. 

3.- Di••inuye el ti•.apo d• uso/i•prasara/•esi6n ha1 
ta llegar al intarvalo d• 0.22 • 0.43 Hrs. ( 13 
• 26 •in.) .. 

4.- Di••inuye el n~•ero de •lu.nos que no alcanzan 
impri•ir/•••i6n hasta llegar •1 intervalo de 2 
• 3. 

S.- Se increaent• •l n4-ero de alu•nos que alc•nzan 
a i•pri•ir/seai6n hasta •1 intervalo de 10 a 11 

Estos efectos son producto d• un procaso 
16gico 9 dado que •1 awmentar •1 nd••ro de 
i•prasora• todos los indicadores dis•inuyan, 
excepto el efecto 51 puesto que •l haber 
incr•••ntado las impresoras, •6• alwanos t•ndr6n la 
oportunidad d• i•pri•ir .. 

A•' co•D se ca•bi6 el nW.ero de iapresoras, se 
puede hacer variar cu•lquier dato (d•p•ndi•ndo d• 
las nece&id•d•s particulares de cada plant~l) para 
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TAlll.11 4.3 ESTlfUICIC»IEB DEL ltODELO (4 llff'RESORAS> 

PROft. DE llLUINlB POR COl'tPUTADORIVBESIC»I 
PROtt. DE llLUl'NlS POR l"PRESORIVSESIC»I 
PROtt. DE COl'tPUTAllORAS/l"PRESORA/SESION 
TIE"PO PROl't. DE USO POR l"PRESORA/SESIC»I 
PROl't. DE ALU... QUE ALCANZAN A l"PRl"IR/SESIC»I 
PROl1. DE llLU... QUE NO ALCANZAN A l"P./SESION 
TIEtlPO PROl't. DE ACCESO/ALute«l AL LAB.ISE"ANA 
NUl'IERO DE FALLAS DE CORRIENTE/SE"""A 
TIEr.PO PROl't. DE FALLAS CORRIENTE/SE"·<•n hr•> 

"EDIA VARIANZll 

2.320 
22.053 

9.901 
.539 

9.569 
3.903 
2.934 
1.375 

.656 

.1269 
51.0993 
11.7909 

.0155 
3.3961 

.9292 
.0049 

1.6964 
.4916 

TABLll 4.4 EBTIMCIC»IES DEL "°DELO (6 l"PRESORAS> 

PROft. DE ALUINlB POR COl'tPUTADORA/BEBION 
PROft. DE ALUl'NlS POR l"PRESORA/SESION 
PROtt. DE COl'tPUTADORASll"PRESORA/SESION 
TIEtlPO PROf'I. DE UllO POR 1-ESORA/SEBION 
PROft. DE ALIM. QUE ALCANZAN A l"PRl"IR/SESION 
PROl1. DE ALU... QUE NO ALCANZAN A INP./SESION 
TIEl1PO PRQf'I. DE ACCE&O/ALUINJ AL LAB. ISEMNA 
.... ERO DE FALLAS DE CORRIENTE/SENANA 
TIENPO PRON. DE FALLAS CORRIENTE/SE"·<•n hr•) 

NEDIA VARIANZA 

2.320 
10.446 
4.440 

.321 
10.923 
2.615 
2.934 
1.375 

.656 

.1269 
25.1050 

3.2451 
.0145 
.2056 
.2492 
.0049 

1.6964 
.4916 
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predecir •1 ca1apart .. iento del •i•t••• en 
dif•r•ntes circun•t•ncia•, lo cual s6la •• puede 
hac•r ••diente l• •i•ul•ción. 
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CONCLUBIONEB Y BUOl:MNCIAB 

1.- E•t• •Proyecto• est6 b•••do princip•l••nt•• en la aplic•­
ci6n de diver••• t•cnica• para llegar • ••tablecer un 
Laboratorio de C6.-puto, el cual ••ti•~•9• los 
requeri•ientos individual•• d• cada plantel, a•i•i••a •st• 
deber6 tener un costo •ini•o. 

2.- La Co•putaci6n Educativa •• un proceso que se ha venido 
acrecentando en ••ta 6lti.. d•cada en los paises 
desarrollados1 en "*Mico, este proceso a pe•ar d• que se 
encuentra en •U• inicio• •• una realidad, aunque •• puede 
decir que es casi exclusivo de los Planteles Educativos 
Privados. 

3.- Parte importante de ••t• t••i• ~ue la obtención de datos 
••diant• la aplicaci6n del Cuestionario las escuela• 
seleccionad••• donde •• pudo observar que exi•*• 9r•n 
inter•• por tener •u propio Laboratorio d• C6•puto • .,... 
sin e.a.argo por lo general na cu•ntan con recurso• 
•con6•ico• par• •llo. 

4.- Para ••tablecer un Labor•torio de C6•puto no •• nece••rio 
que el equipa ••a •uv •Dfi•tlcado o co•ta•a• •ino taA• bien 
uno que ••• apropiado tanto a la• nece•idad•• de cada 
nivel. ••' ca.o a la• dl•ponibilld•d•• •con6•ic•• de cada 
plantel. 

s.- Para llevar a cabo la l•plantaci6n del Laboratorio •• 
nece••rio ••~uir un• ••rie de actividad••• la• cuales •e 
deben realizar en un ti•mpo dado, aunque e•t• ti••po 
depender• b69ic .. ent• de lo·• recurso• di•ponible• y 
principal•ente de la• eMpectativa5 particular•• de cada 
plantel1 y ad.-.• la duraci6n del Proy•cto d• l•plantaci6n 
••tar• •uJeta a un plazo pr•d•t•r•inado por 1• ••cuela. 

&.- Dentro d• l•• t6cnica• aplicad••• la Si•ulaci6n fue una de 
la• eA• int•re•ante• en ••te trabajo, ya que per.tte 
ob•ervar el comport .. iento de un Laboratorio de C6•puta 
bajo diversas condicione• y circunstancias. 

7.- A lo largo d• ••t• trAbaJo •• hace patente que el profe•i~ 
ni•ta en ttatelMltica• Aplicada• y Ca.putact6n. tiene en •u• 
.. nos una gran diversidad de herra•ienta• 6ltil•• par~ 
re•olver probl• .. • d• •uy variada ándale. 

e.- En el piª"º politiCOI Para poder ••tructurar esfu•rzos 
concretos v eficaces por parte del Gobierna. con el fin de 
adaptar la educación al caabio tecno16gico y elevar el 
nivel educativo. e• n•c•••ria que •• d• i•portancia • la 
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lucha contra el •analfabetl••o de có•putoN¡ l•• inci•tlva• 
d•b•r•n partir de 'oda• las in•titucion•• •ducativ•• ya 
•••n p6blic•• o privada•, p•r• fijar ••did•~ destin•d•s a 
coordinar accione• v recur•o•-

9.- En •1 plano •ociala Se deben ca~biar las actitudes y r•do­
bl•r ••fuerzos, centrando la •ir~ 9n la n•cesidad de 
••truc~urar Uh siste .. de ••rv1c10 de có•puto educe~ivo, 
que ••• re•l••n~• accesible a los estratos soci•les •As 
baJos. 

10.- En .. teria de fur-.ci6n1 B• d•b• hacer hincapi6 en la 
or9anizACi6n y creaci6n d• grupo• interdisciplinarios de 
pro#esiontstas di•puestos • brindar •poya en pro d• la 
educaci6n1 ••pleando su• conoci•iento• y particSpando en 
la ••dida que ••• po•ibl• en el d••arrollo de ••t• 
proc•so. 

11.- En ••t•ri• de inv••tigacien1 Lo• pro~•aioni•~•• del 6rea 
d• lnfo.-.6tica en canJunct6n con otraa prof•sioni•~•• y 
~o-.ndo co•o b••• el Plan N~cional d• Educeci6n 9 deb•n ••r 
lo• •ncar9ados de crear •1 •oft..,.r• educativo qu• el 
propio p•i• requi•re. 
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ANEXO A 

1 N T R o D u e e 1 o N A L A s 
C O " P U T A D O R A S 

El d•sarrollo •sp•ctacular de la co~put•dor•, en t•r•inos de 
n6meros, d• pot•ncia y capacidad, de la vari•d•d d• operaciones 
qu•.realiza, constituyó una de las grandes sorpresas de nuestros 
días. 

El 6Kito de la coaput•dora b•sa en su capacidad de 
•l•acenar y proc•••r cantidades •uy bastas de infor•ación. La 
computadora puede agregar ~~s datos la infor•ación ya 
exi•t•nt•, l• actualiza, la r•cupera y la trasmite de 
continente a otro a trav6s de sátelites o de linwas telefónicas. 
La co•putadora pu•de •~ectuar cAlculos, establecer comparaciones, 
si•ular hechos y controlar operaciones científicas e industriales 
que est•n ocurri•ndo en la realidad. 

Todas esas funciones provienen de la ~acultad básica de la 
co•putadora que consiste en procesar y almacenar datos en forma 
d• códigos nó•ericos. Al igual que sucedió con el tel•tono, la 
televisidn, el auto•óvil, y el avión, la computadora ha 
transfor•ado al mundo, y en forma similar a muchos de estos 
inventos. La co•putadora esta construida base a una 
tecnología que surgió con gran celeridad, especialmente despu~s 
de la S•gunda Guerra Mundial. Los componentes de la computadora 
han evolucion•do en r~pida sucesión: los bulbos al vacío se 
transforMaron en transistores y •stos en circuitos integrados. 

La diferencia esencial entre una computadora y una máquina 
de calcular estriba en lA capacidad de aprendizaje. A la 
co•putadora c•be enseñarle co•o llevar a cabo deter•inadas 
tare•s, es d•cir, pueden ser progr•madas. 

Su• capacidades actuales y su posible desarrollo no deben 
inducirnos a pensar en las co•putadoras como aparatos 
eMtr•~ada.ente co~plejos y reservados a los especialistas. Las 
computadoras pueden ser usadas por todo el mundo, especial•ente 
las d• tipo reducido (Computadoras P•rsonales), que representan 
la evolución natural de ~Aquinas de calcular. 

La nec•sidad pri~ordial en el •undo industrializado es la 
inforMacidn. La computadora es el instrumento ideal para 
resolver los problemas de .anejo y control de información. Su 
capacidad de me•ori2ación almacena grandes cantidades de 
infor~~ción e la que el usuario tiene acceso, para seleccionar y 
eMtraer datos en un tiempo brevísimo~ 
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Tipp1 da Ca•pu\edgr•• 

Atendiendo a su configuración podeaos distinguir tres tipos 
de co•putadora•1 

12 Co•putadoras Analógicas 
E•ta• ca•putadoras •on lla•adas asá por la for•a en que 
repr••entan lo• dato•, estableci•ndo analogias entre 
•ituacion•• fásicas y situacion•s .. te•Aticas. Estas 
op•ran con datos •n for~a de variaciones continuas de 
cantidades fisicas, tales comos presión, t••peratura, 
revoluciones, corriente, voltaJe, etc. Ta~bi6n tienen 
la ventaja de poder aceptar datos directa•ente de lo& 
instru••ntos de ••dtción sin necesidad de convertirlos 
en alg~n tipo de simbolos o códigos, lo que permite 
procesar la infor•ación a gran velocidad y efectuar un 
proceso continuo1 no requieren dispositivos de 
al•acena•i•nto. Este tipo d• computadoras se utiliz~n 
par• controlar dispositivos en refinerias de petróleo, 
f&bric•• d• pap•l, fundicion•s de ac•ro, instalaciones 
•ilit•r•li, etc. 

2!! Computadoras Digit•les 
AdMiten su progra•aci6n por medio de lenguajes y •anejan 
un alfabeto (código binarioa 0-1), ~ediante el cual a 
trav•s de cadenas de ceros y unos, se puede representar 
cualquier caracter. 

32 Computadoras Híbridas 
Participan de las características de las dos anteriores. 
La entrada de datos suele estar contro1ada por un 
convertidor analógico/digital, la inforaaciOn 
procesada por una computadora digital y la s~lida ~s 

canalizada a trav•s de un convertidor digital/analógico. 
SegOn la CApacidad y potencia que presentan estas 
coaputadoras, pode•os distinguir tres clases de •stas 
bi•n difer•nci~dass 

a) t1a:in-Fra•e 
Presentan una gran capacidad de almacenamiento y su 
potencia de c&lculo grande. La adopción de 
grandes co•putadoras obliga realizar fuertes 
inver~iones, tanto por lo caro qu~ result~n los 
equipos coao por las instalaciones auxiliares qua 
necesitan; aire •condicionada. locales di~fanos y 
amplios, y el recurso humano dedicado su 
explot•ci6n debe ser numeroso. 

b) Minicomputadoras 
Las ~ínicomputadoras son un Sistema para el 
trata•i•nto de infor~aci6n (potencia. capacidad, 
precio) inferior~~ a las Main-Frame (computadoras 
grandes). Su ••tructura circuital se basa en la 
aplicación eMhaustiva de componentes el•ctrónicos de 
alta escala de integración. 
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e) "icroca•putadora• y/o Co•putador•• P•rsonal•• 
P•qu•K• computadora basada en el ••pleo de un •icro 
procesador. e9 una ••quina e•pleada por solo un 
usuario y de utilización •uy ••ncilla. Los 
probl•••• que pueden resolver son lo• •i••os que los 
de los otras tipo•• las 6nicas diferencias son su 
•enor velocidad y la cantidad limitada de datos que 
puede •••arizar. Su b•Jo costo y sencillez de uso 
p•r•iten su aplicación a un nOmero de actividades 
cada vez •ayor. 

Un •ist••• co~pleto de coMputadora est• foraado por los 
•iguient•• •l••entos1 

Hardware.- Conjunto de elementos físicos que constituyen 
la co•putadora .. 

Software.- Se refiere a todos los programas que se pueden 
utilizar en un sistema de la co~putadora. 

Un siste•a electrónico de procesa•iento de datos realiza las 
siguientes funciones b4sicas; 

• Los d•tos y las instrucciones registradas en un medio de 
entr•dat por eje•plo en un disco magnético, los cuales 
son automAtica•ente convertidos a impulsos el~ctronicos. 
Las in•truccionas y los datos se dirigen a la unidad de 
al.acena~i•nto principal o Memoria, en donde 
al..acenados, hasta que se necesiten. 

Las instrucciones son interpretadas en la unidad de con­
trol la cual dirige las diversas operaciones del proceso 
de datos a través de órdenes que da todos los 
co•ponentes del sistema. 

• Los datos •on transferidos de la memoria a la unidad 
ari t .. ética lógica de la computadora, cuando deben 
ejecutarse operaciones artiméticas o de comparaciOn, de 
acuerdo con las Ordenes dadas por la unidad de control. 

Los datos procesados son transferidos a la unidad de me­
~oria, en donde son al..acenados, quedando disponible~ 
para procesos futuros o bien para que sean transferidos 
a un dispo•itivo de salidad nueva.ente de acuerdo con 
las órdenes dadas por la unidad de control. 

a Los datos emitidos desde la memoria, son registrados a 
trav6s de un dispositivo de salida, por ejemplo en papel 
impreso, dando por terminado el proceso. 

Todas estas ~unciones se muestran en la Gráfica A.1 
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ESQUEMA D E U N A C O M P U T A D O R A 

UNIDADES 
DE 

ENTRADA 

UNIDAD CENTRAL (CPU) 

MEMORIA PRINCIPAL 

UNIDAD ARITMETICA 
V LOGICA 

UNIDAD DE CONTROL 

- -, 

1 

- - - - - - - - - ~ 

Transferencia de Datos ~~-> 
Transferencia de los Controles 

Gr.áfica A.1 

MEMORIAS 
AUXILIARES 

UNIDADES 
DE 

SALIDA 
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ClewifiFeFitn de .... ariet 

L•• •••arias •n l•• coaputadoras puwd•n ser clasificadas en 
•••arias internas y wKternas. La •••oria interna o •••ocia 
r•sident• •• I• zona de la unidad c•ntral destinad• al 
al .. cen .. tento de infor..ci6n1 noraal••nt• •••Driza progr••••• 
96• o ••nos ca•ple,as, para su wJecucidn in•ediata. 

Las aicroco..putadoras vienen ~• f6brica con un det•r.inada 
volumen de ••90ri• que, nar .. l••nt•, •• aide •n K bytes (kilo 
bytes). La zona b6sica de l• ... arte principal o residente es. el 
tipa denD11inado RAtt, esto ••• ••90ri• de acceso aleatorio (RANDOl'I 
ACCESS tlEICJRY). La caractertstica d• accc10 alte,prip indice que 
el cerebrq de I• .. quina (el aicroprocesador) puede grAber 
(escribir) o extraer (leer) datos de le ... aria sin tener que 
seguir nin96n ord•n •n particular. Otro tipo de •e•oria incluida 
en l• unidad cen~r•l es la que obedec• •l apel•tivo d• ROfll CREAD 
ONLV .eE:ttoRV> o •••oria d• sOlo lectur•• •n •lla, el f•bricant• 
gr•b• las instrucciones b•stcas que coordinan el funcion••i•nto 
d• l• •icraco..,ut•dor•. 

Cuando •• necesario al••cenar una gran cantidad d• 
infona.cton, progr .... s o d•tos, se recurre a las lla•ada• 
••llDrias externa• o auxiliares C"••ori•• d• "asa), o lo que es lo 
•i•aa, a dispositivos de alta capaciad que •••oricen 
ind•finida .. nte toda la infoN1acióft que desea•os al•acenar. 

La co•putadora por si sola na puede hacer ningún trabaJo, no 
•• nin96n ~. s6lo •• un •l•••nto capaz de realizar la tarea 
qu• se le •and•I para que pueda realizar ese trabajo es necesario 
que •l ho•bre le d• instruccion••· 

D•b• entend•r•e por instrucciones al conJyntp de reglas o 
ngr .. s d•4•• para l• re4li¡eci0n p eeplwo d• algo o bien en 
t•,..tnos d• co.put.ciOn, una in•trucciOn •• la info..-..ciOn que 
indic• a una cot1putadora un• acción •l••ental a ejecutar. 

A la serte de instrucciones perf•ct .. ent• legales y 
ord•n•d•• ••cuenci•l••nte que indican • l• co•putadora que 
funciones h• de r•alizar, se 1• conoce coaa prpgr4M•· 

L• fo,... de expresión ~- afán • la 96quin• e• la si.Wologá• 
binaria, por •1 contraria. 1• for .. _.. afán al ha•br• •• 1• d• 
auaini•trar l•• instruccion•• que describen el resultado •in 
detallar la for .. de obt•n•rla. EKisten nu••ro••• for .. s de 
traducciOn que per•iten obtener una ••dtaci6n adecuad•. Estas 
foraas d• expresidn se deno•inan lenguaje• d• programación. 

Las l•nguaJ•• de programación se dividen 
fund ... ntal••• 

dos tipos 

a) L•nguaJe• d• Alto Niv•l.- Son aquellos l•ngu•J•s qu• s• 
aproxi-..n 96• al l•nguaJ• del ho9'br•. 
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b) LenguaJe• de S.jo Nivel.- San aquella• lenguaJ•• que •• 
•proxi .. n _.. al lenguaJ• entendibl• por la co•putadora. 

Se d•no•ina progr ... ~uente, al progrAaNI de usuario ••crita 
en un lenguaJ• cualquier•t y pragr ... abJ•to, al progr .. a escrito 
•n código de 8Aquina. La traducción d• un progre-.. fuente a un 
progr.-. abJeta •• lleva cabo ••diant• l• ayuda de los siguiantes 
progr ... •• 

t. Co•Pi lador 
Ea •1 prograaa qu• convierte lo• progr .. a• •n lenguaJ• 
de alto nivel • l•nguaJ• d• •n• .. ble. 

2. Ensamblador 
Es un pragr... que convierte los progr .. as •n lenguaJ• 
de ensa.ble 9 •n progr ... s abJeto escritos en leguaJ• de 
_.quina. 

3. lnt:•rpr•t• 
Es un progr ... qu• convierte una sala instrucción de un 
progr ... en lenguaJe de alto nivel a una instrucción de 
lenguaJ• d• •n••lable 9 la dif•renci• con el prograaa 
compilador ••trib• en que cada instrucción del progra•a 
~uent• •• traducido •n •l •D•ento d• su •J•cución, 
pudiendo efectuar las correcciones y pru•b•• 
in••diat .. •nte, •i•ntras que el co•pilador traduce 
ca•Pl•t•••nt• el prograaa fuent•. en donde c•d• 
corrección i•plica una nueva co•pilación y por lo tanto. 
un tie•po de ••pera. 

Entr• loa lenguajes d• alto niv•l a6• ••Pl•adoa 
encantr-oa1 FMTRAN, C080L, BASIC, PL/1, RPO, PASCAL, 
MRI< JV. 

4. Traductor 
Progra.. co•Pl•Jo qu• conviart• instrucciones del 
pragr ... fuent• a progr..a fuente de otra naturaleza. 
par •J••plo d• un progr.,.. wn FORTRAN a un progra•• •n 
PL.fl. 

s. link•ditador 
S• le lla-.. asi al progr ... que •nlaza varios progra•a• 
en lenguaJ• de 196quin• en uno salo, P•r• for•ar el 
progr... objeta co.,,leta, deJ~ndalo disponible para •u 
•J•cucidn. 

La Gr~fica A.2 auestra un ••qua-.. de los lenguaJ•• dw 
progr-..ción. 
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(SC) 
ESCUELAS CON SERVICIO DE COMPUTO 

PROPORCIONES o.e,.----------------------. 
0.6 

0.4 

0.3 

0.2 

0.1 

o.o 
2 3 TOTAL 

ESTRATOS 

- SI E::2J NO 
TABLA 8.1 



(EQ) 
CARACTERISTICAS DEL EQUIPO 

PROPOROJ ONES 
o.e~-------------------

0.5 

0.4 

0.3 

o.2 

0.1 

o.o 
2 TOTAL 

ESTRATOS 

- PROPIO e.:21 RENTADO 

GRAFIC'A 8.2 



(FF) 
FUENTES DE FINANCIAMIENTO 

PROPORCIONES 
0,5.--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--. 

0.4 

0.3 

0.2 

0.1 

o.o 
2 3 TOTAL 

ESTRATOS 

- FONDO DE LA ESC.UELA l2:a FONDO DE LA A.P.F CZJ OTROS 

GRAFICA 8.3 



(TE) 
TIPO DE EQUIPO 

PROPORCIONES 
o.e.--~~~~~~~~~~~~~~~,...-~~,__~~---. 

0.5 

o.o 
2 3 TOTAL 

ESTRATOS 

- MICROS E:2'.:J TERMINALES 0 REDES ~ IMPRESORAS 

GAAFICA B.4 



(MM) 
MARCAS DE MICROS 

PROPOAOION ES 
0.30 ..----------------------------, 

0.26 ................................ ......................... .. ..................................................... . 

0.20 .. ......................... ......................... ......................... .. ..................... .. 

•• .. ............ .. ...... . .. 
•• ............ . . ....... . .. .. 

. . . .. ... . · ............... . 

2 3 

ESTRATOS 

.. .. .. 
TOTAL 

- COMMODOPE E2J ATAAI 

i:::::I APPLE 0 BPM/PC 

GRAFIC'A 8.5 

D HP ~ PRINTAFORM 



(MI) 
MARCAS DE IMPRESORAS 

PROPORCIONES 
0.4~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~---. 

0.3 ................................ . ..................................................................................... . 

2 3 

ESTRATOS 
-ATTI E::2l DELTA 

i:::J OOMMODORE 0 BROTHER 

GRAFIQ.\ e.e 

D APPLE 

TOTAL 

~ ENTEIA 



(TS) 
TIPO DE SOFTWARE 

PROPORCIONES 
0.6~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

0.4 

o.o 
2 3 TOTAL 

ESTRATOS 
- BASIC .E:21 LOGO LJ PAQ. EDUCA. ~ PAQ. ADMON. 

GAAFICA 8.7 

= .. 



(ALC) 
AREA DEL LABORATORIO 

PROPORCIONES 
0.4 .-------------------------. 

0.3 

o.o 
2 3 TOTAL 

ESTRATOS 

- ¡10 - 3oJ 0 ¡31 - 101 D ¡11 - 1101 ~ c111 - :1001 

GRAFICA e.e 



(PLC) 
PERSONAL DEL LABORATORIO 

PROPORCIONES o.e.-------------------------. 

0.6 ............................................................................ . ... 

. . 
~4 ················ ............................ . ........................ ..... ........................ . ·: . .......... . . . . . . 

. . 
. . . . 

0.3 ............................................ ':'-:· ........................ ·:-: ......................... ·>> ......... .. 

0.2 

o.o 
2 3 TOTAL 

ESTRATOS 

- MANTENI. 122 ADMON. c:J ACADElvUOO ~ VIGILANCIA 

GRAFICA 8.9 



(UC) 
USOS DE LA COMPUTADORA 

PROPORCIONES 
0.6~--------------------~ 

0.4 

0.3 

0.2 

0.1 

o.o 

ESTRATOS 

- MATE. DE COM. f.2'.d SOPORTE EDUC. CJ ADMON. 

GRAFICA 9.10 



(EQM) 
ESCUELAS QUE QUIEREN LA MATERIA 

PROPORCIONES o.e.----------------------. 

0.6 

0.4 

0.3 

0.2 

0.1 

1. 2 3 TOTAL 
o.o 

ESTRATOS 

- SI E2J NO 

GRAFICA B.11 



(EQS) 
ESCUELAS QUE QUIEREN EL SOPORTE 

2 3 TOTAL 

ESTRATOS 

- SI E'.:2] NO 

GRAFICA 8.12 



(CRF) 
CUENTA CON RECURSOS FINANCIEROS 

PROPORCIONES 0.5.---------------------. 

0.4 ................................... . 

0.3 

0.2 

0.1 

o.o 

GRAFICA 8.13 

2 3 

ESTRATOS 
-SI ~NO 

TOTAL, 



(TAO) 
TIENE AREA DISPONIBLE 

PROPORCIONES 0.5.....----------------------. 

0.4 ........................................................................................................................... . 

0.3 

0.2 

GRAFICA B.14 

2 3 

ESTRATOS 

- SI f:'2 NO 

TOTAL 



(C) 
NUMERO DE COMPUTADORAS 

PROMEDIOS 
3.s..-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

3.0 ............................................................................................................................ . 

2.6 ........................................................................................................................ . 

2.0 ··········· ..................................................................... ·········· ....................... . 

1.6 .. .. ................................................. . . ..... · .......... _ .... .. 

1.0 .. .... . . ................. . ....................... . ... .. ....... . .. 
:-:. :: .... ·.· ............. . 
. '.' .. . ·.· .. 

2 3 TOTAL 

- COMMODORE E'.:a ATARI 

ESTRATOS 
CJ HP ~ PAINTAFORM 

i:=i APPLE 

GRAFICA B.16 

D BPM/PO 



(1) 
NUMERO DE IMPRESORAS 

PROMEDIOS 
o.e,.----------------------~ 

o.e ................................. .. ................................................................................... .. 

. 0.2 

o.o 
2 3 

ESTRATOS 
-ATTI E:2f DELTA 

r::::::J OOMMODOAE CJ BROTHER 

GRAFICA e.1e 

D APPLE 

TOTAL 

~ ENTEIA 



(P) 
NUM. DE PERSONAS DEL LABORATORIO 

PROMEDIOS 
2.0 .-----------------------~ 

1.5 ....................................................................................................................... . 

1.0 ........................................................................................................ ··········· 

. . . . . 
0.5 .. . . . .......................... .......................... ··········· 

2 3 TOTAL 

ESTRATOS 

- MANTEi~!. i:::'2J ADMON. 0 ACADEMICO ~ VIGILANCIA 

GRAFICA 8.17 



(AG) 
LOS QUE PUEDEN TENER LA MATERIA 

PROMEDIOS 
300.---~~~~~~~~~~~~~~~~~---. 

250 ............... . ..................................................................................................... . 
. . 
. . :200 ....................................................................................................................... .. . . 

150 ................. . 

100 ............. .. 

50 ... 

o 
2 3 TOTAL 

ESTRATOS 

- PRIM. ELJ SEO. CJ PREPA. ~GRAL. 
GRAFICA 8.18 



(AM) 
LOS QUE CURSAN LA MATERIA 

PROMEDIOS 
140..--~~~~~~~~~~~~~~~~~~--. 

120 ............................................................................................................................ . 

2 3 TOTAL 

ESTRATOS 

- PRIM. ~SEO. c::J PAEPA. ~GRAL. 
MAFIOA B.1Q 



(AM)/(AG) 
A. QUE OPTAN POR LA MAT. DE COMP. 

PROPORCIONES 
1.2 .----------------------. 

1.0 

o.a 

o:o 
2 3 TOTAL 

ESTRATOS 

- PRIM. E2J SEO. LJ PREPA. ~GRAL. 
GRAFICA 8.19' 



(AS) 
ALUMNOS QUE TIENEN SOPORTE 

PROMEDIOS 
25.---~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

20 ............................................................................................................................ . 

15 ............................................................... . 

10 ............................................................... . 

2 3 TOTAL 

ESTRATOS 

- PAIM. E2J SEO. 0 PAEPA. ~ GRAL. 

GAAFICA 8.20 



(A) 
ALUMNOS QUE TIENEN EL SERVICIO 
PROMEDIOS 

140~~~~~~~~~~~~~~~~~~~---. 

120· ····························································································································· 

2 3 TOTAL 

ESTRATOS 

- PRIM. E'.Ll SEO. c::J PREPA. ~ GRAL. 

GRAFIOA 8.21 



(H) 
NUMERO DE HORAS/SEMANA 

PROMEDIOS 
5~~~~~~~~~~~~~~~~~~~----. 

4 ............................................... :·:· ...................................................................... .. 

2 3 TOTAL 

ESTRATOS 

- PRIM. E':a SEO. 0 PREPA. ~ GRAL. 

GRAFICA B.22 



(AC) 
ALUMNOS POR COMPUTADORA 

PROMEDIOS 
s.--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-. 

4 ............................................................................................................................ . 

3 

o 
2 3 TOTAL 

ESTRATOS 

- PRIM. E:2I SEO. r:::J PREPA. ~ GRAL. 

GRAFICA 8.23 



(NSC) 
NIVELES QUE SE LES CARIA SERVICIO 

PROPORCIONES 
1.0 .-----------------------. 

·.o.a ............................................................................................................................ . 

0.4 

0.2 

o.o 
2 3 TOTAL 

ESTRATOS 

- PRIM. ~ SEO. c:J PREPA. 

GRAFICA 8.24 



ANEXO C 

' g' 



~include <stdlib.h> 
hinclud• <conio.h> 
ttinclude <•tdio.h> 232 
~includ• <math.h> 
1* PROGRAMA QUE HACE LA SIMLILACION DE UN LABORATORIO DE COMPLITO */ 
Jouble tloor(); 
tlo•t •xpo_a(), nor_b(), poi_4(),comp_1(),comp_11(),mini_c()¡ 
void op•r_10(), oper_11(), op•r_12(), delay(),exit()I 
I* P R O G R A 11 A P R I N C I P A L */ 
main() 

int fa,ncr=O,nir=O,fal=O,J,k,l,i,nani=O,nasi=O,ner,salf 
int reloj=0 1 sesion=1,dia=1,sem=l,na,nc,ni,ng,ns,band,x11 1 band2t 
tlo•t mtr, dstr, lambda,tpfl=O,teci40¿,alfat,alfa2,tpf2=0,teii40¿; 
float alfa3, tpfc=O, mtf,dstf,alfa4,mti=0.11,dsti=O.OS7,tpia,hs; 
float nac,nai,nci,tui,incr,nafa,ncncr,ninir,ngt,tci20¿; 
tloat stf=O,snac=O,ssnac,snai=O,ssnai,snci=O,ssnci,stui=O,tu=0 1 si~O¿ ¡=~¿t 
float sstui 1 snani~O,ssnani,snasi=O,ssnasi,tal=O,ti,tpiaa=O,lci20¿,na1; 
double hrs2 0,x,x1,x2,x3,ttf,aux, 
mtr=29.22,dstr=13.32 1 lambdaet.877f 
tor(i=1• 1<=20; i++) 

} 

le i i¿=O, 
tci i¿=O; 

tor(i=lt i<=40¡ i++) 
for(j=l•J<=20;j++) 

si i¿ij¿=O; 
srand(t9)f 
/* C A P T U R A D E D A T O S •/ 
cl1"'scr()I 
putch(7); 
printf("DAME EL NUMERO DE SEMANASÑn"">; 
scanf(''~d'',&ns)1 

pri ntf ("DAME EL NLIM. DE C.OMPUTADOP.AS E IMPF:ESORAS;-.i11"); 
scanf~''Xd, Xd'',&nc,~ni); 

p1'intf("DAME EL NUM. DE ALUMNOS POR GF~LIPO V EL NUM. DE üPUPOSr~~r1"); 

sc:anf( "Xd, %d 1
' ,&na,&ng); 

prir1tf(",;n•'); 
clr-scr·()f 
nal=na, ng1=ng' 
I* A S I O N A C I O N D E P A R A M E T R O S •/ 
alta4=(3/na1); 
al fa1=7.2481 
tpft=comp_l(alfal,tpfl); 
tecincr+l¿=comp_t1(tpf1,mtr, dstr); 
alta2=t3.1ae1 
tpf2=comp_1Calfa2,tpf2)f 
teiinir+l¿=comp_11(tpf2,mtr·,dst~); 

al t•3=2:3.2221 
tpfc=c~mp_t(alfa3,tpfc); 

mtf=0.359, dstf=0.226; 
ttf=comp_ll(tpfc,mtf,dsttJ; 
whi le( reloj >=O) 

I N C R E M E N T O 
r·~loj=reloj+l; 

hrs=h~s+0.0166666667; 

i f <•"el oj >=60) 

reloj=-01 
sesion=se~ion+l1 
it(sesion >6) 

D E L T I E M P (1 t./ 



} 

sesion=l; 
di•=dia+t¡ 
if(dia>5) 

dia.=11 
~ema•em+l ¡ 
band=1• 
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/$ FALLAS V TIEMPOS DE ENTREGA DE COMPUTADORAS E IMPRESORAS $/ 
~ t ( tpf l..:'.=hrs) 

ncr=ncr·+1 • 
it(ncr>nc) 

ncr=ncr-1, 
tpfl•comp_1(alfa1,tptl>• 
tecincr+1¿=comp_11(tpf1,mtr,dstr); 

} 

.~t(tpt2<=hr-s> 

} 

ni r=ni r·+11 
if(nir>ni) 

ni r=r1i r-11 
tpt2=comp_1(alta2,tpf2)¡ 
teiinir+l¿=comp_11(tpf2,mtr,dstr); 

whi le(r1cr>O) 

k=mini_c(ncr,tec); 
~-f(tec i k¿<hrs) 

ncr=ncr-1 ¡ 
!.or(j=k¡ j<=ncr+l; j++) 

tec i j¿=tec i j+l¿; 

el se 
br-eak; 

wtii le(ni• .. )(1) 

} ,. 

k=mir.i _c(\"1 ir·. tei) ¡ 
if(tei ik¿-::h1~s> 

ni r::::ni r-1 ¡ 
for(j=k; j<=nir+l1 j++) 

tei i j¿=tei i j+l¿1 

el se 
break; 

LINEAS DE ESPERA DE LOS ALUMNOS PARA IMPRIMIR 
ner=ni-n1r1 
it(ner-!=0) 

if(tpiaa <= hrs) 

t¡:oi a=expo_a (al fa<l); 
tp1aa=tpiaa+tpia1 
ti=nor_b(mti ,ctsti); 
k=mini_c(r1er·, le); 
hs=tpiaa+ti+tcik¿; 
x=floor(hrs+l); 
if(hs >X) 

*' 



} 

r1ani=nani+l i 
el se 

lctk¿=lcik¿+l, 
l=lcik¿t 
s ¡ l¿ i k¿ = hs t 
tcik¿=tcik¿+ti; 
nasi=nasi+l t 
tu=-tu+t i t 

!or'( i=l; i<=ner; i++) 

if(tcii¿ >.0166666667) 
te i i¿=tc i i¿-.016666b667; 

el 5e 
tc:ii¿=O• 

sal=O; 
!or(j=t; j<=lcii¿; j++) 

el se 

~f(sij¿ ii¿. <== hrs) 

} 

le i i¿=lc i i¿-1; 
sal=sal+l; 

el se 
for(k=l;k<= lcii¿;l~++) 

sik¿ ii¿=silt+sal~ ii¿; 

-~ f ( tp iaa<=hrs) 

tpia=ewpo_a(alta4); 
tpiaa=tpioa+tpia: 
} 

I* MANEJO DE FALLAS DE C.ORR1ENTE E IMPRESIONES •I 
~.t(tpfc <= hrs) 

Pl\tc.h(7); 
if(reloj==t)) 

goto>:y( 1.20); 
printt(''SUSPENSION DEL SERVICIO: MJN. bO SESION %d'',ses100-l 1~ 

} 
el se 

gotoxy(l ,2(1); 

P'""intf("SUSPENSlCtN DEL SERVICIO: MIN. 'Zd SESION %.d.",reloj,ses1~ri 
} 
fal=fa 1+1; 
stf=stf+(ttf-tptc); 
>:=f loor·( tir·s + 1); 
iflhrs<=floor(hrs)+.01) 

x=n-1; 
} 
if(ttf (::: X) 

xl=floo1·<.t.tf); 
x2=(ttf-~l)*b0; 

reloj=floor(x2); 
hrs=ttf; 
del ay( 1(1000); 
gotoxy(l,20); 



pr.intf("REANUDA SERVICIC11 HIN. %d SESION :Zd 
printf(" 

_",reloj ,ses1or1); 
"); 

tpfc·=comp_l (al fa3, tptc) f 
ttf=comp_ll(tpfc,mtf,dstf)f 

} 
if(hrs>tloor(hrs)+.01) 

band2=1; 

•lse 
band2=01 

x3=floor(hrs+l); 
if(hrs<=tloor(hrs)+.01) x3=x3-11 
~f(C(tpfc<=hrs) && (ttf> x3)) R~ ((reloJ==O> && (hrs!=O))) 

fa=poi_4(lamhda)1 
oper_11(reloJ,sesion,dia,sem,fa,ncr,nir,band2)f 
nafa=na-fa, ncncr=nc-ncr, ninir=ni-ni1"'; 
if((ncncr!=O> && (ninir!=O)) 

nac=nafa/ncr1cr, nai=nafa/nini r, ne i=ncncr/n ir1i r; 
tYi=tu/ninir, tu=O; 
if(tui>1) tui=l• 
if(hrs<=floor(hrs)+.005) 

ope~_12(nac,nai,nci,tui 1 nasi,nani,sesion); 
el se 

~f(tpfc <=hrs && ttf )H3) 

} 

sesion=sesion+l; 
oper·_J2(ncric, nai ,ne i, tui, nas i, na1-.i, se si on); 
sesion=sesion-1; 

el se 
oper_12(nac,nai,nci,tui,nasi,nani,sesion); 

snac=snac+nac, snai=snai+nai, snci=snci+nci, stui=stui+tui; 
snasi=snasi+nasi, snani=snani+nani, nani=O, nasi=O; 
} 
if(ninir==«.">) 

gotoxy(1 1 19);printf(''NO SE PUEDE IMPRIMIR'')r 
nac=.nata/ncncr, snac=~nac+nac• 

if (sesion==l) 

goto::y(2S, 15) f pr-i ntt( "%2.2f", nac) f 
} 

el se 

gotouy(28,9+sesion-1)fprintf(''%2.2f'',nac); 
} 

el se 

gotoxy(l,19);printf('' "); 
} 
if(banct==l) 

ssi)ac=snac:/30, ssnai=snai/30, ssnci=snc:i/30, sst1.1i=st1.1i/30; 
ssnant=snani/30, ssnasi=snasi/~O, tal=(30-stf)/ngls 
oper_lO(sem,ssnac,ssnai,ssnci,sstui,ssnasi,ssnani,tal)¡ 
gotoxy(7 1 13),printf("NUM. TOTAL DE FALLAS DE CORRIENTE">; 
gotoxy(69,13);printf(''%d'', tal>; 
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gotoxy(7,t4)¡pr·intf("TIEMPO TOTAL DE FALLAS DE CORRIENTE (en ,.,ol*'a'!>J"); 
gotoxyt69,1d),printf("%2.2f' 1

, stf)¡ 
putch(7)f 
fal=O,stf=O,snac=O,snai=O,snci=O,snani=O,snafii=O,stui=O,b~nd=01 
if(sem~·r1s) 

e>:itCO); 

• 



} 

} 
!t<(tptc<•hr$) && (ttt>x3)) 

) 
) 

x•floor(hr•)I 
•UK•t::tf-><1 
><l•tloor(•ux>1 
X 11,.>C 1 ¡ 
•••ion••••ion+><111 
if(sesion>6) 

reloJ•lt 
><2•floor•(ttf-)¡ 
incr••e•ion-6+ttf-x2-11 
•••ion=•••ion-61 
di•-=dia+lt 
•tf•stf-incr1 
it(dia>5) 

di•=lt 
••m•••m+lt 
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••nac••n•c/30, ••nai-=snai/30, ssnci=snci/30, s•tui=stui/~O; 
ssnanimsn•ni/30, ••n•si=snasi/30, tal=(30-stf)/ngl; 
oper_lO(•em, ssnac, ssnai, ssnci, sstui, ssnasi, ssnan1, tal); 
g:otoxy(7,13)1printf("NUt1. TOTAL DE FALLAS DE CORRIENTE".\; 
gotoxy(69,13);printf(''%d'',tal)t 
gotoxy(7,t4);printf('1TlEMPO TOTAL DE FALLAS DE CORRIENTE <en horas)'')t 
gotoxy(69,14)tPrintf"(",;2.2f",stf)¡ 

} 

} 

putch(7) 1 
fal=O,stf•O,snac=O,snai=O,snci=O,snasi=O,snani=O,stui=O,~and=O; 

it(~•m>ns) exit(0)1 

hrs=(sem-1)e30+(dia-t)e6+.0166666667; 
gotoxy(1,20)1printf("SE INICIA EL DIA CON SERVICIO 

el se 

x=floor(ttf); 
x1=(ttt-x)•6o; 
r•loj=floor(x1); 
hrscttf; 
del•v<10000>1 
gotoxy(t ,20>1 

"_:: 

printt( "REANUDA EL SERVICIO• MIN. ?:d SES ION ?:d 
printt(" 

",reloj 1 !>esic.n); .. ,, 
) 
tpfc=comp_1(alfa3,tpfc); 
ttfscomp_tl(tptc,mtf,dstf); 

/$ RUTINA QUE GENERA TIEMPO ENTRE EVENTOS, EN FORMA EXPONENCIAL $/ 
float expo_a(•lf•) 
tloat alfa; 

flo•t x, expon; 
do1Jble wt; 
x=rand(); 
X l•>C/32767; 
if(xt==<:-> 

>: l= .(H)l."U)l 1 

~ •xpon=-•lt••log(xl); 
~ return(expon); 

·¡ ~. RUTINA QUE GENERA TIEMPOS DE DURACION, EN FORMA NORMAL '1 
·J tloat nor_b(med, desv) 

1 



!loat med, desv; 

int i, 

} 

flo•t x,sum,nor=-01 
whi l•(nor<•O) 

summo, 
!or(i=1; i<=121 i++) 

x•rand()' 
x=x/32767¡ 
sum~sum+x¡ 

no~=desv•sum+med-6•desv' 
} 

return(nor)' 

I* RUTINA QUE GENERA NUMERO DE SUCESOS, EN FORMA POISSON e/ 
float poi_4(1ambda) 
'flo•t lambda¡ 

} 

int fill, i=-0; 
flaat x, •xpo, p=l¡ 
x=r••-.d() 1 
xax/327671 
if(x>i::o0.17) 

exµomexp(-lambda); 
~hile(p>=expo) 

i=i+t; 
x=-r•nd()' 
>f"")(/32767• 
p=x•p; 

fat=i; 

el se 
tat=ú; 

return( fa1); 
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I* RUTINA QUE GENERA EL TIEMPO DE OCURRENCIA DEL PROXIMO EVENTO e/ 
float camp_l(alf&l, tpfl) 
!loat ~pf1,alfat; 

} 

float alf•, t:eft, tfft; 
al fa=•l tal 1 
tett=expo_a(alfa)• 
tffl=tpft+tef1¡ 
Ntturn(tffl)• 

I* RUTINA QUE GENERA EL TIEMPO DE TERMINACION DEL PROXIMO EVENTO e/ 
float comp_11(tpf1,mtr·,dst1··) 
!loat tptl,mtr,dstr; 

} ,. 
float tr, med, desv; 
desv=dstr¡ 
med=mtr; 
tr=nor_b(med,desv)1 
tr=tr+tpfl; 
return(tr·) ¡ 

RUTINA QUE GENERA SALIDA DE DATOS POR SEMANA ., 
void oper_lO(sem,ssnac,ssnai,ssnci,sstui,ssnasi,ssnani,tal) 
i r1t sem• 
flo•t s•n•c,ssnai,ssnci,sstui,ssnasitssnani,tal; 



char- esp•ra; 
9otoxy(60, 24) ¡print'f( "T•cl • <RETURN> ••• "); 
••p•ra=getch() 1 
if <••p•r•--' '>1 238 
clrscr() 1 

} 
/. 

tabla2() 1 
.¡otoHy(22,3) ;pr·ir1tf ( "RESUL TADC•S POR SESlON DE LA SEMANA %d", sem-1) i 
9ot0My(7,b)!prinH("PROl'IEDIO DE ALUMNOS POR COMPUTADORA")¡ 
gotoxy(69, ~=» 1 pr-int'f ( "%.2. 2'f", ssnac:)' 
gotoxy(7,7);printf("PROMEOIO DE ALUMNOS POR IMPRESORA")' 
9otoxy(69,7);printf(''%2.2f'',ssnai); 
9oto>:y(7,3);printf("PROMEDIO DE COMPUTADORAS/IMPRESORA"); 
gotoxy(69,8);printf(''%2.2'f'',ssnci); 
gotoxyC7,9);printf("TIEMPO PROM. DE USO/IMPRESORA (en horas)")¡ 
qoto>1y(69,9) ;printf ( "~2. 2f", sstui) 1 
qotoxy(7,10);print'f("PROMEDIO DE ALUMNOS QUE ALCANZAN A IMPRIMIR")' 
gotoxy(69,10);printf(''%2.2f'',s•nasi); 
gotoxy(7,11);printf"("PROM. DE ALUMNOS 1~UE NO ALCANZAN A IMPRIMIR "); 
gotoxy(l:..9, 11) 1printf ( "%2.2f ",ssnani); 
gotoxy(7 1 12);printf("TIEMPO TOTAL DE ACCESO DE LOS ALUMNOS AL LABORATC1F:I0")1 
gotoxy(69 1 12);printf(''%2.2f'',tal); 

RUTINA QUE GENERA DATOS DE SALIDA POR SESION 
void oper_ll(reloJ,sesion,dia,sem,fa,ncr,nir,band2) 
!nt reloj,sesion,dia,sem,fa,ncr,nir,band2; 

if((sesion==2) && (b•rid2==0)) 

clr-•cl"'(); 
tabla(); 
} 

if(r1tloj=1::0) 

gotoxy(60,20)' 
prir1tf'("MINUTO 60 "); 
} 

el se 

goto>ey(60,20); 
printf( 1'MINUTO %d '',r•loj)i 
} 

if(b•nd21=0) 

gotoxy(42,1);printf(''%d'',sem); 
gotoxy(42,2) 1printf( "%d", di a); 
gotoxy(5 1 9+sesion);pri~tf(''%d'',sesion); 
} 

•lse 

if(5.esion==l) 

goto~y(S,15);printt(''b''); 
if(dia""=l) 

gotoxy(42,2);printt(''5''>; 
gotoxy(42,l);printf(''%d'',sem-l); 

els& 

•l•e 

gotoxy(4~,2);printf('1 %d",dia-1>; 
gotoxy(42,l);printf(''%d'',sem)¡ 



~otoxy(42,2)1printfl''~d'',dia)1 

gotoKY(42,1)1printf(''Xd'',sem); 
} gotox_y(3, 9+s•s i on-1) 1 pr-i i:-tf ( .. Xd ·~,ses i on-1); 

} 
it (•esionc .. =1) 

gotoxy(12,15);printf("Xd'',t•>; 
gotoxy(18,15)1printf(''Xd'',ncr-); 
gotoxy(23,15);printf(,.Xd'',nir-)1 
} 

el se 

gotoxy(12,wherey())1printf(,.Xd'',fa); 
9otoxy(19,wherey())IPrintt(''%d'',ncr); 
gotoxy(23,wherey())1printf("Xd'',nir); 
} 

RUTINA QUE GENERA SALIDA DE DATOS POR SESION 
void oper_12(nac,n•i,nci,tui,nasi,nani,sesion) 
int nani,n•si,s•sion1 
!loat nac.,nai,nc.i,tui; 

} 

/* 

if (s••ion=-=1) 

gotoxy(28,15)1printf(''%2.2f'',nac); 
gotoxy(36,15)1printf("%2.2t",nai)I 
gotoxy(43,15);printf(''%2.2f'',nci); 
gotoxy(S3,1S)fprintf(''%d",nasi)J 
gotoxy(63,1S)¡printf("Xd'',nani); 
gotoxyt71,15);printf(''%2.2f'',tui)I 
} 

•lse 

gotoxy(2S 1 9+sesion-1);printt("%2.2f",nac.); 
gotoxy(36,9+aesion-1>1printf(''X2.2f'',nai)I 
9otoxy(43,9+sesion-1)1printf(''%2.~t·•,nci); 

gotoxy(S3,9+sesion-1);printf(''Xd",nasi); 
gotoxy(63,9+sesion-1)1printf(''%d 1',nani); 
qotoxy(71,9+sesion-1);printfC''X2.2f'',tui)¡ 
} 

RUTINA QUE ENCUENTRA EL VALOR MINIMO 
f-loat mi11i_c(ncr,tec) 
int nc.r-1 
~loat teci4c)¿; 

irit i t j 'k¡ 
ift.ncr!=l) 

i=l¡ 
.:or·( J=i+l¡ J<=ncr·; j++) 

jf(tecii¿<=tecij¿) 
k~i 1 

et se 

el se 
k=l ¡ 

./ 

239 

./ 



t 
i 
j 
l 

return(k); 

~include <stdio.h> 
~includ• <conio.h> 

void tabl•<>; 

gotowy(35,1);printt('1Sem•na ''); 
gotoxy(35,2)tprintf('10ia ''); 
gotoxy(2,5)tputch(201); 
gotoxy(79,5),putch(19~)¡ 
gotoxy(2,16)¡putch(200); 
gotox'y(78, 16) tP•..atch( 188) ¡ 

for (i=3 ; i<c77 ; i++) 

gotoxy(i,5) fputch(205); 
gotoxy(i,16)tputch(205); 
} 

fOr (i=6 t i<=15 t i++) 

gotoxy(2,i)tputch(186); 
gotoxy(70,i);putch(106); 
} 

gotoxy(2,9)1putch(199); 
gotoxy(79,9)fputch(102); 
fo~ (i=3 ' i<=77 1 i++) 

gotoxy(i,9);putch(196); 
} 

gotoxy(3,6)1printf(''Sesion''); 
for (i~6 1 i<=15 ; i++) 

gotoxy(9,i)¡putch(179)¡ 
} 

gotoxy(9,5);putch(209); 
gotoxy(9,16)¡putch(207); 
gotoxy(9,9),putch(197); 

gotoxy(l0,6);printf( 1'Faltas''); 
for (i=6 1 i<=15 t i++) 

gotoxy(t6,i)1putch(179); 
} 

gotoxy(16,5)1putch(209)t 
gotoxy(16,16)1putch(207)t 
gotoxy(16,9)1putch(l97)1 

gotoxy(17,6)¡printf(''En Rep.'')t 
far (i=6 t i<=15 t i++) 

gotoxy(26,i)fputch(179); 
} 

goto>ty(26,5) 1putch(209) 1 
gotoxy(26,16)1putch(207)t 
goto::y(26,9)1putch(197)~ 

¡~-"' -ci··;.;.· ·1-;· -, -1 .. -<= 2s ,- ··i-• .+:> 

gotoMy(i,7)¡putch(196)¡ 
} 
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gotoxy(16,7);putch(195); 
gotoxy(26,7),putch(190)' 
gotoxy(21,7);putch(194); 
gotoxy(21,9),putch(l97)' 
gotoxy(2l,S)¡putch(179)t 
gotoKy(17,9)tprintf( 11 Comp'1 );gotoxy(22,B)tprintf('1 Jmp.'')I 
to~ < i -= 10 t i <= 15 ; i++) 

gotoxy(21,i)¡putch(179)• 
} 

gotoxy(21,16)tputch(207);, 

gotoxy(27,6)tprintf('1 No. Alumnos por'')t 

to~· ( i = 27 1 i <=-= 41 ; i++) 

gotoxy(i,7),putch(l96)t 
} 

gotoxy(26,7)fputch(l97); 
gatoxy(34,7)fputch(194)t 
gotoxy(34,9)¡putch(197)1 
gotoxy(34,9)¡putch(l79)t 
gotoxy(28,8)1printt(''Comp'')1gotoxy(36,B)1printf('1 Imp.'')• 
for (i = 10 1 i <= 15 ' i++) 

gotoxy(34,i);putch(179)t 
} 

gotoxy(34,16)¡putch(207)t 

fo~ (i=6ti<=l5ti++) 

gotoxy(42,i)tputch(179)t 
} 

gotoxy(42, 7) ¡putch( 180) 1 
gotoxy(42,9)¡putch(197)t 
gotoxy(42,S)¡putch(209); 
gotoxy(42,16)¡putch(207)¡ 
goto>:yC43,6)¡printf(''Comp/'')t 
gotoxy(43,7)¡printf(''Imp.'')t 

fo~ (i=6 t i<=15 t i++) 

gotoxy(48,i)1putch(179)t 
} 

gotoxy(48,5)1putch(209)t 
goto>:y(48, 16) 1putch(207) t 
gotoxy(48,9)¡putch(197)t 

gotoxy(49,6)¡printt(''Alcanzan a Imprimir'')¡ 
to~ (i=6 t i<=15 t i++) 

gotoxy(68 1 i)¡putch(179)¡ 
} 

goto>:yC6B,5) t putch(209); 
g0toxy(6S, 16) 1putch(207); 
goto~y(68,9)tputch(197)t 

to':: ( i = 49 l i <= 67 ; i++) 

gotoxy(i,7)1putch(196); 
} 

gotoxy(48,7)iput~h(195); 

gotoxy(68,7)fputch(1BO); 
gotoxy(59,7)1putchC194); 
gotoxy(59,9)1putch(197)1 
gotoxy(59,S) ;putch( 17"~); 
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gotoxy(53,B)1printf(''Si'');gotoxy(63,8);printfl''No 1'); 

to:. (i ~ 10 1 i <• lS 1 i++) 

gotoxy(59,i)1putch(l79)1 
} 

gotoxy(68,l6)1putch(207); 
gotoxy(S9,16)1putch(207)1 

gotoxy(69 1 6)1printf("Ti•mpo d•">1 
gotoxy(69,7)1printf(''Uso/Imp.'')1 
gotoxy(l,23); 
}~include <conio.h> 

void tabla2(); 
void tabla2() 

int 11 
gotoxy(20,2>1putch(201); 
gotoxy(20,4);putch(200); 
gotoxy(60,2)1putch(187)1 
gotoxy(60,4)1putch(lS8)1 
gotoxy(20,3)1putch(186); 
gotoxy(60,3)1putch(l86)1 
fo:.<i = 21 1 i<=59 1 i++) 

gotoxy(i,2)1putch(205)1 
gotoxy(i,4);putch(205); 
} 

9otoxyCS,S)1putch(201); 
gotoxy(S,l~)1pUtch(200); 
gotoxy(76,5)1putch(187)1 
gotoxy(76,1S)1putch(l88); 

to:. (i=61i<=14;i++) 

gototty(S,i);putch(186); 
gotoxy(76,i);putch(186); 
} 

to:. (i=6;i<=75¡i++) 

gotoxy(i,5);putch(205); 
gotoxy(i,15)fputch(205)¡ 
} 

9oto>:y(67 1 5) ¡ putch(209) 1 
gotoxy(67 1 15)1putch(207); 

fo:. <i~6;i<~l4;i++) 

gotoxy(67,i)¡putch(179); 
} 
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