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INTRODUCCION

Debido al auge que esta teniendo actualmente la computacidn
en el Pais, Yy sabre todo al interes que cada dia se hace mas
patente en las instituciones educativas por elevar su nivel
académico mediante el aprovechamiento de 1la tecnologia moderrna
que se esta extendiendo a todas ‘las actividades, se pretende
encontrar un “"modelo” que satisfaga en forma 4ptima ias
necesidades de computo de las escuelas (privadas) a nivel bdsico,
medio bAsico y medio superior; que se encuentran ubicadas en la
Zona dque comprende parte de los municipios de Naucalpan,
Tlalnepantla y Atizapan, en el Estado de México.

Para conseguir este propésito se realiza el presante
proyecto, el cual se encuentra dividido en cuatro capitulos.

El Capitulo 1 comprende tres aspectos fundamentales. E1
primero contempla un breve resumen de lo que ha sido el
desarrollo histérico de las computadoras, desde sus inicios hasta
lo que serdn las computadoras de la Quinta Generacién. El

segundo trata sobre las repercusiones que ha tenido ia
introducci6én de la Computacion en el proceso educativo,
especialmente en Meéxico. Por ualtimo, se hace una relacidon entre

los conceptos generales de sistemas y #l sistema que se estudiag
describiendo los elementos que intervienen en este sistema, asi
como las interrelaciones entre ellos.

El1 Capitulo II se divide en dos partes .impocrtantes, La
primera parte tiene como fin hacer una extensa investigaciodn
sobre los recursos y requerimientos de cémputo del problema en
cuestiéng para llevar a cabko este objetivo se utiliza el Método
de Muestreo Estratificado, por considerarlo el mads apropiado para
este caso de estudio. La finalidad de la segunda parte es hacer
un’ an#lisis de toda 1la informacidén recabada del sistema,
empleando para esto Técnicas Estadisticas tales como: Estimacién
de Parametros y Pruebas d4e Hipdtesis.

En el Capitulo I1I se hace una amplia investigacién sabre
las ofertas de equipo de coOmputo existentes en el mercado
nacional, es decir, se hace un analisis detallado sobre las
principales ofertas con el aobjeto de seleccionar el equipo
dptimog utilizando para ello Andlisis de Decisiones. Y adenas,
para poder determinar ¢1 volumen necesario de equipo, se plantea
este problema como un Prablema de Programacién £ntera. Por otra’
parte, cse analizan los diferentes tipos de contratos para la
adquisiciéon de equipo de camputo, con el objeto de determiviar
cual de ellos es el mas conveniente, haciendo wurna evaluacion
econdmica de los mismos. En esta evaluacion se aplica el Metodo
del Valor Presente Neto a cada uno de lps contratos y se obtiene
el costo del contrato, asi como la utilidad del proyecto. :



En el Capitulo IV se tratan tres aspectos fundamentales a
saber: Primero se especifica la secuencia, forma de realizacién y
tiempo esperado de duracidén de las actividades necesarias para
llevar a cabo el Proyecto de Implantacién del Laboratorio de
Cémputo, asi micmo se determina el tiempo esperado de duracidn de
este dltimo mediante la Técnica PERT. Ffosteriormente se hace una
descripcién del Proceso Administrative, donde se seRalan los

principales objetivos que se desean alcanzar al tener un
Laboratorio de Computo, asi mismo se consideran las politicas y
10% elementos necesarios para el logro de ellos. Por ditimo s«
hace la creacidn de un “modelo" que represente un Laboratoriec de

Cémputo (experimental), a partir del cual se hace una simulacian
(an lenguaje *"C"), para entender su cemportamiento; y por medio
de Técnicas Estadisticas se valida el modelo.



CAPITULO 1

COMPUTACION ¥ EDUCACION

Dusarrollo higtorico de law compuytedocas

Las primeras operaciones aritméticas que el hombre
realizé, tales como sumas y restas muy sencillas, pudieron
llevarse a cabo con la ayuda de pequeisas piedras, varas y
sus propios dedos. Sin embargo cuando las cantidades
aumentaron, el hombre empezd a buscar nuevas técnicas para
poder realizar sus operaciones de comercio, trabaje, etc.
Asi, de este modo alrededor del afo 2600 a.c. se inventd

en China, el Abaco y su uso pasé radpidamente a otros paises
como Grecia y Egipto,

E1l Abaco agrupa wvavrias hileras de cuentas que se
deslizan en alambres montados en un marco rectangular,
pudiende llevarse a cabo operaciones de suma, resta,
multiplicacidn y divisidn. Se puede argumentar que el
4baco no es una computadora en el sentido actual, ya que le
faltan muchas de las caracteristicas de una computadora
moderna. Pero desde el punto de vista de que es un aparato

para manipular informacion, constituye una forma de
computadora.
El desarralle social, artesanal y comercial que

alcanzé Europa en ¢#1 sigla XVII, condicionéd la aparicidn de
la primera mAquina capaz de efectuar el cAlculo automdtico.

En 1614, John Napier, desarrollé 1las Tablas de
Logaritmos, por medio de un sistema tabular de numeros con
l1os que es posible simplificar muchos de los calcules
aritméticos. Utilizando estas tablas de logaritmos, las
operaciones de multiplicacién y divisién se reducen a sumas
y restas respectivamente. El descubrimiento de los
logari tmos condujo a William Oughtred a inventar la Regla
de Calcula (1632).

En 1642, Blaise Pascal construyé la primera maquina de
sumar mecanica. En é&sta, los nimeros del 0 al 9 estaban
colocados en ruedas giratorias, estas ruedas representaban
unidades, decenas, centenas y las subsiguientes divisiones
estaban situadas una al lado de otra de modo semejante a
las wvarillas del abaco. La invencién de Pascal fue una
revolucién considerable y 1la utilizacién de engranes
continué hasta que aparecid el calculador electrémnico.

En 1671, Gottfried Wilhem Leibiniz proyectd una
maquina calculadora para poder realizar automaticamente los
cdlculos de las Tablas Trigonométricas y Astvonémicas, la



cual utilizaba pifones dentados de varias longitudes. De
esta manera, se efectuaban mecdnicamente las
multiplicaciones y divisignes bajo la forma de sumas y
restas repetidas.

El desarrollo de todas las tciencias que se registra en
los siglaos XVII y XWIII, aporta miltiples invenciones Yy
proyectos de medios mecdnicos para rvrealizar calculos con
mayor rapidez, sin embargo quedan limitados ya que la
técnica de estos tiempos no se encontraba en condiciones de
producir en serie las piezas de gran precisién, necesarias
para el funcionamiento de las maquinas.,

Sélo después de la Revolucién Industrial (siglo XIX),

con el perfeccionamiento de las técnicas mecanicas y
productivas, se hace posible realizar y producir en serie
diversos instrumentos. Al mismo tiempo, gracias al

desarrollo del comercio y de la sociedad bancaria, aumenta
en gran rapidez el interés hacia 1as mAquinas calculadoras.

En 1801, Joseph M. Jacquard construyé La primera
miaquina de tarjetas perforadas, diseRada por &1 para tejer
dificiles diseRos de telas. En su telar automAtico, que
revoluciond la industria textil, el tejido 1lo dirigia una
tarjeta, las perforaciones de la tarjeta proporcionaban las
instrucciones que controlaban la seleccién de hilos vy de
los mismos disefos.

En 1812, Charles Babbage inventa una "maAquina
diferencial” que puede realizar automadticamente célculos
cientificos y astronémicos. Diez afios mas tarde finaliza

e]1 praoyecto de una "miquina analitica", que combina por
primera vez la idea de la tarjeta perforada ton aquella de
las ruedas de acarreo automaAtico. Desafortunadamente no
tuvo éxito en sus proyectos, sin embargo, el aspecto mas
revolucionario es, sin duda, el esquema general de la
mAquina, parecido a lo que actualmente idenfificamos como

procesadores electrénicos.

En 1840, George Boole desarrolls una "algebra légica™
y demostré que los planteons y combinaciones podrian
reducirse a sencillas proposiciones conectadas con las
palabras "y", “o", etc. Este trabajo es parte integral del
control de los modernos ordenadores.

En 1887, Lean Bolée construye la primera maquina capaz
de efectuar la multiplicacidén dirvecta y no a traves de
sumas repetidas. El mecanismo multiplicador esta
constituido por una serie de plaquitas metalicas en las que
estan fijadas 9 lineas y 9 columnas de pernos de largos
desigquales.



En 1887, Herman Hollerith, quien era estadistico de
la oficina de censos de los Estados Unidos, observé que en
1836 todavia no se terminaba can el censo de 1980 y que con
el equipo que contaban no estaria terminado para 1890, aio
en que debia inicirse ¢l nuevo censo. Hollerith penséd en
la mecanizacion vy se familiarizé con los trabajos
efectuados por Jacquard en los telares.

El se did cuenta que para la mayoria de las preguntas
planteadas la respuesta era 'si © no', lo cual podia ser
repressntado en una tarjeta como la presencia o ausencia de
perforacion an dicha tarjeta, asi mMmismo, una cantidad
nuaérica podria representarse a través de la posicidn que
ocupase la perforacion en las colusnas de 1la tarjeta. Asi
sxparimentsé en la clasificacién y recuento en el censo de
1890, utilizando la electricidad como parte de su
ascanismo, aobteniendo gran #@#xitog de modo que 1896
establecié una compaiia de eAquinas tabuladoras ' para
desarrollar msiquinas y venderlas.

En 1892, Otto Steiger proyecta la "millonaria"“, qus es
una méquina calculadora con multiplicacién directa basada
en @1 principio de Bolés. La multiplicacion de cada cifra
se vealiza mediantes una vuelta de una manivela.

En 1899, Milliam &. Burvoughs, inventa una mé&quina
calculadora de sulplicacion directa, que se vuelve popular
en todo el mundo, introduciéndoce en las oficinas como un
instrumento eficaz para acelerar la contabilidad,

- A principios de este siglo el snorme progreso de la
técnica permite 1llevar a cabo, en gran -escala, los
proysctaos que s& habian acumulado en siglos anteriores,
formando un considerable patrimonio de ideas. .

De 1900 a 1936, las sdquinas de tarjetas perforadas
son. modificadas y perfeccionadas y, sobre todo, s® hacen
a4s veloces.

En 1937 Howard Aiken construyé junto con la
corporacion 1BM, una calculadora automitica y de control de
secuencias llamadas Mark I. Esta era una mdguina
electromecénica formada por partes del equipo IBM;
utilizaba relevadores y estaba controlada por una cinta de
papel perforado. Con la Mark I, concluye un importantisimo
capitulo en la historia del cdlculo aritmético: realiza el
suefo de matemétiros y cientificos y campleta el ciclo de
badsqueda iniciado tres siglos antes por el joven Pascal.

La primera  sdquina que utilizé tubos electrénicos al
vacio para hacer cdlculos fue 1la ENIAC (Electronic
Numerical Integrator and Computer)3 desarrellada entre 1942
\'4 1946 en la Universidad de Pensylvania - por J. Presper
Eckert, John W, Mauchly y Herman H. Goldstine. Se eémplesd




para ejecutar, ademas de cdlculos balisticos para los
dispositivos de tiro, otros trabajos cientificos que van
desde el estudio de 1los rayos cdsmicos hasta 1la
investigacion sobre energia atémica.

Posteriormente se tiene la UNIVAC (Universal Automatic
Computer), . fabricada y disenada por Sperry Rand
Carporation, se considera el primer paso hacia el
procesamiento de datos completamente automatico. Fué una
de las primeras maquinas que utilizaron 1la cinta magnética
como mecanismo de entrada y de salida de informacién.

Por el vrépido avance en el desarrollo de 1las
computadoras, éstas se clasifican en generaciones:

hd T, MERA GENERACION

Entrada al mercado: 1950 aproximadamente.

Aplicacién principals Instrumento de calculo.

Tecnologia utilizada: Tubos de vacio, Memoria de cj
lindro magnético.

Unidades periféricass Lectoras y perforadoras de

tarjetas y cinta de papel,
equipo unitario, etec.

Sistema operativo: No existia.

Lenguajes de programacién: Lenguaje de madquina, ensambla
dores primitivos.

Alfabeto: Numérico.

Administracion: Trivial, no se requeria.

Aspectas cuantitativos: Memaria central 1000 a 3000

palabkras. Proceso lO“ups/seg.
Precio 100000 a 2.5 milliones

EE.UU.
Modelos tipicos: IBM-650, Bendix-Gl15, Univac-—
§590, Bull-PT, IBM-707.
A A NERACIO
Entrada al mercados 1960 aproximadamente.
Aplicaciones principalest Proceso de datos, Instrumento
de cAlculo. . .
Tecnologia utilizadas Transistores y ferritas.
Unidades periféricass Lectoras y perforadoras de

tarjetas, impresoras y cintas
magnéticas.

Sistema operativo: Rudimentario, controla perifé
ricos, inicia y termina tg
reas.

Lenguajes de Programacién: Ensambladores y primeros cof

. piladores (FORTRAN, ALGOL).

Alfabeto: Nameros y letras, algunos ca
racteres especiales.

Facilidades adicionales: Existencia de bibliotecas.

Administracién: Primitiva, planeacion de pro
duccidn con procesos masivos.

Aspectos cuantitativos: MC 8000 a 32000 palabras.

e




Modelos tipicoss

Procesadores 10 ops/seg.
Precio 10° a 107  EE.UU.
CDC-160, IBM-7090, IBM-1401,
Burroughs 5500, RCA-305, Ben
dix G20, CDC-3600, CEC—6600.

COMPUTADORAS DE LA TERCERA GENERACION

Entrada al mercados
Aplicaciones principales:
Tecnologia utilizada:

Unidades periféricas:
Arquitecturas

Lenguajes y facilidades de
programacidén:
Al fabeto:

Sistema operativo:
Facilidades adicionales:

Administracion: .
Aspectos cuantitativos:

Modelos tipicos:

Aprox. entre 1968 y 1970.
Sistemas de informacién.
Circuitos integrados (LSI) y

memoria de peliculas magnétj
cas.

Cintas y discos magnéticos,
terminales de video y teleti
pos.

Multiprogramacion, multiproce
$0, sistemas de interrupcion,

optimizacién de cédigo.
Lenguajes de alto nivel, PL,
COBOL, bases de datos (DMS).
Nuameros, letras y caracteres
especiales.

Manejo de discos, multiproce
so, memoria dindmica, memoria
virtual, etc.
Edicién y pruesba
de programas,
Compleja y especializada.

MC 64 a 256 K palabras.
Procesador 10% ops/seg.

M. secundaria 107 caracteres.
Precios Sx10Y a 10 EE. LN},
I1BM-360, Burroughs 6700, PDP
10, PDP 11, Univac 1106,
CYBER 170.

interactiva

COMPUTADDRAS DE LA CUARTA_ GENERACION

Entrada al mercado:
Aplicaciones principales:

Tecnologias utilizadas:

Unidades periféricass

Arquitecturas

Lenguajes y facilidades de
programaciéns

Altabeto:

Entre 1977 y 1981.

Sistemas de comunicacién, sis
temas de informacién para ng
gocios pequeios, uso personal
Microelectrénica VSLI, memo
rias—mos (metal oxide sylica
tes)>.

Terminales inteligentes,
cos -y cintas magnéticas, equi
pos de graficacion, lectares
8pticos y digitalizadores.

dis—

Proceso distribuido, wuso de
microprocessadores.,
Bases de datos distribuidas,

lenguajes interactivos, des—
criptivos y graficos.

Irrestricto, maytsculas y mi-



nadsculas, simbolos matemAti-
cos, alfabeto Arabe, japonés,
g etc.
Sistema operativos Proceso sin interrupcién, co-
municacién entre maquinas, ru
tinas Jde recuperacidn, etc.

Facilidades adicionales: Metaprocesadores, correo elec
trénico, manejadores de texto
Administracion: Muy simple para equipos persg

nales. Muy complejo para re-

des de proceso distribuido.
Aspectos cuantitativos: MC 64 K a 107 caracteres.

Procesadores 107 ops/seg.

M. secundaria 10’7 caracteres.

Precios 107 a 107 EE.UU,.

Modelos tipicos grandes: IBM—-4330, Burroughs B6900,
7900, Umivac 1100.

Modelos tipicos medianos: Prime 550, MP 3100 VAX.,

Modelos tipicos pequefoss Apple, TR80, IBM-PC."“%

Este gran desarrollo cientifico logrado en las kltimas
décadas, ha traido como consecuencia que en la actualidad
no sdlo los cientificos hagan uso de las computaderas® sino
que también 1la gents coman las utilice como herramienta
diaria en sus actividades.

Si continaa esta tendencia en el desarrollo
cientifica, se espera que en el futuro los costos de las
computadoras sigan disminuyendo; sean mds confiables; mas
faciles de operarg y se utilicen en farma masiva.

Se sspera que las Computadoras de la Quinta Generacidn
se desarvollen en la década de los noventa, en los paises
altamente industrializados, especialmente en Japén, que
dice: "sus ordenadores seran capaces de aprender, asociar,
hager deducciones, tomar decisiones, hablar varios idiomas
en lenguaje natural, manejar imagenes, realizar inferencias
simbélicas y compartarse de un modo, hasta hoy exclusivo de
los humanos“.$s

8 Revista "Ciencia y Desarrollo" Pags. 22-29 (Refesrsncia
Pibliografticas3ld).

%8 Revista "Informacion Cientifica y Tecnoldgica" Pags. 19
22 (Refervencia Bibliaograficasdd).

1 Para mayor informacion sobre las computadoras, ver el
Anexo A.



“Los avances en cuanto al entendimiento de cémo
funciona el cerebra humano en tarno a la tecnologia
digital, permiten afirmar que el disefRo de
neurocomputadoras serd factible en breve'.$

Por lo tanto, el futuro de la civilizacion descansara
en la comunicacién entre la mAquina y el hombre.

1.2.14 La Computacion Educativa

a computadora es el mejor instrumento para
manejar la informacién. Quien controla 1la
informacién, puede controlar la sociedad, por 1lo
cualy en un futuro no muy 1lejano existird gran
diferencia entre agquellos que dispongan vy puedan
utilizar 1a informacién, y quienes no tengan los
conocimientos necesarios para usarlas el wuso
efectivo de la computadora serd el gue marque tal
diferencia. Ademds de que esta herramisenta practi-—
camente se utiliza en todas las disciplinas del
quehacer humano-.

Es indispensable que los planteles educativos,
wvayan acardes con el avance tecnoldégico, y empleen
aquellos medios que ayuden en la misién del proceso
ensefanza-aprendizaje.

En. awos anteriores, la computacién hadbia
tenido un desarrallo restringido, debido
principalmente al elevado costo del equipo de
cémputo. Pero con el surgimiento de las

microcaomputadoras, los planteles educativos tienen
una mnueva perspectiva para elevar @l potencial
académico de los alumnos, ya que ahora se puede

conseguir equipo de cémputo de facil manejo vy a
menor costo.

Sin embargo la introduccién de la computadora

a las Escuelas ha tenido cierta oposicion: en

primer lugar, el maestro teme ser desplazado por la

camputadoray y en segundo lugar, se piensa que la

- . computadora blogqueard la creatividad del alumno.

8  Revista "Data Processing Digest” Pags. 11—-12 (Referencia Bi-
bliogratica: 37>.
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Estas afirmaciones son falsas, ya que la
computadora, en lugar de desplazar al maestro,
realzard el papel que éste tiene, propiciando mayor
interaccién con el alumno; ademds, la computadora
no  hard wmenos creativo al educando, sino por el
contrario, le permitird desarrollar su creatividad,
imaginacidon, interés y por supuesto tendrd un
papel - aetivo en el proceso de
enseRanza-aprendizaje.

La computacidon es un puevo recurso con que
cusenta 1la didactica dentro del proceso educativo.

Como la computadora tiene 1la ventaja de ser
interactiva, permite facilitar dicho aprendizaje,
mejorando consecuentemente la calidad de 1la

snseXanzat as un elemento motivador adecuado a
muchas situaciones , y es aqui donde el profesor
seard el encargado de elegir el sotfware apropiado a
cada situacién. Los maestros, no necesariamente
requieren conocer el funcionamiento interno de la
computadora, sino mas bien, deben saber como
hacerla funcionar. ’

El uso de 1la computacion dentroc del proceso
educative puede presentarse de diversas maneras.

Pero éstas, por sus caracteristicas se& pueden

agrupar en dos formas bdsicas;:

1a La Computacion como Soporte Educativo

a) Enfoque Tutorial

En este caso, el papel de la computadora
serd: dirigir el proceso de enselfanza, es
decir, s compavta como un asesor
individual del alumno, gquien aprende
mediante el método de prueba y error.

b)” Simulacién -
El uso de la simulacioén permite al alumno
intevrrelacionarse coan situaciones
peligrosas, caras ¢ que esten fuera de su
alcance (para otro tipo de situaciomnes es
mejor la experimentacién directad), esto

es, 1a simulacion facilita la
expevimentacionyg haciendo que el alumno
formule teovrias, tome decisiones vy

conozca inmediatamente sus consecuencias.

c) La Enselanza por Computadora
Esta forma de utilizar la computadora,
consiste en la ayuda que ésta brinda a la
ensefanza, es decir, la computadora crea
situaciones adecuadas para el mejor
entendimiento de los temas que se deseen
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aprender. E1 papel del maestro, en este
Caso, se concentrard bAsicamente en
enseifar sdlo los conceptos.

o) Como Herramienta en la Educacidn
La computadora funciona como un medio
para hacer mas facil y vapidos las
tareas, trabajos, etc. Baio este

contexto se le asigna al alumno mAs
tiempo pavra pensar y menos para hacer
procesos repetitivos (la computadora se
encargard de ello).

El soporte a la educacién puede ser en:
Matembdticas, Fisica, Guimica, Geografia,
Linguistica, etc.

La Computacion como Matevria
En este caso, el alumno es quien ensefa a
la computadora, esto lo hace mediante
programas que el mismo ha desarrollado. Para
. 1levar a cabo esta ensefanza, es necesario que
el alumno tenga una idea clara de 1lo que
quiere ejecutar en la computadora, es decir,
tiene que comprender el problema, planteavrio,
Y. programar adecuadaments a la computadora
rara que ésta lo resuelva.

Los principales rasgos de esta forma sont

El alumnos

~ Debe conocer algan lenguaje de programacidn

-~ Puede expresar sus ideas.

— Puede resolver problemas de: Matemdticas,
Fisica, Quimica, etc. .

— Debe encontrar los errores de sus programas
por si mismo.

- Si comparte una computadora, debe discutir
sobre como resolver un problema; este proce
S0, promusve el aprendizaje,

El maestro:

—  Debe ayudar a poner en claro las ideas de -
los alumnos.

— "No debe resolver los problemas de los alum—
nos .

~ Debe sugerir maneras para. la solucion de
problemas.

Los Lenguajes mads geneéralizados demtro de
1a educacion son: LOGO, BASIC Y PASCAL.

LOGO Lenguaje creado para permitir el acce—
30 natural del alumno a la inteligen
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cia artificialj es un medio para pro-
fundizar en los procesos de aprendiza-
je.

BASIC El mas popular de los leguajes.
Nacié como una herramienta para la en-—
sefanza. Sus principales caracteristi
cas soh:
— Lenguaje estructurado.
~ Calidad de graficacidén.
-~ <Calidad en los mensajes de error.
— Facilidad conceptual.

PASCAL Es un lenguaje muy adecuado para gene-—
rar programas comprensibles y clarossg
ello se debe a su caracteristica de
lenguaje estructurado que obliga a 1la
definicidén previa de todos los parame—
tros a utilizar.,

El software empleado ya sea como soporte o
camo materia, debe presentar: grdaficas, color,
animacion, sonido, etc.  para‘ despertar mas el
interés en el discipuls.

El uso de la computadora en la educacién,
permite al alumno: Jjugar y aprender al mismo
tiempo, pero no debe llegar al extremo de utilizar
Jusgos (sobre todo bélicos) disfrazados de material
educativo.

Con la llegada de la computacion a la
educacién, se hace necesario una restructuracién
rdpida en 1los planes de estudio. Esta modificacion
seria bAsicamente en:

- Los objetivos del Plan de Estudios.
- lLos temas del Plan de Estudios.
- Los meétodos de ensefanza.

La Computacion Educativa en México

Dentro de los paises que tonforman el Tercer
Mundo, América Latina se encuentra en mejores
condiciones para el desarrollo de la Revolucion
Educativa. Par su industrializacion y nivel
educacional, México tendrd eéxito si es capaz de
utilizar sus recursos en forma eficiente.

Las principales consecuencias de la Revolucién
Educativa son:

% El empleo efectivo de la camputadora en el procg
so de enselanza-aprendizaje.
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8 El1 uso creativo de la computadora, por los alum—
nos, en la resolucidn de sus problemas.

] El aejoramiento del nivel educativo por medio de
la computacion.

Ademads, la computadora permite a aquellos
aluanos superdotados, avanzar de acuerdo a su
propic talento, evitando de esta manera su
fastidioy "Las computadoras también son dtiles para
estimular el desarrollo intelectual y afectivo de
ni%os con trastornas de aprendizaje, sordera,
pardlisis cerebral, alteraciones de la
personalidad, y depilidad mental”.s®

En México existen varios proyectos
relacionados con 1la computacion educativa, entre
los cuales s# pueden citar:

— Computacidén para todos los nivieos

Proyecto realizado por la Academia de

Investigacién Cientifica, cuyo objetivo

principal est que todos los nifos tengan acceso

a las computadoras (no sélo los que posean

recursos scondmicos para ellad. Sus

cardcteristicas sont

a) Uso de la computadora como herramienta en gl
aprandizaje de otras matarias.

b) Enssfanzea de lenguajes y paquetes ( LOGO,
BASIC, Base de datos, hoja de cdalculo, manse
Jdo de textos, etc.).

c) Servicio gratuito.

d) Cobertura Nacional a través del Museo Tecno—
l6gico de la C.F.E., y las bibliotecas publji
cas.

— Apoyo y Asesoria en la Educacién

Proyecto realizado por la Organizacidn para la

Rehabilitacién por Medio del Trabajoy su

objetivo e¢s mejorar la calidad de la educacion

desde los niveles elementales, utilizando 1a

computadora. Sus caracteristicas son:

a) Desarrollo de software educativo.

b)  Elaboracién de algoritmos por - los alumnos
(utilizando LOGO).

c€) Asesoria técnica a escuelas en la adquisji
cion de equipa, instalacién, soporte, cursos
etc.

d) Se lleva a cabo en la zona Metraopelitana.

%2 Revista “Informacién Cientifica y Tecnolégica” Pags. 3I3-393
- (Retfervencia Bidliografica: 39).
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- Proyecto Galileo (Educacion para el Siglo XXI)
Este es realizado por 1la Fundacién Arturo
Rosenblueth para el Avance de la Ciencia A. C.
Su objetive es incorporar la ctomputadora como
una herramienta que sirva al ni&o de apoyo en la
adquisician de sus conocimientos. Sus
carateristicas sons
a) Uso de la computadora como soporte educativo
b>» Ensedar lenguajes para resolver los proble—
mas que se les planteen a los nifos (BASIC,
LOGG) .

c> Servicio a primsarias.

d) S5e lleva a cabo en algunos estados de la Re-
pablica y en el D.F.

-~ Micro-SEP

Proyecto realizado por la SEP, ¢Cuyo objetivo es

la introduccidn de la computacion como apoyo

didactico en la ensefanza. Sus caracteristicas

son:

ay Uso de la computadora como soporte educativo

b> Ensefanza de lenguaje BASIC.

c) Cobertura Nacional, a nivel secundaria, y en
escuelas del Sistema de Educacién Tecnolégi-
ca.

Existen otros proyectos similares tanto en sus
objetivos como en sus caracteristicas, por ejemplo:
— Computacion Infantil
Proyecto realizado por 1la Direccion general de
Servicio de Cémputo Académico de la UNAM.

— Chispotallerss
Proyecto desarrollado por Innovacién y Comunhica-
cion, S.A. de C. V.

También hay otros proyectos que se han
originado en @1 extranjero, pero que se estan
adaptandc a nyestro pais, ejemplo de ello san: Plan
Intformatico Educacional de Cospa (Espafia); Praoyecto
de la British Broadcasting Corporation
(Inglaterra).

. AdemAs, hay en el aercado una serie de cursos
de computaciaon (ya dea como sopaorte o como materia)
sin reconocimiento oficial y con costos  muy
slevados.

Dificultades de la Revolucién Educativa en México

Para el mejor desarrollio de los proyectos
antes mencionados, es primordial hacer un cambio en
e«l Plan Nacional de Educacién, porque de lo
contrario, s60l0o 1los alumnos con altos recursos
econémicos tendrdn acceso al uso de la computacién,
haciendo de ella una educacién elitista.
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Por otra parte, la Revolucitn Educativa e

enfrenta a varios problemas a saber:

Resistencia de los maestros al uso de la computa
dora en la educacién, tna medida pertinente
para. solucionar este problema sevria formar
profesionales que orienten a los alumnos en el
campo de la computacién. En nuestro pais a este
Aspecto no se le ha dado importancia, petro
mientras se da ¢l cambio, es imperioso que la
computaciéan se d& fuera de las escuelas.

Falta de personal capacitado para elaborar soft-
ware educativo. Actualmente en el amercado
existe un bajo porcentaje de programas
destinados a la educacién, y los que hay no se
ajustan a nuestras necesidades. For lo tanto es
conveniente que 1os maestros en coordinacién con
los psicélogos, pedagogos, profesionales de la
computacién, atc. se avoquen A elaborar
programas cuya funcién principal consista en
aprovecharlos como material diddctico.

Escasez de recursos. Para la introduccion de la
computacién en la educacién se requiere de
fuertes inversiaones, principalmentse en la
adquisicién de equipo. Este problema es factor
determinante en los proyectos puiblicos, para que
no s& lleven a cabo, porques talta apoyo
scondmico por parte del gobierna, quien toma
decisiones politicas haciendo caso omiso de las
necesidades reales de la educacidén, Los poces
proyectos que se llegan a realizar tienen un
servicio muy limitado en relacidn con la demanda
que se requiere.

iLa solucién & este  problema es muy dificil de
encontrar, ya que en prime instancia en estos
momgntos nos enNcontramos e edio de una fuerte
crisis econémica; Yy en segunda, existen cotras
prioridades (salud, alimentacidn, educacion,
etc.) en el propio pais. Una recomendacién para
poder ®minimizar el problema seria, adquirir
tecnologia que llaman chatarry al menor costo, y
que al mismo tiempo satisfaga las necesidades
primarias de computacion, extrayendo el maximo
pravecho posible.

£n proyectos privados, la escasez de recursos no
representa un serio problema, Ya que con el sdlo
hecho de aumentar las colegiaturas pronto
recuperan su inversién (distribuyendo el costo
entre muchos alumnos). El problema es para los
padres de familia, quienes son los que tienen
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que pagar la nueva tecnologia  educativa.
Consecusntemente, en las escuelas particulares
si «s _posiple introducir la computacian a la
educacion. Es por ello que se ha avocado por
hacer un estudio sobre la computacidn educativa
en las escuelas privadas, restringiendo el mismo
a una zona del Estado de México.

Importancia de los Sistemas

A partir de la Segunda Guerra Mundial, el
estudio de los sistemas ha adquirido suma
importancia y sus aplicaciones han wvenido en
ausento en proporcidn casi fenomenal.

€1 objeto del estudio de los sistemas es crear
modelos abstractos de situaciones reales, de tal
manera gue al resolver el modelo se encuentre la
s0lucién del propioc  problema, lo cual resulta mas
sencillo. '

Las fases del estudio de los sistemas son las
siguientes: .
a) Definicion del problema.

b) Recopilacién de datos cuantificables.

c) Creacion del modelo.

d) Resolucién y verificacién del modela.

e) Interpretacion de resultados.

Conceptos Gensrales de Sistemas

% Definicidn:
Una forma adecuada de definir un sistema es como
*un conjunto de partes interrelacionadas entre
si para alcanzar un fin comin”".

% Objetivo:
E1 "objetivo del sistema es el fin que se
pretende alcanzar. .

¥ Medio ambiente:
El medio ambiente del sistema 1lo forman las
partes exégenas, es decir, todo aquello que no
puede ser controlado, sin embargo influye en la
obtencién de los objetivos de é&ste.

8 Recursos:
Los recursos conforman la parte enddgena del
sistema, los cuales pueden ser cambiados vy
utilizados para el logro de sus objetivos.
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8 Componentest
Los componentes (misiones) del sistema son las

tareas que se deben realizar, generando de esta
sansera una serie de actividades
interrelacionadas dentro de) propio sistema.

%  Meta:z
ta meta del sistema es encontrar las
camponentes, cuya medida de actuaciotn se

relacione con 1la medida de actuacidén del sistema
en general.

% Administracion: . .
La administracidén del sistema tiene compo fin
dictaminar las metas de los componentes, asi
mismo distribuir los recursos y dirvigir la forma
de actuacidn del sistema como totalidad.

Duscripcidn del Sistema

El sistema gque se plantea estas representado
por el conjunto de escuelas privadas a nivel
primaria, secundaria y preparatoria (mivel bdasico,
medio basico y medio supsrior), Jquea se encusntran
localizadas en la zona representada en la. Fig. 1.1
que comprende parte de los municipios de Naucalpan,
Tlalpepantla y Atizapén, en el Estado de México.

El objetivo de este proyecto es encontrar la
forma Gptima de satisfacer las necesidades de
cémputo en la zona antes mencionada, es decir, en
el sistema.

El medio ambiente que afecta directamente al
sistema estd constituido principalmente por:
— £l avance tecnoldgico actual.
= La devaluacisn del posn frente al délar.
- La inflacién.
— Las Reformas Educativas.

Los recursos con los gque cuenta el sistema
pustden ser de tres tipost
12 Financieross
' —. Fondo de Ahorro de la Sociedad de Padres de
Familia.
— Fondo de Ahorro de la Escuela.

Colegiatura extra por xmparttr clases de com
putacion.

— Prestamos Bancarios.

Otros (donativos, percepciones extras por in
cumplimiento de pago, etc.).

28 Matevialest

- Area disponible tanto para el laboratorio de
cémputoe como para las clases de computacidn.
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— Las computadoras existentes.

— Software disponible.

~ Instalaciones eléctricas (luz, cableado, ai—
re acondicionado, transformadores, etc.).

— Utileria en general (médulos, mesas, sillas,
pizarrones, etc.)>.

32 Humanoss
— Personal docente y administrativo.
~ Personal de vigilancia e intendencia.
— Representantes de la Sociedad de Padres de
Familia.

Las mwmisiones que se desempeian dentro del
sistema pueden ser:

a) Ensefiar a los alumnos de acuerdo a cada nivel
escaolar, por medio de diferentes asignaturas
tales como: pedagbgicas, didacticas, sociales,
artisticas, morales, deportivas, etc.

b>» Inculcar formacion social, es decir, infundir a
los alumnos el respeto, promover los buenos
hibitos y fomentar las buenas actitudes.

€) Mativar a todo el personal que ejerce dentro
del sistemag ya sean alumnos, profesores,
trabajadores, directivos, etc.; por medio de
incentivos, trabajos de investigacién, cursos
especiales, etc.

d» Coaordinar cada una de las actividades que se
realizan en el sistema para lograr un buen
funcionamiento.

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

£> Buscar la superacién académica tanto de los pro
fesores como de 103 alumnos.

g>» Vigilar el buen desempeio de las tareas que rea
lizan todos y cada uno de los% que labaran en el
sistema.

Todas estas misiones se llevan a cabe dentro
del  sistema con el objeto de plevar el nivel
académico y lograr un prestigio dentro de 1la
sociedad.

Dentro del contexto de 1l1a Administracién se
ralizan las siguientes actividadess




20

Preveer la demanda originada por alumnos que de~
seen ingresar, asi como los recursos materiales
¥ humanos que se¢ requeriridn para satisfacer esa
demanda en forma optima.

Planear las misiones (funciones) que el sistema
debe llevar a cabo, asi como el momento en que
deben ejecutarseg de tal manera que se logren
10s objetivos del sistema a corto, mediano vy
largo plazo.

Organizar la forma en gque deben ejecutarse las
misiones del sistema; estructurar al personal de
tal forma que pueda realizar las funciones
satisfactorjiamente; establecer el lugar donde se
va a ejecutar cada funcidn.

Integrar u obtener los recursos materiales y hu-—
manos con el objeto. de conseguir lo que se ha
planeado. Por ejemplo adquisicion de equipo de
cémputo.

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

Controlar el sistema, es decir, verificar si las
resultados obtenidos son los que se esperaban,
ya sea #n forma total o parcial; para asi poder
modificar o realizar los planes de accién que
cumplan efectivamente con los abjetivos
propusstos.
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CAPITULO 11

MUESTREO
Introduccion
Para llevar a cabo 1la investigacién de los recursos
materiales, humanos y financievros con los que cuenta cada

centro educativo para implantar un Laboratoric de Cémputo,
as® decidid emplear el Método de Muestreo; dado que permite
conseguir con mayor rapidez y exactitud la infarmacién.

Por lo tanta, 1los pasos a seguir para obtener la
informacién requerida son:z

1.~ Elegir la muestra de modo que sea representativa
de la poblacion.

2.— Obtener 1la informacién de la muestra mediante 1la
aplicacion de la encuesta.

3.~ Interir acerca de la poblacidn muestreada ( esti-—
macion de pardmetros Y.

Definicion de 1a Poblacidn

La poblacion objetivo es aquella sobre la cual se
desea abtener informacién, y estd representada por el
conjunto de escuelas privadas a nivel primaria, secundaria
y preparatoria en 1la zona representada en Fig. 1.1 gque
comprende parte de los municipios de Naucalpan,
Tlalnepantla y Atizapian, en ¢l Estado de México.

La poblacién ausstral es aquella de 1la cual se elige
la muestra, Yy en este caso de estudio se tamaran en cuenta
122 planteles, en los cuales se imparten uno o mas niveles
de enselanza.

Aqui, 1las unidades de auestreo estdn definidas por
cada uno de los 122 centros educativos, ya que estos cubren
la totalidad de la poblacidn vy no se traslapan, es decir,
que a cada elemento de 1la poblacidén 0o centro educativo le
corresponde una y solamente una unidad de muestreo.

El marco s la lista de wunidades de muestreo, y esta
constituido por: -

EQCUELA HUNICIPIO
1 ABC Naucalpan
2 Academia Maddox Naucalpan

3 Agustin de Hipona Atizapan



Alexander

Alexander Von Humbolt

Amado Nervo

Ambroise Pare

Americano de Echegaray

Anglo Francés Juana de Asbaje
Anne Sulivan

Arnold L. Gessel

Baden Powel

Benavente

Bertha Von Glimer

BritAnica América

Caltli

Carol Baur

C.E.E.M.

Centro de Est. Tec. del Angel
Centro Educ. Integral de México
Centro Educ. Sandel

Centro Esc. de Mejoramiepto Social

Centro Esc. de México

Centro Esc. del Pasea

Centro Esc. México Moderno
Centro Evolutivo Tajin

Centro Univer. Atizapan

Centro Univer. Emilio Cardenas
Centro Univer. Hispano Americano
Centro Univer. Ibero Americano
Cibalam

Citlalli

Ciudad Cumbres

Colegio Americano

Colegio Cristobal Calén
Colegio Estefania Castafeda
Colegio Fatima

Colegio Indo Americano

Colegic La Salle Boulevares
Colegiao La Salle Hda. Arboledas
Celegio Vallarta

Copan

Don Bosco

Durango

Escuela de las Lomas

Federico Froebel

Federico Froebel

Fernando Montes de Oca

Gilwell

Gresngates

Hans Christan Andersen

Héctor Fernandez

Herbert Spencer

Horizontes

Ignacioc L. Vallarta

Inst. Colon

Inst. Cultural Nicolds Guillén

Atizapan
Naucalpan
Atizapan
Tlalnepantla
Naucalpan
Atizapan
Naucalpan
Naucalpan
Atizapan
Tlalnepantla
Naucalpan
Naucalpan
Atizapan
Naucalpan
Tlalnepantla
Naucalpan
Tlalnepantla
Naucalpan
Tlalnepantla
Tlalnepantla
Naucalpan
Naucalpan
Naucalpan
Atizapan
Tlalnepantla
Naucalpan
Atizapan
Naucalpan
Naucaipan
Naucalpan
Naucalpan
Naucalpan
Atizapan
Naucalpan
Tlalnepantla
Naucalpan
Atizapan
Atizapan
Tlalnepantia
Tlalnepantla
Naucalipan
Atizapan
Naucalpan
Tlalinepantla
Naucalpan
Atizapan -
Naucalpan
Naucalpan
Naucalpan
Atizapan
Naucalpan
Naucalpan
Tlalnepantla
Tlalnepantla
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Inst. E1 Pedreagal
Inst, Etac de Est. Sup.
Inst. fFranco Americano
Inst. Harvard

Inst. Juventud

Inst. Patria

Inst. Satelite

Inst. Washington
Interlaken

Issac Mewton

José Ma. Morelos y Pavon
José Vasconcelos

Juan Escutia

Juan Jacobao Rousseau
Juan Piaget

La Fontaine

La Paz

La Rosa

Lamanita Americamno

Las Américas

Latino Canadiense
Leibinitz

Ledn Felipe

Libertad

ticeo América Latina
Liceo Presidente Kennedy
Ma. Montessori

Miguel Auza

Miquel Hidalgo

Miguel Hidalgo
Moderna Alarid
Moderna Inglesa
Moderno Tepeyac
Hontreal

Nusva Americana

Nueva Era

DOriente

Oxtord

Patria

Pedagégica América

Prepa. Ateneo Dr. Gustavo Baz

Prepa. Calli

Prepa. franco Mexicana
Prepa. Satélite

Prepa. Universitaria
Prepa. Valle Anahuac
Ptolomeo

Regional del Valle de Meéxico

Reimes

Reina Elizabeth
Robert F. Kennedy
Rosario Castellanos
Rudyard Kippling
San Mateo

Acizapén
Tialnepantlia
Tlalnepantla
Naucalpan
NMaucalpan
Atizapan
Naucalpan
Naucalpan
Tlalnepantla
Atizapan
Naucalpan
Tlalnepantla
Tialnepantlia
Atizapan
Naucalpan
Naucalpan
Naucalpan
Atizapan
Tlalnepantla
Naucalpan
Tlalnepantla
Naucalpan
Atizapan
Atizapan
Naucalpan
Tlalnepantla
Tlalnepantla
Naucalpan
Atizapan
Tlalnepantla
Atizapan
Naucalpan
Naucalpan
Naucalpan
Atizapan
Atizapan
Atizapan
Atizapan
Naucalpan
Naucalpan
Tlalnepantla
Tialnepantla
Naucalpan
Naucalpan
NMaucalpan
Tlalnepantia
Tlalnepantla
Tilalnepantlia
Tlalnepantla
Tlalnepantla
Atizapan
Atizapén
Naucalpan
Naucalpan
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112 Stratford - Tlalnepantla
113 Sucre . Naucalpan
114 Syracuse Sabre School Tlalnepantla
115 Taller Cencalli Naucalpan
116 Teresa Zepeda y Ahumada Tlalnepantla
117 Thomas Jefferson Tlalnepantla
118 Tikal Atizapdn
119 Universidad del Valle de México Naucalpan
120 William Shakespeare Atizapdn
121 ° Xochicalli Naucalpan
122 VYancuic Atizapan

Reterpinacion de los Pardmetros a Extimar

En la determinacién de 1o que hace falta para
conseguir la satisfaccion doptima de las necesidades de
cémputo, es preciso conocer los recursos y requerimientos
de caomputacidon con los que cuenta cada plantel.

Para lograr éste propésito, a continuacién se plantean
los principales parAmetros de interés:

A = Namero de alumnos que tienen servicio de computo
C = Numero de computadoras disponibles
AC = Numero de alumnos que comparten una computadora

H = Namero de hrs./semana que los alumnos tienen ac
cese a las computadoras.

De 1o cual se deduce:
H= ¢ A, CD
AC = g( A, C )

donde: A, C son variables independientes vy
AC, H son varialbes dependientes.

Para obtener mayor informacién de las variables se
pueden calcular sus medias y sus varianzas, pero también es
necesario en algunos casos decidir cuando una afirmacion
(Hipotesis) referente a un parametro, es verdadera o falsa.

Las hipotesis a probar son las siguientes:
1.- El porcentaje de escuelas con servicio de cdmputo en
cada uno de los municipios es mayor al 70 %.

2.— Existen diferencias en cuanto al porcentaje de escue-
las con servicio de computo, dependiendo del municipio

3.— El porcentaje de escuelas que tienen equipo propio en
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cada uno de los aunicipios &s sayor al 30 %.

El porcentaje de sscuelas que imparten la materia de
computacion es mayor al 45 %, 40% y S5O %, en las muni-—
cipios de Naucalpan, Tlalnepantla y Atizapan respecti-
vamente.

Existen diferencias en cuanto al promedio de computa-—
doras disponibles por escurla, dependiendo del munici-
pio.

Existen diferencias en cuanto al promesdic de alumhos
por grado, que tienen servicio de computo, dependiendo
del municipio. .

El promedio de horas/semana que los alumnos tienen ac-
ceso a las computadoras es mayor a daos, en la pobla-
cién en general.

El promedio de alumnos que comparten una computadora
®s mayor a dos, tres y uno, en los municipios de Nau-
calpan, Tlalnepantla y Atizapdn respectivamente.

El porcentajie de escuelas a las que les gustaria que
se impartiera la computacidn como materia es mayor al
30 %.

. Risefio de la Encuests por Muestreo

Eleccion del Tipo de Muestreo

Se decidié emplear muestreo aleatorio
estratificado, porque esta técnica nos permite
obtener una ganancia en la precisién de 1laos

estimadores, puesto que divide una poblacién
heterogénea en subpoblaciaones homogéneas. En este
caso de estudio, se tiene una poblacidén heterogénea

compuesta por N = 122 centros educativos, la
cual se puede dividir en tres subpoblaciones
homogéneas (mMunicipios): Naucalpan, Tlalnepantla y
Atizapan.

Dadas las caracteristicas economico—sociales
de cada uno de los municipios, la calidad de 1la
sansenanza pusde variar considerablemente, por
consiguiente, uso de los recursos de cémputo en
los planteles educativos debe ser diferente en cada
unc de los municipios.

Par la tanto, se tienen tres estratos, los
cuales no se traslapan vy comprenden toda la
pablacién, y estidn representados pora

NiL = 56 planteles en el municipiao de Naucalpan



26

planteles en ¢l municipie de Tlalnepantla
2 pPlanteles en ¢l municipio de Atizapan

de tal sanera quet

Ni + N2 + N3 = N (Grafica 2.1).

A continuacién aparecen los planteles que
constiyen cada uno de los estratos:
ESTRATO 1 NAUCAL PAN
LOCAL LDAD
Satélite
ademia Maddox Satélite
lexander Von Humbolt L.Verdes
Americano de Echegaray Echegaray
Anne Sulivan Alamos
Arnold L.Gessel Sta.Cruz

Bertha Von Glimer . Florida
Britanica América F.Satéelite
Carol Daur

L.Verdes
Centro de Est.Tec.del Angel Sta.Cruz
Centro Educ. Sandel Satélite
Centro Esc. del Pasen Echegaray
Centro Esc. México Modevrna Boulevares
Cantro Evalutive Tajin Cd.Brisa
Centro Univer. Hispano Americano Sta.Cruz
Cibalam Satélite
Citcalli Boulevares
Ciudad Cumbres L.Verdeos
Colegia Americano Mirador
Colegio Cristobal Colén L.Verdes
Colegio FAtima Satélite
Colegio La Salle Boulevarass Boulevares
Durango Echegaray

Federico Fvoebel
Fernando Montes de Oca
Gresengates

San Mateo
San Mateo

Cd.Brisa
Hans Christian Andersen Echegaray
Hector Fernéndez Satelite
Horizontes Ban Mateo
Ignacio L. Vallarta Gatelite
Inst. Harvard Batélite
Inst. Juventud Echegaray
Inst. Satélite . F.Satélite
Inst. MWashington Batelite
José Ma. Morelos y Pavén Satelite
Juan Piaget L.Verdes
La Fontaine Satalite
La Paz Satelite
Las Américas BSatelite

Leibinitz San Mateo
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41 Liceo América Latina
42 Miguel Auza

43 Moderna Inglesa

44 Moderno Tepeyac

45 Montreal

46 Patria

47 Pedagégico América

48 Prepa. Franco Mexicana
a9 Pre Satélite

S0 Prepa, Universitaria
51 Rudyard Kippling

52 San Mateo

53 Sucre

B4 Taller Cencalli

55 Universidad del Valle de México
56 Xochicalli

£8TRATO 2
ESCUELA
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San Mateo
Echegaray
Florida
Misiones
San Mateo
L.Verdes
Satelite
Boulevares
Satélite
Boulevares
Sta.Cruz
San Mateo
Satélite
Echegaray
L.Verdes
San Mateo

TLALNEPANTLA
LOCAL IDAD

Aabroise Pare

Pesnavente

C.E.E.NM.

Centro Educ. Integral de Mexico
Cantro Esc. de Mejoramiento Soc.
Centro Esc. de Méexico

Centro Univ. Emilio Cardenas
Colegio Indoamericano

Copan

10 Don Bosco

11 Federico Froebel

12 Inut. Colén

13 Inst. Cultural Nicolas Guillén
14 Inst. Etac de Est. Superiores
15 Inst. Franco Americano

16 Interlaken

17 José Vasconcelos

18 Juan Escutia

19 Lamanita Americano

20 . Latino Canadiense

21 Liceo Presidente Kennedy

22 Ma. Montessori

23 Miguel Hidalgo

24 Prepa. Ateneo Dr. Gustavo BPaz
25 Prepa. Calli

26 Prepa. Valle de Anahuac

27 Ptolomeo

28 Regional del Valle de México
29 Reimes

30 Reina Elizabeth

31  Stratford

32  Syvacuss Sabre School

33 Teresa Zepeda y Ahumada

34 Thomas lJefferson

DONONBUEUN™

Romana
Sta.Monica
V.Dorado
Jacarandas
V.Hermosa
Bellavista
Tlalnepantla
Pirules
Bellavista
Tlalnepantla
Tlalnepantla
Sta.Ménica
V.Dorado
Viveros

San Lucas
V.Dorado
Sta.Ménica
Viveros
Viveros
Sta.Monica
Viveros
Viveros
\V.del Valle
Sta.Ménica
Viveros
Viveros

La Colina
Pirules
V.Dorado
Sta.Ménica
Bellavista
Viveros
Sta.Ménica
Sta.Ménica
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ESTRATO 3 ATIZAPAN
ESCUELA LOCALIDAD
1 Agustin de Hipona L. Lindas
2 Alexander L. Mateos
3 Amado Nervo Cristobal
4 Anglo Francés Juana de Asbaje Arboledas
S Baden Powel Arboledas
6 Calli Arboledas
7 Centro Univer. Atizapan Atizapan
8 Centro Univer. Ibero Americanc Arboledas
9 Colegio Estefania Castafieda Alampdas
10 Colegio La Salle Hda. Arboledas Arboledas
11 Colegio Vallarta Arboledas
12 Escusla de las Lomas L.Hacienda
13 Gilwell L.Hacisnda
14 Herbert Spencer Atizapan
15 1Inst. €1 Pedregal: L.Mateos
16 Inst. Patria Arboledas
17 Issac Newton Tecoloapan
18 Juan Jacobo Rousseau L.Lindas
19 La Rosa Calacoaya
20 Ledn Felipe Chiluca
21 Libertad L.Lindas
22 HMiguel Hidalgo Arboledas
23 Moderno Alarid Arboledas
24 Nueva Americana Arboledas
25 Nuava Era Arbaledas
26 Oriente Arboledas
27 Oxford Alamedas
28 Robert F. Kennedy L.Mateos
29 Rosario Castellanos L.Hacienda
30 Tikal Bosques
31 William Shakespeares Alamedas
32 Yancuic Calacoaya

Determinacion del Tama®Xo de la Muestra
funcion
se ha decidido que H y AC seradn

interés con los

Puesto que H y AC
otros parametros,
los pardmetros de
calcular el tamafo de la musstra.

estan en

- Para la sedia de H:

Sea | n, - &, | < B

de los

que <& puede

2.1)»

donde: p, = E1 pardmetro a estimar
dy = Estimador de H
B = Limite del error de estimacidan
= % de hora.



Tosanda en cusnta que &n muestreo repetido,
1a probabilidad de que ¢l error de estimacion
sea menor que B @5 idigual a (1-a), entonces se
decidio6 ques

Pl M, — B, | < B) = (1-a) = 95% .2

Para que 4, sea insesgado es necesario
ques .

ECau ) = kma,, = n, (2.3>

dondes w; = La probabilidad de seleccionar la
sausstra i

dy, = Estimacion de la i—~ésima muestra
v = £l numero de muestras posibles ,C»
Ly, = Media estimada de H

= Media de H

ny

Por 16 que se dice que la distribucidon de
frecusncias generada por Ay tiene un
coaportamiento aproximadamente Normal, con media
(1IN y desviacion estandar L Algebraicamente
esto se puede representar con la siguiente
férmulas .

nu; - Ay B
Z ™ s = e 2.4
L5 L
v para poblacionas finitas se sabe que:

e, JN=TW

o =m0 (2.5

S SN =T

de (2.4) y (2.5) se tiene que:

despejando n se tiene:

22 t." CN-n)> 22 raN z2 ra

Bt = —=2 e s M R
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mEmE) W ————m— e (2.6)>
(N-1>B? + Z2a2?

Se ancontré esta asignacion para n,
puesto que se supone en base a una prueba piloto
que ¢, es igual para cada uno de los estratos.

A partiv de (2.6) se calcula el tamaio de
la muestra, donde todos los valores son
conacidos excepto 'a . Este valor descononcido
s& pusde calcular por medio de:

amplitud de variacién de H aq

.o = = —— = 1,

" P a

Por 1la  prueba piloto que se realizé, se
sabe que la ampiitud de wvariacién de H wva de
cero a cuatro. PFor lo tanto

o = 1
Z = 1.96
N =122

B = 0.25 hrs. = 15 min.

Sustituyendo estos valores en la féramula
{2.6), se tiene:

C1.96>2¢1>2 (122)
n o= = 41.0971= a1
(122-1)¢0.28)2 + (1.96)>1 (1)

Como se sstablece que la varianza es igual
an cada uno de los estratos y no se cansidera
importante al costo, entonces se puede obtener
@l valor de n; mediante @]l M&todo de Asignacion
Proporcional, del que se deduce: R

n; = nWg €2.7>
donde W; = — (fraccién de observaciones asig
) N nadas al estrato id.
. Sustituyendo los valovres en la férmula
(2.7>, se tiene: 23
41 (56)
nl = ————— = 18.68197 = 19

122
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a1(34)
N2 ® ———e—e = 11.4262 =11
122

41(32)
N3 = —————— = 10.7541 = 11

Lo que significa que se daben suestrear:

19 planteles del estrato 1 (Naucalpan),

11 planteles del estrato 2 (Tlalnepantla) y
11 planteles del estrato 3 (Atizapan).

Para la media de AC

Siguiendo el mismo procedimiento que se
utilizd para el parémetro H, se obtiens para
ACt

11¢z N
.. S 2.8
(N-1)B2 + Ztap

con I = 2,58, es decir, (1-a) = 99 %

amplitud de variacion de AC
0= = 1.75
a4
N = 122
B 1 {una personaj).

Sustituyendo valores se tiene:s

€2.58>2 (1.75>2 (122>

n o= = 17.5902 =18
1213138 &+ (2.98): (1.75)2

Utilizando 1a férmula (2.7) se obtiene:

R ittt = 8.2623=8

N2 = ————— = 5.0164 =5

18¢(3I2>

NS = e—e—m

122

4.7213=5

lo que significa que se deben muestrear:

8 planteles del estrato 1 (Naucilpan),
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S planteles del estrato 2 (Tlalnepantla) y
S planteles del estrato I (Atizapan).

Los resultados anteriores indican que se debe

obtener una muestra con wl =19, n2 =11 vy n3
= 11 para estimar la media de H, y una muestra de
tamafo ni = B8, n2 =9 y a3 =S5 para estimar
la media de AC. Como ambos resultados difieren,
antonces se prefiris hacer la investigacién
empleando las wmuestras sas grandes, porque esto
parmaite hacer estimaciones con el nivel de

confianza deseado (Grafica 2.2).

2.4.3 Seleccién de la muestra aleatoria sisple para cada
uno de los estratos
Para poder selecionar la muestra se hizo lo
siguiente:

1o~ Se numeraron las unidades poblacionales de 1 a
N1 para el estrato uno, de | a N2 para el es—
tato dos y de 1 a N3 para el estrato tres, co—
mo se muestra en la seccién 2.4.1.

2.~ Como se sabe que ¢] tamafo de las muestras es

19, 11 y 11 respectivamente, entonces se
origind una serie de nimeros aleatorios por
medio de un programa, y de esta manera

salieron seleccionados los planteles que a
continuacién se citan:

NAUCALPAN
ESCUELA PRIM, SEC. PREPA.
1. ABC *
9 Carol Baur 3
11 Centro Educ. Sandel s
14 Centro Evolutivo Tajin L
18 Ciudad Cumbres s ]
19 Colegio Amevricano ] |
21 Colegio Fatima L] L]
22 Colegio La Galle B. ] L ]
27 Hans Ch. Andersen ]
29 Horizontes 3 L
31 Inst. Harvard s 3
35 José Ma.Morelos y P. ]
40 Leibinitz 4 E
48 Prepa, Francoe Mexicana ]
49 Prepa. Satélite
SO Frepa. Universitaria L]
54 Taller Cencalli L
S5 Universidad del Valle ]
56 Xochicalli L



MUESTRA
PORCENTAJE POR ESTRATO

MAUCALPAN
48.4%

TLALME. N\

56.8%

° DL ATIZAPAN
omB%

GRAFICA 2.2
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TLALNEPANTLA
ESCUELA PRIM,  OEC-  PREPA.
9 Copan L ] ]
11 Federico Froebel 4
13 Inst. Cult. N. Guillén s 1
14 Inst. Etac de Est. SBup. ]
19  Lamanita Asericano ] L
20 tatino Canadiense *
21 Liceo Presidente Kennedy ]
22 #®a. Montessori L ] ]
23 Miguel Hidalgo
24 Prepa. Ateneo Dr. G. Baz ]
28 Regional del Valle de Méx. | L ]
ATIZAPAN
EQCUELA
4 Anglo Francés J. de A. ]
& Calli L g L 3
7 Centro Univ. Atizapan
9 Colegio E. CastaReda
13 Gilwell | ]
15 Inst. El Pedregal 3
22 Miguel Hidalgo
24 Nueva Americana’
26 Oriente L 3 s
28 Robert F. Kennedy 1 3 | ]
29 Rosario Castellanos )

Disefio v Aplicecion del Cusstioparic

Para obtener la informacién necesaria para el caso de
estudio que se trata, se plantearon alternativas para ver
la wanera de aplicar 1la encuesta, y entre los diversos
métodos de medicién J(encuestas) se decidié por la
aplicacion de un cuestignario.

La informacion que se necesita para hacer el analisis
cuantitativo y cualitativo sobre 1los requerimientos de
cémputo, se puede clasificar en ocho puntos principales a
saber: .

ad Si el plantel tiene servicio de cémputo

| T Informacion sobre las considervaciones financieras
en 1a adquisicion del equipo de cémputo
- Propie
- Rentado
- ©QOtros (arrendado o prestado).

2.~ Informacién sobre el wquipo disponible
~ Tipo
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- Cantidad
—  Marca.

J.— Informacién sobre el software que ytilizan.

4.~ Informacion sobre el personal y el &rea.
S.- Informacion sobre los usos

— HMateria de Computacién

— SGoaporte a la Ensefanza

— Servicio administrativo.

Si se les brinda seérvicio a les alumnos, nos

interesa saber también:

= A que proporciétn de ellos se les da servicio
Cuantas hrs./semana se les proporciona éste

Cuantos alumnos comparten una computadora.

Si el plantel no proporciona servicio de computo a los
alumnos

H.—- Informacién sobre la opinién de 1laos dirvectores
acerca de proparcionar servicio de computo a 1los
alumnos

Como materia de Camputacion
- Como Soporte a la Ensernanza

— A qué grados (primaria, secundaria y preparatg
viad.

Te— Informacion sobre las fuentes de financiamiento
con las que cuenta el plantel para la adquisicién
del equipo de coémputo.

Informacion sobre el Area disponible para la ins
talacién del Laboratorio de Cémputo.

Para llevar a cabo la elabovacion del
cuestionaria, se utilizé el diagrama de bloques de la
Fig. 2.1, en el1 cual se presenta la informacion
requerida para el estudio, es decir, toda la
informacién concerniente a 105 planteles educativos.
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1> NOMBRE DE LA ESCUELA:

2) NOMBRE DEL DIRECTOR:

3> LA ESCUELA T1ENE SERVICIO DE COMPUTADORAS ?
« D NO DIGA PORQUE

PASE A LA PREGUNTA 11
<« ) SI

4) EL EQUIPQ ES:
< PROPIO SE OBTUVO POR MEDIO DEs

< PRESTAMO BANCARIO

< ) FONDO DE LA ESCUELA

« ) FONDO DE LA APF

< > OTROS C(ESPECIFIQUE)>

< > RENTADO A CUANTO ASCIENDEN SUS COSTOS MENSUA
LES ?

<« D OTROS A CUANTO ASCIENDEN SUS COSTOS MENSUA
LES ?

S) LAS COMPUTADORAS SON3
> HI

¢ WICROS <« D TERMINALEG =
NUM, _ HARCA NUM. _MARCA

NUM, MARCA 2200000000000 NUM, MARCA

' 6) LAS IMPRESORAS SON:

7) QUE TIPO DE SOFTWARE ESTAN UTILIZANDO? (PROGRAMAS, PAQUE
TES, ETC)
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8) APROXIMADAMENTE CUAL ES EL AREA DEL LABORATORIO DE COMPY

TO ?

9) CUANTAS PERSONAS TRABAJAN EN EL LABORATORIO DE COMPUTO ?

AAAD AN
VWY W

103> USO0S:
<« >

MANTENIMIENTO
ADMINISTRATIVO
ACADEMICO
VIGILANCIA

OTROS (ESPECIFIQUE)

COMO HMATERIA DE COMPUTACION

TOTAL DE ALUMNOS POR GRADO

GRADO 1 2 3 [} k+1 6
PRINARIA
SECUNDARIA
PREPARATOR |

iAa

NUMERD DE ALUMNOS QUE CURSAN LA MATERIA
GRADO 1 2 3 4 s &

ERINARIA
SECUNDARLA
PREPARATORIA

NUMERDO DE HRE./SEMANA QUE LOS ALUMNOS TIENEN AC
CESO A LAS COMPUTADORAS

GRADO 1 2 3 a4 S &
PRIMARTA

SECUNDAR A
PREPARATORIA

NUMERC DE ALUMNOS QUE COMPARTEN UNA COMPUTADORA
 } 4 3 -] S 3

SECUNDARTA
PREPARATOR XA

COMO SOPORTE A LA ENSERANZIA
TOTAL DE ALUMNOS POR GRADO

© ORADO _1 2 3 4 ] 6

PRIMARIA
SECUNDAR] A
EREPARATOR A

NUMERO DE ALUMNOS QUE TIENEN SOPORTE EDUCATIVO
GRADO 1 2 3 4 s &
FRIMARIA

SECUNDARIA

EREPARATORIA




12>

13>

14)

135)
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NUMERO DE HRG./SEMANA QUE LOS ALUMNGCE TIENEN AC
CESO A LAS COMPUTADORAS

GRADO 1 2 3 4 C3 ©
ERINARIA

GECUNDARIA

PREPARATORIA

NUMERO DE ALUMNOS QUE COMPARTEN UNA COMPUTADORA
GRADO 1 2 3 a s 6
ERINARIA

SECUNDARIA

PREPARATORIA

< ) ADMINISTRATIVO
81 SU USO ES TOTALMENTE ADMINISTRATIVO CONTESTE LAS SI
GUIENTES PREGUNTAS:

LE GUBTARIA QUE SE IMPARTIERA LA MATERIA DE COMPUTACION
[ s8I <« D NO
PORQUE

LE GUSTARIA QUE SE USARA LA COMPUTADORA COMO SOPORTE
A LA ENSERANZA

< D sI <« > NO

PORQUE.

EN CASO DE HABER CONTESTADO AFIRMATIVAMENTE A CUALGUIE
RA DE LAS DOS PREGUNTAS 11 VY 12, CONTESTE LO SIGUIEN
TEz

A QUE NIVELES LES DARIA EL SOPORTE A LA ENSERANZA O LA
MATERIA DE COMPUTACION ?

GRADQ 1 2 3 4 S 6
PRINMARIA .

SECUNDARIA
PREPARATORIA

CON CUALES FUENTES DE FINANCIAMIENTO CUENTA PARA LA AD

‘QUISICION DEL EQUIPO DE COMPUTO 2

) PRESTAMO BANCARIO

<« D FONDO DE LA ESCUELA
[ ] FONDO DE LA APF

< OTROS CESPECIFIQUE)

CUAL ES EL AREA DISPONIBLE PARA INSTALAR EL LABORATORIO
DE COMPUTO ?

MUCHAS GRACIAS POR SU ATENCION
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Este cuestionarin- fue aplicado a los cusrenta y un
planteles que constituyen la muestra seleccionads, en los
cuales on algunas ocasiones hubo necesidad de bhacer
re-visitas, paro finalwmente todas lo contestaron, esto
implica que np se tiensn casas de no~-respuesta gque
provocarian sesgo en las estimacionesa.

Andlisix de ia Inforsecion

2.6.1 Estimacidn de Pardmetros
E1 manejo de la informacidn obtenida mediante
¢l cusstionarida, resulta una tarsa ardua trabajarla
an su presentacion original, vya que estod traeria
consigo demasiadas penalidadesy es por ello qus se
presentarad dicha inforsacidn en Tablas Estadisticas
para cada uno de los parémetros.

A continuacion se hace wuna lista de los
pardmetros resultantes de aplicar el método de
medicion en cuestion:

ESPACLIO PARAMETRICO ()
Eacuela con servicio de cémputa. {si, nol}

Caractavristicas del equipo. {praopic, rentado, otros)
Fuentes de financiamiento {prestamo bancaria, fon-
(si @l equipo e« propio). do de la escuela, fondo
de la A.P.F., otros}
Tipo de equipo. {micros, terminales, rg
deos, impresoras, otros})

Marcss de micros-. {COMMODORE, ATARI, WP,
PRINTAFORM, BPM/PC,
APPLE, ogtras})

Marcas de impresoras. {ATTI, DELYA, APPLE, EN
TEIA, BROTHER, COMMODG
RE, otras)

.Yipo de software. {BASIC, LOGD, Paquetes
Educativos ,Paquetes Ad
mistrativos, otros)

Art; del laboratorio <m?) { 10-30 , 3I1-70 ,
71~110 111~300 ?}

Personal que ssta relacionado

{mantenimiento, adminis
con &} laboratorio.

trativo, académico, vi
gilancia, otros)
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Usas de la computadora.

Escuelas que quiersn que se

imparta la materia de Computa—
cién.

Escuelas que quieren soporte a
la ensefanza.

Cuenta con recursos financieros
para la adquisicién de equipo
de cdmputo.

Tiene Area disponible para la
instalacidén del laboratorio de
cémputo.

Nimero de cCoseputadoras - -
— COMMODRE

- APPLE
~ ATARI - BPM/PC
—~  PRINTAFORM™M - HP
~ OTRAS.
Numerc de impresoras
- ATTI - DELTA
— APPLE - ENTEIA
— COMMODORE — BROTHER
- OTRAS.

Nimero de personas que laboran
en el Centro de Cémputo

— Mantenimiento

= Administrativo

— Académico

- Vigilancia

~ Otras.

Alushos por grado que pueden
tener la materia de computacisén
— Primaria )

— Secundaria

—  Preparatoria.

Alumnos por grado que cursan
1a materia de Computacion

‘= Primaria

-~ Secundaria
— Preparatoria.

Alumnos por grado que tiene la
Computacian como Soporte

a2

{Materia de Computacion
Soporte Eductivo, Adaj
nistrativo, otros)

{si, no}

{si, no}

{si, no}
{si, no}

€+

[Et 2>

EC

{E >

ety

[EY 3
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— Primsaria
- Secundaria
—  Preparatoria.
A Namero de alumnos que tienen ’ {E 1

servicio de computo (A=AM+AS)
- Primaria

—~ Secundaria

- Preparatoria.

H Ndmero de horas/semana que los f1-2 , 3-4 , S-8 ,
alumnos tienen acceso a las 8- }
camputadoras
- Primaria
— Secundaria

- Preparvatoria.

AC Numero de alumnos que comparten {1-2 4, 3.4 , S-6 ,
una caoamputadora 6—o }
- Primaria
=~ Secundaria
— Preparatoria.

NSC Niveles en los que les gustaria f{primaria, secundaria,
dar servicio de cémputo, en caso preparatorial)
de no tenerlo.

La estimacion de pardametros se refiere a la
eleccidn de un estadistico, con el cual se. espera
estimar un parametro desconocido de la poblacién
{con una aproximacien adecuada), es decir, de un
namero calculado a partir de los dateos de la
muestra, se infiere (estima) el valor real del
parametro.

Para hacer las estimaciones de los pardmetros
se emplean Medidas de Tendencia Central y Medidas
de Dispersién, que indiquen ¢1 promedio de los
valores que toma la variable, asi como la precisién
generada en la encuesta al estimar la media, es
decir, se desea obtener de cada uno de los
paridmetros segin sea el caso, lo siguiente:

Media v =

=K
Varianza de la media estimada V9 = ﬁ’
Proporcidn . P
Varianza de la proporcion estimada V(e .

Como es obvio, no se pueden obtener - los
valores reales (sobre la poblacion total) de cada
unc de los estadisticos antes mencionados, por le
tanto, se obtienen los estimadores muestrales de
estos estadisticos:



Media estimada
Varianza estimada de la media estimada vip)>

Proporcion estimada
Varianza sstimada de la proporcion estimada v(B).

Los ochoe estadisticos utilizados para 1la
estimacion de los parametros son los siguientes:

-
1) Py = -~—= i=1,2,3
N: — n; B
2) V(B ) = s = TS 3§, i=1,2,3
P n: ~1ON;
N. B
» P, = -2

st Lnt

N
4 N3 (N;- n;) BAQL

1

4) v(p > = ——

ot NE W N — 1 n, -1

dondes .

3; = Proporcion estimada de unidades con una cg

racteristica deterainada, en el estrato i.

., = Nuimerc de unidades que cumplen con la ca-
racteristica, en estrato i.

i = Numero de unidades en 1la muestra que cg

rresponden al estrato i.

v(PL) = Varianza estimada de P .
N; = Nimero de unidades en el estrato i.
o= 1 - P,
§°. = Proporcion estimada de una caracteristica

st determinada, dentro de la poblacién estra-—
tificada.
N = Nimsero de unidades de la poblacidn.
v(ﬁ‘) = Varianza estimada de P, .
Estos estadisticos se aplican a las siguientes
variables:

FF ALC PLS

s5C EQ
TE L s MI EQM E£QS
TS uc An CRF TAD
AG NSC

ne Vi
5 . =L —=— i=ml 4243

LELE

&) i=1,2,3




as

s« - ——iie i=1,2,3
az n; — 1
3 N9
7> v, = £ -
PR
1 ; NN, - n.)s? 1
8 V(P =~ L i EE e BNy vy
Nl - ne N! Lt

dondes
9. = Media estimada en sl estrato i.
vy = Valor j de la variable en el estrato i.
v(9.) = Varianza estisada de ¢; .
s = Varianza estimada de vy; .
%{ = Media estimada de la poblacién estratifica
da. .

"‘9:.0.) = Varianza estimada de Pat -

Estos estadisticos se aplican a las siguientes
variabless:
Cc 1

P A H AC.

A continuacion se presentan las Tablas
Estadisticas para cada uno de 1los pardmetros, con
la estimacion de sus proporciones, medias y
varianzas, seguin correspondag para cada uno de los
estratos, asi como para 1la poblacién en general
(estratiticada).

Las Graficas correspondientes a las Tablas
arriba mencionadas se presentan en el Anexoc B.

NOTA: Las Tablas del 1 al 17 estan calculadas para la poblacién

total (122 escuslas).



TABLA 1: ESCUELA CON SERVICIO DE COMPUTO (SC)
ESTRATO
2

46

24 TOTAL
s1 10 =S © 21
NO 9 6 S 20
TOTAL 19 11 11 41
ACIERTOSG:

PROPORCION « 52632 + 45455 +54545 +51133
VARIANZA .00915 -01677 -01531 . 00446
TABLA 2: CARACTERISTICAS DEL EQUIPO (EQD

: ESTRATO

R 1 2 TOTAL
PROPIO ? S © 20
RENTADO 13 (] o 1
PROP103
PROPORCION/ESCUELA 47368 -45455 -54545 .48718
VARIANZA « 00915 «01677 «01531 -00ad6
TABLA 3: FUENTES DE FINANCIAMIENTO (FF)

ESTRATO .

-] 1 2 3 TOTAL
FONDC DE LA ESCUELA 8 S 1 14
FONDO DE LA A.P.F. o o 1 1
OTROS 1 [+] a 5
FONDO DE LA ESCUELA: g
PROPORCION/ESCUELA «42105 -.45455 - 09091 «34379

-018677 - 00510 . 00361

VARIANZA -00895



TABLA 43 TIPO DE EQUIPO (TE)

a7

ESTRATO

Q 1 2 3 TOTAL
MICROS 9 ] 6 20
TERMINALES 1 o o 1
REDES 1 o o 1
IMPRESORAS 8 s & 19
MICROS:
PROPORC ION/ESCUELA 47368  .454%5  .5454S .a8718
VARIANZA .00915  .01677  .01531 .00446
THPRESORAS
PROPORC ION/ESCUELA .42105  .45455  .54545 .46302
VARIANZA . .01677 .01531 .00441
TABLA S: MARCAS DE MICROS (MM)

ESTRATO

2 1 2 3 TOTAL
COMMGDORE a 3 = 10
ATARI 2 o o 2
HP 1 ° 1 2
PRINTAFORM 3 2 o s
APPLE o 2 2 a
BPM/PC o 1 o 1
COMMODORE 3
PROPORCION/ESCUELA .21053 27273 .27273 .24a18
VARIANZA .00610 .01342 .O1225 00330
PRINTAFORM1L
PROPORC10N/ESCUELA 15789  .18182  .00000 12315
VARIANZA .00488  .01006  .00000 .00182




TABLA 63 MARCAS DE IMPRESORAS (MI)>

ESTRATO

3 1 3 TOTAL
ATTI 3 4 2 ?
DELTA 1 1 3 5
APPLE o o 1 1
ENTEIA 1 o L] 1
COMMODORE 3 (] L] 3
BROTHER 1 o o 1
ATTLs
PROPORCION/ESCUELA -15789 -36364 .18182 -22151
VARIANZA «00488 « 01565 «00919 « 00296
DELTA:

PROPORCION/ESCUELA < 05263 + 09091 27273 «12103
VARIANZA .00183 -00559 01225 .00178
FTABLA 73 TIPQ DE SOFTHWARE (T8)

ESTR T O

2 i 2 3 TOTAL
BASIC 7 S S 17
1LOGO a 2 2 8
PAQUETES EDUCATIVOS 1 ] 1 2
PAQUETES DE ADMON. 7 3 1 11
BASICs
PROPORCION/ESCUELA -36842 45455 45455 -41501
VARIANZA -00854 .01677 01531 .00432
LOGO:

PROPORCION/ESCUELA +21053 +18182 18182 « 19500
VARIANZA - 00610 .01006 00919 «00281
PAQUETES EDUCATIVOS: ) .
PROPORCION/ESCUELA +05263 « 00000 «09091 « 04800
VARIANZA -00183 « 00000 « 00510 00080



TABLA 831 AREA DEL LABORATORIO (ALC)

ESTRATO

49

e 1 3 ToTAL
10 - 30 s 1 2 e
31 - 70 4 3 4 11
71 -110 o 1 o 1

111-300 1 o o 1
10 - 30 3

PROPORCION/ ESCUELA .26316  .09091  .18162 . 19382

VARIANZA -00712  .00S59  .00919 00269
31 - 70 3 ‘

PROPORCION/ESCUELA -21053  .27273 .36364 .26802
VARIANZA .00610  .01342  .01429 .00346

TABLA 93  PERSONAL

RELACIONADO CON EL LABORATORIO (PLC)

ESTRATO
2

2 1 3 TOTAL
MANTENIMIENTO 2 1 3 &
ADMINISTRATIVO 4 3 3 10
ACADEMICO 9 S 6 20
VIGILANCIA 2 2 2 &
ACADEMICO:

PROPORCION/ESCUELA - 47368 «45455 2. S4545 -48718
VARIANZA 00315 01677 .01531 - 00446
ADMINISTRATIVO:

PROPORCION/ESCUELA .21053 .27273 «27273 .24418
VARIANZA «00610 .01342 . ,0122% . 00330




TABLA 103 USOS DE LA COMPUTADORA (UC)

ESTRATO

2 1 2 3 TOTAL
MATERIA DE COMP. 8 5 s 18
SOPORTE EDUCAT IVO 1 o 1 2
ADIMINISTRACION 7 3 1 1
MATERIA DE COMP.:
PROPORCION/ESCUELA .42105  .45455  .4545S .43917
VARTANZA .00695  .01677 01531 .00441
SOPORTE EDUCATIVO:
PROPORCTON/ESCUELA .05263 00000  .09091 . 04800
VARIANZA .00183  .00000  .00510 .00080
€t
TABLA 11: ESCUELAS GUE QUIEREN QUE SE TMPARTA
LA MATERIA DE COMPUTACION (EQM)
ESTRATO

o 1 2 TOTAL
s1 8 6 s 19
NO 2 o 1 3
ACIERTOS:
PROPORCION .42105 .54545  .45455 .46a51
VARIANZA .00895  .01677  .0153% .00441

TABLA 12: ESCUELAS QUE QUIEREN SOPORTE A LA ENSERANZA (EGS)

ESTRATO
@ 2

TOTAL
=18 8 & S 19
NO 2 o 1 3
ACIERTOB:
PROPORCION «42105 « 34545 «45455 «46451
VARIANZA -Q0895 -01677 -01531 .00441



TABLA 13: CUENTA CON RECURSOS FINANCIEROS PARA LA
ADQUISICION DE EQUIPO DE COMPUTO (CRF)
ESTRATO
2

51

Q 1 TOTAL
s8I 3 s 2 10
NO 6 1 3 10
ACIERTOB)

PROPORCION 15789  .454%SS  .18182 .24684
VARIANZA .00488  .01677  .00919 . 00305
TABLA 1431 TIENE AREA DISPONIBLE PARA LA INSTALACION
DEL LABORATORIO DE COMPUTO (TAD)
ESTRATO
] 2 TOTAL
81 2 a 2 L]
NO 7 2 3 12
ACIERTOS: .
PROPORC 10N .10526  .36364  .18182 19735
VARIANZA .00346 .01565  .00919 .00265
TABLA 1S: NUMERO DE COMPUTADORAS (C)
ESTRATO
[ 2 TOTAL
COMMODORE 33 15 19 69
ATARI & o [ [3
HP 55 o 11 &6
PRINTAFORM 10 a [ 14
APPLE o 10 13 23

_ BPM/PC o 9 o 9
COMPUTADORAS(TOTAL } 106 38 a3 187
COMMODORE 3
MEDIA/ESCUELA 1.684211 1.36364 1,72727 1.67864
VARIANZA 31579  .44594  .54996 .13901
HP3
MEDIA/ESCUELA 2.89474. .00000 ~ 1.00000 1.59103
VARIANZA . 5.53%75  .00000 .65626 1.21151
COMPUTADORAS (TOTAL) &

MEDIA/ESCUELA 5.57695 3.45455 3.90909 4.54891
VARIANZA 5.59146 1.62728 1.32988 1.39598



TABLA 161 NUMERO DE IMPRESORAS (1)

ESTRATO

s2

2 1 2 3 TOTAL
ATTI 9 8 " a 21
DELTA . s 1 3 9
APPLE o o 1 1
ENTEIA 10 o ° 10
COMMODORE 4 o o a
BROTHER 1 o o 1
IMPRESORAS(TOTAL ) 29 9 8 a6
ATTIz
MEDIA/ESCUELA .47368 72727 . 36364 .51549
VARIANZA .09028 .09947  .05098 .0302%
DELTAs
MEDIA/ESCUELA 26316  .09091  .27273 21766
VARIANZA .04575 ©  .00559  .01302 01097
IMPRESORAS(TOTAL) 1
MEDIA/ESCUELA 1.52632 .61818 72727 1.11938
VARIANZA .S3843  .09612  .04881 .12427
TABLA 173 NUMERC DE PERSONAS QUE LABORAN EN EL CENTRO DE

COMPUTO (P>
ESTRATO

®” 1 2 3 TOTAL
MANTENIMIENTO 3 2 a 9
ADMINISTRATIVO 9 5 s 19
ACADEMICO 34 7 9 S0
VIGILANCIA 2 2 3 7
PERGONAS(TOTAL) as 16 21 es
ACADEMICOs
MEDIA/ESCUELA 1.76947  .63636  ,81818 1.21335 .
VARIANZA .72854  .05253  .05749 .16154
ADMINISTRATIVO: -
MEDIA/EECUELA .47368  .45455  .454S5 .46333
VARIANZA .04392  .05365  .05207 .01700
PERGONASCTOTAL ) 1 .

MEDIA/ESCUELA 2.52632 1.45455 1.90909 2.06573
VARIANZA 1.27632  .28723  .56623 .33018



TABLA 18t

ALUMNOS POR GRADO QUE PUEDEN TENER LA MATERIA DE

COMPUTACION (AG)
ESTRATO
2 1 2 3 TOTAL
10 101 51 (=] 152
22 136 S1 o 187
39 157 51 L] 208
49 158 S1 [+] 209
S92 179 51 77 307
62 170 51 60 281
TOTAL FRIMARIA 901 306 137 1344
12 258 67 69 394
22 228 90 101 419
205 84 387
TOTAL SECUNDARIA 621 241 268 1200
19 as5 20 o 475
29 a7i S66 ] 1037
32 337 20 250 €07
TOTAL PREPARATORIA 1263 606 250 2119
TOTAL 2855 1153 655 4663
TABLA 1931 ALUMNOS POR GRADO QUE CURGSAN LA MATERIA DE
COMPUTACION (AM)
ESTRATO
2 1 2 3 TOTAL
10 100 S1 o 151
22 111 51 (] 162
39 126 51 o 177
48 135 Si o ies
52 148 S1 77 276
692 133 S1 60 244
TOTAL PRIMARIA 753 306 137 1196
12 258 &7 €9 394
29 228 90 101 419
3o 205 84 98 387
TOTAL SECUNDARIA 691 243 268 1200
ia 185 20 (] 209
20 201 S14 0 7ns
32 72 20 100 192
TOTAL PREPARATORIA 438 554 100 1112
TOTAL 1902 1104 505 3508

ALUMNDOS QUE CURSAN LA MATERIA DE COMPUTACION, CUANDO EXISTE

LA OPCION EN SU ESCUELA:

PROPORCION/PRIN, .83574
VARTANZA . 00504
PROPORCION/SEC. 1 . 00000
VARIANZA + 00000
PROPROCION/PREPA. - 36263
VARIANZA - 00848
PROPORCIONC(TOTAL) «66620
VARIANZA .00816

1.00000
- 00000

1.00000 + 92460
« 000060 «00110
1 .000060 1 .00000
« 00000 «00000
-40000 .5261S5
.01482 +00340
« 77099 77414
-01090 .00285

53



TABLA 203 ALUMNOS POR GRADO QUE TIENEN LA COMPUTACION COMO

SOPORTE (AS) .
ESTRATO
2

1 3 TOTAL
19 Q [o] a6 a6
28 o o 33 41
32 o o 38 38
a8 25 o a4 &9
58 29 o] o 25
62 25 4] (4] 25
TOTAL PRIMARIA K- (] 169 244
12 25 (4] L] 25
28 25 o o 25
39 25 (] L] 25
TOTAL SECUNDARIA 75 [+ Q 7
10 ) o o o
20 o (o 0 o
30 [ o L [
TOTAL PREPARATORIA [¢] (] o (]
TOTAL 150 o 169 3t3
TABLA 2131 NUMERO DE ALUMNOS QUE TIENEN EL SERVICIO DE
COMPUTO (A) -
ESTRATO
Q 1 2 3 TOTAL
10 100 51 a6 197
28 111 S1 a1 203
39 126 51 38 215
a9 160 51 ad 255
S8 173 51 77 301
68 158 S1 60 69
TOTAL PRIMARIA 828 306 306 1440
10 283 &7 &9 419
22 253 90 101 444
I8 230 8a 98 412
TOTAL SECUNDARIA 766 241 268 1275
.18 185 20 0o 205
29 201 S14 o K4 ¥
3a 72 20 100 192
TOTAL PREPARATORIA 458 554 100 1112
TOTAL 2052 1101 674 3527
NUMERO DE ALUMNOS QUE TIENEN SERVICIO DE COMPUTO POR
ESCUELAs
MEDIA/PRIM. 55.20000 43.71429 34.00000 46.43841
VARIANZA 257.43097 3I8I.94162 IS23.3751082 120,07626
MEDIA/SEC. 76 .60000 40. 16667 44.66667 58.07049
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VARIANZA S09.556683 133.34072 135.20746 127.01992
MEDIA/PREPA. 91.60000 110.80000 3I3.33I3I33 81.66776
VARIANZA 228.39254 854.99852 198.86667 128. 20860
MEDIA/ESCUELA 108.00000 ° 100.09091 61.27273 93« 53949
VARIANZA 1152.01896 927.95671 73IS. 77593 365.41816
TABLA 22: NUMERO Df HORAS/SEMANA QUE LOS ALUMNOS TIENEN
ACCESO A LAS COMPUTADORAS (H)>
ESTRATO
[+ 1 2 3 TOTAL
PRIM. 1 2 & 2 2 10
8EC. 1 2 q 1 3 <]
3 4 1 2 1 4
PREPA. 1 2 3 1 1 S
3 a 1 1 o 2
S e o 2 o 2
GENERAL 1 2 13 a (-3 23
3 a 2 3 1 ©
3 8 o 2 o 2
MEDIA/PRIM. 1.50000 1 .50000 1 .50000 1 .S0000
VARIANZA « 00000 =« 00000 «00000 - 00000
MEDIA/SEC. 1.90000 2.83333 2.00000 2.18634
VARIANZA - 027682 - 08196 « 05966 - 01633
MEDIA/PREPA. 2.00000 4.50000 1 .S0000 2.56557
VARIANZA - 03477 36882 « 00000 *« 03597
MEDIA/GENRAL 1.76667 3.27778 1.78571 2.19279
VARIANZA 01722 - 25783 03409



TABLA 23: NUMERO DE ALUMNOS QUE COMPARTEN UNA COMPUTADORA (AC)

ESTRATO
2

2 1 3 TOTAL
PRIM. 1 -2 3 o 2 S

3 -4 2 2 1 S5

S - & 1 4] o 1

SEC. 1 -2 3 1 4 [
T -4 1 2 2 S

S -6 1 1 o 2

PREPA. 1 - 2 a4 1 1 &

3 -4 o] 2 o 2

3 -6 o 2 (] 2

GENERAL 1 -2 10 2 S 17
3 -4 3 [ 3 12

S - 6 2 3 2] S
MEDIA/PRIN. 2.83333 3. SO000 2.16667 2.84426
VARIANZA 09272 - 00000 - 07955 . 02501
MEDIA/SEC. 2.70000 3.50000 2.50000 2.87049
VARIANZA -11126 -16392 » 07955 -04165
HEDIA/PREPA. 1.50000 3.90060 1.50000 2.16885
VARIANZA « 00000 =17212 » 00000 -01337
MEDIA/GENERAL 2.43333 3.68182 2.25000 2.73318
VARIANZA «07683 « 12070 « 06392 = 02996

TABLA 24: NIVELES EN LOS QUE LES GUSTARIA DAR SERVICIO DE

COMPUTO, EN CASO DE NO TENERLO (NSC)
ESTRATO
1 t 2 3 TOTAL
PRIMARIA 7 L) 3 14
SECUNDARIA 3 3 1 7
PREPARATORI A o 1 2 3
PROPORCIONES DE ESCUELAS
PRIMARIA:
PROPORCION 77778 66667 . 60000 -70018
VARIANZA -00634 -01303 . 01482 - 00367
SECUNDARIAT
PROPORCION - 33333 « 30000 -20000 -34481
VARIANZA . 00816 - 016921 « 00988 - Q0383
PREPARATORIA:
PROPORCION « 00000 - 16667 240000 15137
VARIANZA « 00000 .00940 .01482 -.00187



2.6.2
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Pruesbas de MHipdtesis
Para saber si las hipéteisis planteadas en ol

inciso 2.3 de este capitulo son verdaderas o

talsas, ®% necesario usar una parte de Ja
Inferencia Estadistica 1lamada "Pruebas de
Hipotesia”. Estas prusbas requieren de una

hipbotesis nula (Ho) y una hipotesis alterna (H1).

. En este caso, las hipotesis planteadas
anteriormente representaran las hipdtesis
alternas, y es necesario plantear para cada una de
s Una hipotesis nula que las contraste. Estas
bas de hipotesis también requieren de un
estadistico de prueba, en base al cual se podra
decidir si se rechaza la hipotesis nula
(signiftica aceptar la hipotesics alterna) o si no
s® tiene suficiente evidencia para rechazarla.

A continuacidon se presentan las pruebas para
las nueve hipdtesis propuestas:

& Hipotesis
Ho: E1 porcentaje de escuelas con servicio de
cdmputo en el estrato i es menor o igual al
70 %.
Hl: E1 parcentaje de escuslas con servicio de
camputc en el estrato i es mayor al 70 %.

Hos P £.0.7

Hiz p > 0.7 i = 1,2,3
Dntos:
pl = 0.52632 nt = 19
P2 = 0.45455 n2 = 11
P3 = 0.54%45 n3 = 11

Estadistico de Prueba

Como para cada uno de los estratos se
cusple que { np 2 S 3 y Ctn(t - p) 2 51,
entonces para todos los casos se usa el
estadistico con distribucion Normal

- p.
z% = 1= 1,2,3
dondes
B = proporcion observada de escuelas con
servicio de cémputo en el estrato i,
P. = proporcién de escuelas con servicio

de cAmputo en el estrato i, dada en



la hipotesis nula,
i = tamafo de la muestra en el estrato i.
Sultituycndu los datos en Z se tiene:

z21* = —1.63203
2% = -31.77644
Z3Z® = ~1.1105%

Valor critico y Regla de decision:

Tomando en cuenta un nivel de significancia
(a) de} S %, el valor tedriceo de la distribucién
Normal (una cola) es 27, .= 1.645, este implica
que se rechaza Ho si ZI > 1.645.

Dﬂdu ques

Z; £ 1.64%5 =D no existe suficiente evi-
dencia para rechazar Ho en
®]1 estrato i (i = 1,2,3).

H

Hos No exiten diferencias en cuanto al porcenta—
je de escuelas con servicio de cémputo, de~—
pendiendo del municipio.

Hils Existen diferencias en cuanto al porcentaie
de escuslas con servicio de cémputo, depen—
diendo del aunicipio.

Hot p, =p, = p,

Hi: Al mencs un poercentaje diferente.

Estadistico de Prueba:

£lfo - £ >2
%Xt = ——————w————— gcon (R-1)(C-1) grados de
. libertad,
dondes
+0 = frecuencia observada,
N, Ne
f, = frecuencia tedérica = ——~—————,

n
= nuimero de renglones en la Tabla 1,
C = ndimero de columnas en la Tabla 1.

Tabla de Contingencia

A A\ oo fer fas  foy ne

con serv. 10 92.73171 S 5,63415 & S.63415 21
sin serv. 9 9.26829 6 5.36585 5 5,3638% 20

e 19 11 11 a1
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Valor critico y Regla de decision:

Tomando en cuenta ¢l nivel de significancia
{(a) del 3 %, #1 valor tedrico de la distribucion
‘Xt con dos grados de libertad es 5.991. Se
vechaza Ho si %% de tablas e3 menor a %2
calculada.

Decisiobn:
Como %t = 0.66626 < A2 = 5.991, entonces
no existe evidencia suficiente para rechazar Ho.

Hipotesisy

Ho: E]l porcentaje de escuelas que tienen equipo
propio en el estrato i es menor o igual al
30 %.

Hiz E1 porcentaje de escuelas que tienen equipo
propio en el estatoc i es mayor al 30 X%X.

Ho: p. £ O.3

Hi: p; > 0.3 i = 1,2,3
. Dltugl
Pl = 0.47368 nt = 19
$2 = 0.45455 n2 = it
P3 = 0.54545 n3 = 11

Estadistico de Prueba:

Como para cada uno de 1los estratos se
cumple que L np 25 3 y [ nCl - p)y 2 S1],
sntonces para todos los casos se usa el
estadistico con distribucian Normal

a
L . S
<1 ?
:: -
donde:
; = proporcién observada de escuelas éun

equipo de cdémputo propio, en el estra-—
to i,
p; = proporcidén de escuelas con equipo de
de cémputo dada en la hipétesis nula,
n; = tamaiio de la muestra en el estrato i.

sustituyendo valores se tiene:
21* = 1.e5203

22% = 1.11855



€0

23® = 1.77644

Valor critice y Regla de decisidn:

Tomando en cuenta un nivel de significancia
(x) del S %, el valor teérico de la distribucién
Normal (una cola) es  Z,,,= 1.645, esto implica
que se rechaza Ho si %: > 1.645.

Decisibn:
dado que Z1% > Zhdp=> Existe evidencia suficien—
te para rechazar Ho en el
estrato uno.
z2%¢< Z,,—> No existe evidencia sufi-
ciente para rechazar Ho
en w1 estrato dos. .
234> 7 —=> Existe evidencia suficien—
[ te para rechazar Ho en el
estrato tres.’

Hipotesis

Ho: £l porcentaje de escuelas que imparten 1la
materia de computacién en Naucalpan es me-
nor o igual al 45 X.

Hiz: El porcentaje de escuelas que imparten la
materia de computacion en Naucalpan es ma—
yor al 45 %X.

Hos p £ 0.45

His p > 0.45

Datos:
$ = 0.4210% n =19

Estadistico de Prueba:

Como para cada uno de los estratos se
cumple que [ np 2S5 J vy fnCt - p> = S 3,
entonces para todos 1luos casos se¢ usa el

" estadistico con distribucién Normal

Sustituyendo valores se tiene:
= —0,25365

Valor critico y Regla de decisidn:
Con un nivel de confianza del 95 %

Z, = 1.645. Se rechaza Ho cuando Z® > 2

Lto.08y toos]

Decisién: E

Dado que Z¥ < Z ==> No existe evidencia sufi-.

. . : ciente para rechazar Ho..
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Ho: El porcentaje de escuelas que imparten la
materia de computacién en Tlalnepantla es
menor o igual al 40 %.

H1:  El porcentaje de escuelas que imparten la
materia de computacidn en Tlalnepantla es
mayor al 40 %,

Ho: p £ 0.4
Hi: p > 0.4

Datoss
P = 0.45455 n

11
-—> 2% = 0.36931

Decisién:

Dadao  que z*

< Z ==> No existe evidencia sufi-
ciente para rechazar Ho.

Ho: E1 porcentaje de escuelas gque imparten la
materia de computacion en Atizapan es. me-—
nor o igual al S0 %.

Hi: El porcentaje de escuelas que imparten 1la
materia de computacion en Atizapan es ma—
vor al S50 %.

Has p £ 0.5
Hi: p > 0.5

Datos: .
P = 0.45455 no= 11

> Z® = -0.30777

Dacisions
Dado que Z¥ < Z =—=> No existe evidencia sufi~
cCiente para rechazar Ho.

Hipotesiy

Hot ‘'No existen diferencias en cuanto al prome-—
dio de computadoras disponibles por escuela
dependiendo del munjcipio.

Hia Existen diferencias en cuanta al promedio
de computadores disponibles por escuela, de
pendiendo del aunicipio.

Ho: M, = Mg = A,
Hl:  A] menos una | diferente,

Datos:
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1 2 3
n; 19 11 11 a1
T 106 S a3
*; 5.57895 3.454%4 F.90901

tamafo de la muestra en el estrato Jj,
total en el estrato j,

i3 = media muestral en el estrato j,

C 3 = 1,2,3.

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

‘ANOVA (Tabla de Analisis de Varianza)

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado F*

Variacién Cuadrados Libertad Medio

Intergrupos 555-:0;(%;—?)1 c—1 MSB=SSB/ (c-1) [u]5):3
Intragrupos SSH=:: Cxzy -%; )2 n—c MSH=58W/(n—c) sy
TOTAL

58T=I$(x;3“x b n—1
~1

ANOVA (usando datos y farmulas)

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado F"
Variacion Cuadrados Libartad Medio

Intergrupos 37.82962 2 18.91481 0.21251
Intragrupos ;332.26799 38 89.00705

TOTAL 3420.09761 40

Valor critico y Regla de Decisidn:

Con una confianza del 95 % y una . F con
(: 1) (n—c) grados de libortad. se abtiene F(; i)
= 3.25. Se rechaza Ho si F® > Fin ey -

Decisién:
Come F® < F ==> No existe evidencia suficien—

te para rschazar Ho.

fara la aplicacion de 1a técnica de
Andlisis de Varianza es preciso que los datos
cumplan con los siguientes supuestos:
— Normalidad.
-~ Homogeneidad de Varianza.
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— Independencia de errores.

En este caso nmo se tiene seguridad de que
se cumplan tales supusstos, es por ello que se
decide hacer una prueba de hipdtesis relativa a
las varianzas utilizando un distribucién Fisher.
Hoz = et -~ g =0 o ot = o2
His o 4 of .

Datos:
52 = 5.59146 nl = 19
6t = 1.62728 n2 = 11
Estadistico de Prueba:
st
F® =l
st

Valor critico y Regla d: d-:xgidn:
- 2. eﬁ;_"c"“' Ho si F* 5 Fa Resyna=t) T R 200}

Decisién:
Dado que F¥ = 3.436 > on) (12, 10) = 2-802
=> Existe suficiente lvi ehcia para rechazar. Ho

Tomando en consideracion el resultado
anterior se avoca por el empleo del wmétodo no

- paramétrico conocide como Prueba de

Kruskal-Wallis.

Ho: No existen diferencias en cuanto al valer
madio de computadoras disponibles por escug
la, dependiendo del municipio.

H1l: Existen diferencias en cuanto al valor me-
dio de computadoras disponibles por escue-—
la, dependiendo del municipio.

Ho: M1 = M2. = M3

H1: No todas las medianas son iguales.

Tabla de Frecuencias

®, frec. Xy frec. ®y frec,
(o] 10 [+ 6 [+ 5
1 1 3 1 1 1
3 1 S 2 S 1
4 1 9 1 6 1
S 1 16 1 - 1
e 1 11 1
7 1 12 1
10 1

15 1
55 1
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donde “il’ namero de computadoras por sscusla en
el estrato i (i=1,2,3).

Tomando en cuenta los datos de la Tabla de
Frecuencias anterior, se obtienen los siguientes
resul tados convertidos por Jjerarquia, es decir,
numerando los elementos en forma ascendente de
4acuerdo a4 su valor real.

Tabla de frecuencias por Jerarquia

x? frec. x? frec. %3 trec.
11 10 11 [ 11 S
22.5 1 24.5 1 22.5 1
24.95 1 28.5 2 28.5 1
26 b 35 1 31.5 1
28.5 1 40 1 34 1
31.5 1 37 1
33 1 38 1
36 1
39 1
3} 1

Estadistico de Prueba:

. 12 Tf
H'= g -2~ - 3(n + D
nin+1) L}

donde:
= Ex;3 = suma de los nuameros asignados
a la muestra j,
n = tamafo de la muestra,
n; = tamaio de 13 muestra en el estrato j
(3=1,2,3),
y ademéds se cumple que:
TI + T2 + T3 = ndn + 1)/2

392 + 222.5 + 246.5 = 41(42)/2
861 = 861

Por 1o tanto:
H™ = 0.21594

Valor critico v Regla de decision:

El valor critico X2 con (c-1) = 2 grados de
libertad y un nivel de confianza del 95 X es S.9
91. Se rechaza Ho si HY > %% .

Decisién: .
Como H® < «x2 ===>» No existe evidencia suficien-
2 ; .
te para rechazar la hipétesis



65

nula.

& Hipoétesis
Ho: No existen diferencias en cuanto al prome-
dio de alumnos por grado qgue tienen servi-—
cio de computo, dependiendo del municipio.
Hi: Existen diferencias en cuanto al promedia
de alumnos por grado que tiensn servicio de
cémpute, dependiendo del municipio.

e Ho: nu, =4, = 4,
Hi: al menes una J diferente.

Datos;
A partir de los datos de 1la Tabla 21t se
obtiens la siguiente informacién:

1 2 3 £
", 12 12 12 ) 36
T 2052 1101 674

%) 171 91.57 56.17

Estadistico de Prueba:s
£l estadistico a utilizar es la F de Fisher
definido anteriormente.

_ANOVA (Usande los datos anteriores y las f6rmulas)

Fuente de Suma de Gradaos de Cuadrado F*
Variacion Cuadrados Libertad Medio

Intergrupos 82933.7222 2 41666,8611 4.4603
Intragrupos 308276.9167 33 9341 .7248

TOTYAL 391210.6389 35

Valor eritico y Regla de decisidn:

ta distribucion F con (c—-1) (n—c) grados de
libertad y una significancia del S % es Fiz 4.} =
J.2%. Se rechaza 1la hipbdtesis nula (He?, si F¥ >
Ful,a;)

Decision:
Como F¥ = 4.4603 > F, ,, = 3.29

== Existe suficieéfe evidencia péra rechazar
Ho.

3 Hipétesis

Ho: E1 promedio de horas/semana que los alumnos
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tienen acceso a las computadoras sn msnor ©
igual dos, para la poblacidn.

Hi: El promedioc de horas/sesana que los alumnos
tisnen acceso a las computadoras €5 mayor a
dos.

Ho: p ¢ 2
His 3 > 2

Datoss

y =
v(y>) = 0.02600

Estadistico de Prueba:
t®a Z_:_:l_

EAZS 2

Valor critico y Regla de decisidn:

La distribucidn t con (n-1) grados de
libertad con una confianza del 95 X es 1.7613.
Be rechaza Ho si % > ¢, .

Decisions
Como t*% = 1.19563 < t,y, ==> No existe sufiriente
. evidencia pra recha-—
zar Ho.

Hox E1l promedio de alumnos que comparten una
computadora en Naucalpan es menor o igual a
dos.

H1: E1 proaesdioc de alumnos que comparten una
computadora en Naucalpan es mayor a dos.

Hos n =< 2
2

2.43333
0.07683
15

<
A
<t
v
L]

Entadistico de Prueba:
v -
t® = ____EEL

L 2620

Valor critico y Regla de decisidn:
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La distribucién ¢t con (n—-34) = 14 grados de
libertad con una confianza del 959 % es 1.7613.
Se rechaza Ho si t™ > ¢, .

Decisions
Coma t¥ = 1.563%X4 < t,, ==> No existe evidencia

. suficiente para recha

zar Ho en Naucalpan.

Hos €1 promedio de aluanos que comparten una
computadora en Tlalnepantla es memenor o
igual a tres.

Hi:' el promedio de alumnos dque comparten una
computadora en Tialnepantla es mayor a tres

Hos 4 £ 3
His i >3

Datoss
Ly = 3.68182
v(¥) = 0.12070
n o= 11

Valor critico y Regla de decisién:

La distribucién t con 10 grados de libertad
con una confianza del 95 % es 1.8125. Se vechaza
Ho si ¢% > ¢, .

Decisiéng

Como t* = 1.96253 > ¢, ==> Existe suficiente

- evidencia para recha-
zar Ho en Tlalnepan—
tla.

Hos El promedio de aluanos que comsparten una
computadora en Atizapdn s wmsenor o igual
uno.

Hizx El promedio de alumnos que comparten una
computadora en Atizapan es mayor & uno.

Hoz: ¢ 21
His ¢ > 1
Datos:
¥y = 2.29
v(§) = 0.06392
n =98

Valor critico y Regla de Decisidn: X

La distribucién ¢t con 7 grados de libertad
con una confianza del 95 % es 1.8595. Se rechaza
Ho si t® > ¢, .

Decision: B
Coma til= 4.94415 > t; »=> Existe suficiente evi-

dencia para rechazar
Ho en Atizapan.
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s Hipotesis

Hos El porcentaje de escuelas & las que les gus
taria que se impartiera la computacién como
materia a los alumnos es menor o igual al
30 %. &

Hix El porcentaje de escuelas a las que les gus
taria que se impartiera la computacién como
materia a los alumnos es mayor al 30 %X.

P = 0.4645% n = 41

Estadistico de Prueba:

Sustituyendo valores se tienes
1% = 29866

Valor critico y Regla de decisién:
Con un nivel de confianza del 95 %
Z = 1.645. Se rechaza Ho cuando 2% > 7 .
Decisidn:
Como Z% > 7 ==> Existe evidencia suficiente
para rechazar Ho.

Interpretacién de Resul tados

Tomando en consideracidn las Tablas vy Pruebas
de Hipétesis desarrvolladas en las secciones 2.6.1 vy
2.6.2, se hace 1la interpretacion de resultados.
Esta dinterpretacién se presemta a continuacién
de cada una de las variables e hipétesis segan sea
el caso, tomando en cuenta una confianza del 95%.

Las Graficas (2.3,...,2.6) representan, en
términas generales, las proporciones de escuelas
sin equipo de computo; con equipoj y sus usos,

(SC) Escuelas con servicio de computo
€1 porcentaje de¢ escuslas con servicio de
cémputao en los tres municipios fluctaa
alrededor del S50 %, y con &1 nivel de
confianza antes mencionada, este porcentaje
para la poblacién total se encuentra entre el
38 % y a1l 64 4. De la prueba de la hipodtesis
uno, se deduce que el porcentaje no supera al
70 % en ninguno de los municipios, y de la
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prusba de 1a hipétesis dos, se deduce que no
existen diferencias significativas en cuanto
a las parcentajes sn los tres municipios.

Caracteristicas del Equipo.

De los resultados de 1la Tadbla 2, se infiere
que todas las escuslas con servicio tienen
equipo propio, excepto en Naucalpan, donde
una sinima parte cuenta con equipo rentado.
Para la poblacién total se abserva que el 57%
{(aprox.) de escuslas con este servicio esta
compuesto por el 49 & con squipo propio, Yy
s6lc el 2 % con squipo rentado. De 1a prueba
de 1a hipotesis tres, s concluye que en
Naucalpan y en Atizapan el porcentaje de

. @scuelas con servicio de cdmputn y equipo

propio es smayor al 30 X% sobre 1la poblacidn
total, mientras que en Tialnepantla no se
pusde decir que el porcentaije supere al 30 X.

Fuentes de Financiamiento

En cuanto a las fuentes de financiamiento
para la adquisicidon de eguipo, se observa
gran diterencias En Naucalpan y Tlalnepantlia,
el porcentaje de escuelas que adquieren el
aquipo por medic del fondo de la eacuela va
del 2¢ % al 61 X y del 20 % al 71 %
respectivamente, sobre la poblacién total; vy
en Atizapidn este porcentaje varia entre 0 % y
23 %, Para la poblacidn global (los tres
municipios) sste porcentaje s® encuentra
entre el 23 % y 43 %, es decir, de las 122
ascuelas en la zona, el 35 %X aproximadamente
tienen equipo de computo adquiride a través
del fondo de la propia escuesla.

Tipo de Equipo

Se puede decir que la mayoria de las escuel-s

con servicio de camputo trabajan cCon MIGros,

ssto es, en Tlalnepantia y Atizapén todas las

esscuelas con este  servicio las usan, y en

Naucalpan, del 53 % de. escuslas que tienen el

servicio, s4lo un 1% %X emplea terminales o
redes. Por 1o tanto, @@ 49 % de la poblacion

total trabajan con micraos, y sdélo el 2 % usa.
redes o0 terminales. Ademss el 90 ¥ de. estas

escuelas tienen impresoras.

Marcas de Micros

De las escueslas que utilizan micros, se puede
inferir que alrededor del SO % emplean marca
Commudore, aproxisadamente el 25 %
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Printaform, Yy el 46 % otras (Atari, H.P.,
Apple, BPM), dandos® el casp en que algunas
escuelas usan miAs ds una sarca.

Marcas de Impresoras

De las escuslas que tisnen impresoras, un 48%
utiliza marca Atti, 26 X Delta y 30 % otras
CApple Enteia, Commodore, Brother), dandose
también =1 caso en que algunas escuelas usan
mas de una marca. Se observa ademds que en
Maucalpan hay mas variedad de marcas.

Tipo de Software

De las escuslas que tienen el servicio, el
80X aofrece @l lenguaje BASIC (siendo notorio
que en Tlalnepantia el 100 % de ellas 1o
hace); 1 37 % LOGO (éste es homagéneo en
todos los municipios)s @l 10 %X  utiliza
paquetes educativos (se abserva que en
Tlalnepantla no son utilizados)y y 1 S3 %
trabaja con paquetes administrativos (siendo
en el municipio de Atizapdn en el que menos
se utilizan). Tampién se da la situacion en
que algunas sacuelas utilizan mas de un tipo
de software.

Area del Laboratorio de Cémputo

De las escuelas que tienen laboratorio, el
37% de ellas tienen un Area de 10 a 30 m2; el
S3% de 31 a 70 mt; .y el 10 X mas de 70 mz.
En  Naucalpan se observa que apraximadamente
la witad de los laboratorios caen en el
primer Tango, v la mayoria de los
laboratorios de los otros municipios estan
dentro del segundo rango.

Personal relacionado con el Laboratorio
El 9 % de las escuelas con laboratorio de
computo tienen personal académicog el 47 % de

ellas tienen personal encargado de 1la
administracién del laboratorioy y el 29 %
tienen personal de vigilancia v/0

santenimiento del mismo.

Usos de la Computadora

El 86 % de las escuelas con laboratorio, lo
usan para ispartir la materia de computaciong
el 10 % para dar soporte educativoy y el 33%
para aspectos administrativos. Pero se
observa que, en Tialnepantlia noe usan la
camputadora para dar soporte educative y en
Atizapdn 86l un 16 % de escuelas usan la
caomputadora pars asuntos administrativos., De
la prueba de la hipdtesis cuatro, se tiene
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suficiente evidencia para decir ques de las
S6 sscuelas gqus existen en Naucalpan 4 10 mds
¢l 45 % de ellas imsparten 1a materia de
computacioéng de las 34 escuelas -n
Tlalnepantla, a lo mas #1 40 %3 y de las 32
escuelas en Atizapan, a 1o ads el S50 %.

Nomero de Computadoras

De las escuelas que tienen servicio de
cémputo, el numero promedio de computadoras
por escutla en la zona @3 8.9, donde:

El promedio de Commodore es 3.3

El promedio de H.P. es 3.1

€1 promedio de Apple es 1.1

£1 promedio de otras es 1.4

El promedio en el estrato 1 es 10.6
€l promedio en el estrato 2 es 7.6
El promedio en vl estrato 3 es T.2

Tomando en cuenta a la poblacion total (122
escuelas), 1 namera promedio de computadoras
por escuela en la zona es 4,6, dande:

El promedio en Naucalpan es S.6
El promedio en Tlalnepantla es 3.4
E1 prumedio en Atizapan es 3.9

Estos Gltimos promedios presentan algunas
diferencias, sin smbargo, con la prueba de la
hipotesis cinco, se demuestra que no existe
suficiente evidencia para afirmar que los
valores medios en los tres municipios sean
diferentes.

En general, se cbserva que las computadoras
Commodore son las gque més se utilizan en los
tres municipios;y las H.P. son utilizadas a
gran escala, s6lo en el municipio de
Naucalpan, donde se tiene una variacién muy
grande del namero de ®stas computadoras por
escuela dentro del propio municipio.

Nimero de Impresoras

De 1las escueslas que tienen servicio de
cémputo, el promedio de impresoras por
escuela es 2.2, donde:
El promedio de Atti es 1
El promedio de Delta es O.
€1 promsdio de Enteia es O.
E1 promedioc de otras es 0.3

aac

El promedio en el estrato 1 es
El promedio en el estrato 2 es
El promedio en el estrato 3 es

i
.
HUod
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El municipio que tiene mayor nimero promedio
de iepresoras es Naucalpan, Y ademads la
Enteia es utilizada s6lo en este municipio}
sin embargo, e1 ndmero promedio de Atti en
Tlalnepantla es msayor.

Nomero de Personas que se ocupan en el L.C.
De las escuelas que tienen servicio de
camputo, el namero promedio de personas por
escuel es d.1, donde:

El promedio del personal académico as 2.4

€l promedio del personal admnistrativo es 0.9
El promedio del personal de otro tipo es 0.8
£l prom. del personal en Naucalpan es 4.8
El prom. del personal en Tlalnepantla es 3.2
E1 prom. del personal en Atizapén es 3.5
€1l  msunicipio que tiene el mayor namero
promedio de empleados para el servicio del
Laboratorioc de Computo, por escuela, es

Naucalpan, donde o1l 70 % del personal es de
tipo acadeémicoy sin embargo, en Atizapan se
emplean sds personas para el mantenimiento y
vigilancia del laboratorio (1.2 por escuelad.

Alymnos por grado que_ cursan s mat. de _comp.
Alumnos/grado que pueden tener la materia

Esta proporcién sobre la poblacién  total
representa un 77 %3 en nivel primaria es de
92 % debido a que en algunas ocasiones la
materia es optativa o se da s6lo soportegy en
secundaria es del 100 X, puesto que es
obligatoriag Y en preparatoria es del 353 %,
yd que no se imparte en todos los grados (por
lo general s6lo se da en tercero y cuarto
semestre). Por municipio 1los porcentajes
sont 67 % para Naucalpany 95 % para
Tlalnepantlay y 77 X para Atizapan.

Numero de alumnos que tienen serv. de computo
E1 ndamero  promedio general de alumnas por
escuela que tienen servicio de cémputo es
185; para primaria es 1463 para secundaria es
110y y para preparatoria es 117 ( esto se
debe a que hay escuelas donde se imparten uno
a6 dos o tres niveles). El promedioc por
municipio es 205 para Naucalpany 220 para
Tlalnepantlag y 112 para Atizapan.

Tomando en consideraciéon tanto las  escuelas
con servicio de cémputo como las escuelas
sin servicio, weste promedio decrece
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considerablemente, esto o8, ®l naémero
promedio general es 94; para primaria es 463
para secundaria es 38§ y para preparatoria es

2. Y en los wmunicipios es 108 para
Naucalpang 100 para Tlalnepantlaj y 61 para
Atizapan. .

Se observa que a nivel secundaria en

Naucalpan el promedio es mayor (77) que en
los otros dos municipios. De la prueba de la
hipotesis seis se sabe que hay diferencias en
cuanto al romedio de alumnos por grado que
tisnen servicio de cémputo, dependiendo del
municipio.

Numero de horas/semana que los alumnos tienen
accesas a las computadoras

E1l namero promedico general de horas/semana es
de 2.19, y se dice con una confianza del 95%
que este promedio va de 1.88 a 2.51i, pero de
la prusba de la hipotesis siete resulta que
no existe evidencia suficiente para afirmar
que este proaedio sea mayor a dos. El nGamero
promedio de horas/semana para primaria es
1.5y para secundaria 2.23 y para preparatoria

2.6. Se observa que mientras el nivel
académico es mas elevado, el tiempo del que
disponen los alumnos para usar las
computadoras es mayor. Por municipioc este

promedio es5 de 1.8 en Naucalpang 3.3 en
Tlalnepantlas; vy 1.8 en Atizapan. Es notorio
que en Tlalnepantla, 1los alumnos disponen de
més tiempo para usar las computadoras, sobre
todo an secundaria - (2.8) y preparatoria
(4.5,

Nim. de alumnos que comparten una computadora
El ndamsero promedic general de alumnos que
comparten un computadora estd entre 2.4 y
3.1% en primaria entre 2.5 ¥y 3.13 en
secundaria entre 2.5 y 3.33 y en preparatoria
entre 1.9 y 2.4. De lo que se observa que a
nivel preparatoria wmencs alumnos comparten
una coaomputadora. El nGmera promedio por
municipio es 2.4, 3.6, y 2.3 sn Naucalpan,
Tlalnepantla y Atizapdn respectivamente. A
partir de la prueba de la hipotesis ocho, se
dice que el promedio en Naucalpan no sobre
pasa a 23 en Tlalnepantla es mayor que 33 y
en Atizapan es sayor que 1. De lo que se
desprende que en Tlalnepantla, por lo general
méds alumnos comparten una computadora.

Escuelas que quieren que se imparta la mate—
ria de computacion
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De las escuelas que no tienen servicio de
cémputo 0 que sdélo usan la computadora para
aspectos administrativos, al 87 % les
gustaria impartir la materia de computacidén y
al resto no. Sin embargo, en Tlalnepantla
pradcticamente a todas les gustaria que se
impartiera la wmateria. De la prueba de la
hipétesis nueve se infiere que €l 54 X de las
escuelas sin servicio de cdmputo para los
alumnos se compone por mas del 30 % de
escuelas que quieren tener la materia (y
menos del! 24 X de ellas que no quieren), es
decir, wmas del S6 % de las escuelas sin
servicio de cémputo a los alumnos desean
impartir la materia.

Escuelas que quieren soporte a la enselan:za
Ocurre lo mismo que para la variable
anterior.

Cuenta con Recursos Financieros para la adqui
sicidn de equipo de cédmputo

De 1las escuelas que no tienen equipo de
computo, el 50 %X cuenta con recursos para
adquirirlo, y se observa que en Tlalnepantla
existe el mayor porcentaje (84 %) de escuelas
que cuentan con este tipo de recursos.

Tiene Area Disponible para la instalacion del
Laboratorio de Cémputo

De las escyelas que no tienen labgratorio, el
a1 % de ellas dispone de Area para
instalarlo. Donde existe el mayor porcentaje
(67 %> de escuelas conh Area disponible, es en
Tlalnepantla, y donde el porcentaje es menor
(23 %) es en Naucalpan.

Niveles en los que les gustaria dar el servi-
cio de cAlmputo, en caso de no tenerla

En general, al 95 % de las escuelas sin
servicio de céomputo les gustaria tenerlo; en
Naucalpan s6lo al 88 X, pero en Tlalnepantla
y Atizapan al 100 %. £1 75 % de las escuelas
sin servicio tienen primaria y séle al 70 %
de ellas les gustaria tener el servicio; el
54 % tiene secundaria, pero s6lo al 34 % les

gustaria tenerlo; 1% el 32 % tienen
preparatoria, y s6lo al 1S X les gustaria
tenerlo a este nivel. Se observa en general

que las praparatorias de Naucalpan que no
tienen servicio de cémputo, no se interesan
en conseguirlo. .
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Como breve resumen del resultado del analisis
en este capitulo, *® pusde decir que
aproximadaments a la mitad de las escuelas en la
Zona definida en la Fig. 1.1 cuentan con servicio
de cémputa.

De 1a otra mitad, es decir, las escuelas que
no tiensen este servicio, a 1la gran mayoria les
gustaria tenerlo debido principalmente al auge que
ha tenido 1la computacién dentro de tados los
dmbitos de la actividad humana. Aproximadamente el
SO0 % de estas escuelas cuenta con los recursos
necesarios y el area disponible para establecer un
laboratorio de cémputo.

Las escuelas gue si tienen servicio de cémputo
para los alumnos, por lo general cuentan con pocas
computadoras en proporcién al namero elevado de
alumnos, trayendo consigo ciertas desventajas tales
como que varios alumnos compartan una computadora y
que el tismpo disponible para hacer uso de ellas
sea muy corto. Ademds las computadoras de que
disponen soh #n iU mayoria #sicrocomputadoras de S
bits no compatibles, lo cual origina desconcierto
an los discipulos al usar otro tipo de
microcomputadora.

Por lo tanto en el siguiente capitulo se hara
un anélisis de las computadoras, con el fin de
determinar cuak es {(son) la(s) computadoradsd mas
adecuada(s) a las necesidades de cOmputo de las
esScuelas, v que ademas sealn) de calidad
garantizada, de fAacil manejo y al menor precio,
entre otros requisitos.




80

CAPITULO III

ANALISIE DE MERCADO

Adguisicidn de Bienes v Servicjes Inforaptices

Las empresas proveedoras de bienes y servicios
informaticos pueden ser clasificadas en tres grupos:
1.— Empresas abastecedoras de hardware.
2.— Empresas abastecedoras de software.
3.— Empresas abastecedoras de servicios de cémputo.

Las primeras son de cuatre tipos a saber:

— Las manufactureras de hardware, tales como IBM, Burroghs
NCR, etc. .

— Las manufactureras de periféricos, las cuales ofrecen
los componentes que se usan en las computadoras. Entre
éstas se encuentran ATTI, AMPEX, etc.

— Las companias arrendatarias, quienes compran las computa
doras que el usuario desea y se las renta par un periodo
determinado.

- Los vendedores, éstos ofrecen @quipo periférico y articu
los de escritorio, y en alguncs casos también ofrecen
equipo usado.

Dentro del segundo tipo de empresas, son las
manufactureras las wayores suministradoras de software,
pero las mejores aplicaciones se encuentran en las casas de
sof tware. Este puede ser compradeo o rentado a un casto
razaonable.

Las altimas empresas ofrecen los siguientes
serviciass DiseRo de Sistemas, Contrato de Programas,
Consulta Especializada, Adiestramiento, Mantenimiento,

Maquila, Servicio de Tiempo Compartido, etc.

La evaluacidn en la adquisicitn de equipo de cémputo
no s una tarea facil, ya que se deben tomar en cuenta los
siguientes elementos: impacto sobre la institucidén, avance
tecnoldgica y diversidad de alternativas disponibles, entre
otros.

Para la seleccion de squipo. de cOmputo es recomendable
cualquiera de tas dos apcionests
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Elegir una manufacturera con buena reputacién, buen ser
vicio y productos de calidad garantizada.

Introducirse al mercado de computadoras usadas con el
fin de obtener grandes descuentos que repercutan en be—
neficio de los usuarios. Desgraciadamente en el pais,
este tipo de mercado no esta muy difundido.

FPor 1o tanto, para selecionar al vendedor se deben

considerar los siguientes aspectos:

Calidad de Servicio.

Precio/Ventajas de Funcionamiento.

Buena Reputacidon del Oferente.
Disponibilidad de Software.

Disponibilidad de Servicio de Pistribuciéan.
Facilidad de Instalacién.

Investigacidn de Ofertas de Equi

3.2.1 Empresas Lideres

Entre las empresas lideres en la industria
manufacturera a nivel munpdial, se encuentran las
siguaientes:

AESPrintaform

Apple Computer Inc.

AT&T

Burtroghs

Compaq Computer Corp.
Digital Equipment

Epsson American Inc.
Hewlett Packard

Honewell Bull
International Business Machines Corp.
Kaypro American Inc.
National Cashier Register
Sperry Rand

Tandy Corp.

Televideo Inc.

Texas Inst.

Toshiba American Inc.
Wang Labovatories Inc.
Zenith Data System

De las empresas anteriores, -algunas ya tienen
mercado en México. Para controlar dicho mercado, el
Gobierno Federal establecié en 1981 “El Programa de
Fomento a la Manufactura de Sistemas Electrénicos
de Cémputo™, siendo su  objetivo  estimular la
generacidn de una industria de cémputo mexicana,
ademids de obtener las divisas que el pais requiere
para su desarrollo.
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Antes de dicho programa, la oferta de squipo
de computo crecia en forma acelerada y desordenada,
ya que era facil conseguir la representacion de una
marca en E.U., establecer una oficina y vender el
equipo sin importar la capacidad de soporte. Con el
establecimiento del Prograsa de Fomenta, las
importaciones de equipo empiezan a ser controladas
sediante permiso previo de importacien, trayendo

consigo una beneficiosa racionalizacidn de 1la
oferta. La oferta de empresas registradas en dicho
programa se compone de productos fabricados
localmente ¢ importados.

Dentro de estas empresas, las warcas de
computadores y/0 impresoras con mayor demanda son:
$ Alpha Micro 2 Enteia
% Altos & Epson
8 Apple 3 Hewlett Packard
8 Atti 3 1.B.M.

8 Burroughs $ Micron

8 Columbia 3 N.C.R.

3 Cosmodore % Olivetti

% Cromaenco % Printaform
3 Delta 3 Tandy

8 Denki Corona $ Televideo

Tipos de Coaputadoras
De acuerdo a s54s caractaristicas, las
computadoras pusden clasificarse en:
— Maxi Camputadoras o ttain Frame.
— HMini Computadoras.
- Microcomputadoras personales.
(ver Anexo A).

Maxi Computadoras o Main Frame

Eswtas computadoras estan  encaminadas hacia la
resolucién de grandes problemas. A las coamputadoras
de . este tipo se 1les pueden conectar mds de 100
terminalesy tienen wmas de 10 GB en disco duro y mas
de 10 MB en memoria RAM; también usan cinta
magnética, etc. Sin embargo no existe sistema
operativo comin y el mantenimiento Yy equipo
peritérico son muy costosos, ya que requieren de
equipo de aire acondicionado, piso falso,
suministro ininterrumpido de energia eléctrica, y
gran cantidad de recusos humanos. Ejemplos de este
tipo de computadoras son: Burroghus 500, IBM 3090,
y modelos superiores a éstos.

La implantacidén de un sistema de este tipo en
alguna institucioén educativa para los niveles
Sratados -an el Capitulo 11, resultaria
excesivamente costosa Y ademas de que los
estudiantes na tendrian 1a oportunidad de
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relacionarce fécilmente coun Bases de Datos, Hojas
etc. La ventaja seria la alta
velocidad d. consulta y actualizacién.

Mini Comaputadoras.

Estas computadoras son wsultiusuarios, tienen
gran capacidad de memoria RAM y en disco duroj el
sistema operativo maés comin es ¢l UNIX o XENIX.
Ejiemaplos de este tipe sons HP9000, Alpha Micro
AM1041/V, HP3000, IBM/36, IBM AS/400, etc.

Para los niveles educativos antes mencionados
también resultaria costosa la implantacion de un
sistema de este tipo, v ademis no hay
disponibilidad de suficientes programas educativos
en el mercado nacional.

Microcomputadoras Personales

Estas computadoras pueden clasificarse de‘
acusrdo al namero de Bits que maneja el
microprocesador (longitud de palabra) como se

indica en el Cuadrao 1.

Microcomputadoras de 8 Pits

Estas computadoras son muy atiles para
aprender computacién, pueden formar parte de una
red, sanejar paquefas bases de datos, y también son
Gtiles como auxiliares en el procesamiento. de
texto, hoja de cdlculo y pequefios programas. Tienen
gran disponibilidad de lenguajes, sistemas vy
programas de todo tipo, incluyendo los educativos.

La velocidad de reloj varia entre 1 y 4 MHZ;
la pacidad de memoria RAM varia de 16 a 512 KBjg
1a mayoria de los modelos no maneja disca durog la
capacidad de disco flexible varia entre 360 KB y
1.2 MBy la mayoria de 105 wmodelos tiene sistema
operativo propio.

Su precio - varia entre 580 y 1400 dob6lares
aproximadamente.

Ejemplo de ellas aparecen en 21 Cuadreo 2.

Microcomputadoras de 16 Bits

Estas caomputadoras son muy utiles para
aprender computacién, pusden  ser usadas como
terminales de teleproceso o bien pueden formar
parte de una red, y manejan bases de datos a mayor

sscala que las anterijiores. Tienen amplias
posibilidades de graficacién y representacién de
imdgenes de coloresy disponen de programas vy

sistemas de todo tipo incluyendo también programas
aducativos.



Cuadro 1
MICROPROCESADORES
MODELO VY MARCA
No. Bits INTEL 21L06 MOTOROLA mM0S
8 BO8 1-80 6800 6501
8060 6502
8080A
808%
16 8086 Z—-800 68000
2088
16/32 80286 68010
&8020
32 20386 68030
Cuadro 2
MODELO VELOCIDAD NMEMO.RAM DISC.DURO DISC.FLE. SBISTEmMA
<MHZ) <KB> (MB) (KB) QPERATIVO
®min. max. ®in. sax.
Apple 1IE 1.02 64 512 S 20 160 DOSs 3.3
CP/M 2.2
BBC 2 32 S12 S 40 800 Prapio
Comsmodore 16 3 16 (=) - - 663 Propio
Commodore 64 t &4 64 - - 1.0MB . CP/M 2.2
Commodore 128 2 128 512 - - 1.2MB Propio
Atari 63XE 1.79 o4 64 - - 127 Propio
Atari 130XE 1.79 128 128 - - 127 Propio
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La velocidad de reloj va de 4.77 a 8 MHZ; 1la
capacidad de memoria RAM varia entre 128 KB a 2 MB;
la capacidad en disco duro wva de 10 a &0 MB3 la
capacidad de disco flexible wva desde 360 KB hasta
720 Kbg el sistema operativo de mayor uso es5 el
MS-DOS en sus diferentes versiones.

Su precio wvaria entre 930 y JI990 ddlares
aproximadamente.

Ejemplo de ellas aparencen en el Cuadrao 3.

Microcomputadoras 16/32 Bits

Estas computadoras eanejan  grandes bases de
datos, hojas de cdlculo, procesadores de palabrasg
pueden usarse independientemente empleando sistema
operativo MS-DOS o pueden convertirse en
multiusvario, adapténdoles hasta 6 terminales e
incorpordndoles el sistema operativo XENIX.

La velocidad de reloj es de 8 a 16 MHZ; 1la
capacidad de memoria RAM es de 256 KB a 7 MB; la
capacidad de disco duro va de 20 a 40 ™MD como
estaAndar, aunque hay modelos que sobhre pasan éstag
la capaciad de disco flexible va desde 300 KB hasta
1.44 MB.

Su precic varia entre 1350 y 6410 délares
aproximadamente.

Ejemplo de ellas aparecen en el Cuadro 4.

Microcomputadoras de 32 Bits

Estas computadoras tienen las mismas
caracteristicas que las anteriores, pereoc con mayor
potencia y velocidad. Se les pueden conectar hasta
16 ' terminales sin ningan prablema, aunque
fisicamente pueden soportar hasta 64, Algunas de
estas computadoras pueden manejar simultaneamente
el sistema operativo MS5-DOS y el UNIX o XENIX en
diferentes terminales.

Su precio varia entre 7030 y 14050 délares
aproximadamente.

Ejemplo de ellas aparecen en el Cuadro S.

Considerando 1la informacion anterior, se puede

apreciar claramente que las computadoras Main
fFrame, Minis, Micros de 16/32 vy 32 Bits rebasan
bastante los requerimientos de computacian a

cualquier nivel ¢(bAsico, medico basico y medio
superior), ya que mas bien estas computadoras estdn
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MODELO VELOCIDAD MEMO.RAM DISC.DURD DISC.FLE. SISTEMA
(MHZ) (KB) (MB)> (KB)> OPERATIVO
. min. max. @min. max.
Atari S2087 -] S$12 2.0omMB 20 20 720 TOS—Prop -
Printat. 3210 qa.77 256 512 t0 [ =) 360 MS—-DOS
Tandy 1000/87T d4.77 384 640 10 40 360 MS-DOS
Corona PC .77 512 640 16 46 360 C—-DOS
BPM/XT a4.77 128 768 19.6 19.6 360 ns-pos
cP/m 2.2
BPM/ST 8 256 640 1S 35 360 mMS-DOS
Olivetti ] 256 640 10 30 740 M5-DOS
Televi.T8/605 4.77 640 2.0MB 20 a4 360 MS-DOS
Commodore PC a.77 128 768 10 60 360 M5-DOS
H.P. 150 - 256 512 10 20 528 MS-DOS
NCR PC-6 q4.77 512 640 20 40 360 MS5-DOS
B XT S 640 640 20 20 360 MS-DOS
P P8/2-30 e &40 640 20 20 720 MS-DOB
Cuadro 4 . .
MODELO VELOCIDAD W™MEMO.RAM DISC.DUROC DISC.FLE. SISTEMA
(MHZ)> <KB) <MB) (KB)> OPERATIVO
ain. max. ain. sax.
Tandy S000 8 512 640 20 80 360 M5-D0S
Tandy 1000-TL q-8 236 640 20 40 720 ”n8-pOS.
BPM AT 10 256 1.0MB 20 40 300 MS~DOS
BPM AT 12.5 512 2.0MB. 20 105 720 MS--DOS
HP VECTRA/AT a 256 640 20 40 1.2MB M5-DOS
! XENIX
NCR PC-8 8-10 512 640 20 1135 1.2MB MS-DOS
XENIX
1B AT 4 640 1.0MB 20 80 1.2MB ™MS-DOS
Televi. AT 9 640 1.0MB 20 80 1.2MB MG-DOS
np P8/2-50 10 IMB 7.0MB 20 20 1.44MB ME-DOS

0s/2
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Cuadro 9
MODELD VELOCIDAD MEMO.RAM DISC.DURO DISC.FLE. SIETEMA
(MHZ) (MB) MB) <(MB) OPERATIVO
|in. max. min. max. -
1B r8/2-70 235 2 16 120 120 1.44 0s/2
. MS5-DOS
UNIX
Compaq 386/25 23 1 16 110 1.26B 1.44 H8-DOS
Altos 2817-M 16 4 8 140 170 1.2 XENIX
8P 386 20 1 a 80 380 1.44 MS-DOS

XENIX




enfocadas a grandes negocios, puesto que disponen
de gran capacidad y alta velotidady y ademis
resultan sumamente costosas.

La Grafica 3.1 muestra una relacidén de precios
con el namero de computadoras, de la cual se puede
observar que las M™Micros de 8 y 16 Bits se
encuentran en un rango de wmenor precio que las
Micros de 16/32 y 32 Bits.

Ahora bien tomando en cuenta sélo las Micros
de 8 y 16 Bitsy se puede decir que lo més iddneo
seria usar las micros de 16 Bits, debido a que la
diterencia en precio con las de 8 Bits, €5 minimog
y poseen la ventaja de tener mayor velocidad, mas
capacidad de memoriag Y ademds tienen la
conveniencia de ser compatibles entre si.

Por lo tanto, mas adelante se harad un andlisis
de las computadoras de 16 Bits, para seleccionar-la
caoamputadara dptima, la cual debera cubrir 1los
requerimientos de computacién en los niveles de la
Zona especificada con anterioridad.



COSTO DE ADQUISICION DE
| MICROCOMPUTADORAS

5 MILES DE DXOLARES

NUMERC DE COMPUTADORAS

MICROS DE 2 8ITS +  MICROS DE 18 BITS ¥ MICROS DE 16/32 BITS
GRAAFICA 34



3.2.3

Tipos de lImpresoras
Existe una gran variedad de impresoras, ya

. sean’ de color 0 no, que de acuerdo al proceso queé

siguen para convertir las sefales electrénicas en
imdgenes impresas, se clasifican eant

a) Impresoras con proceso de Impacto.

Matriz.— Todos los caracteres se forman a par—
tir de una matriz de puntos. Cuanto
msayor sea ia densidad de puntos de la
matriz, mejor serd 1la calidad de la
letra impresa.

Margarita.— Permite que la. impresion sea auy
clara y de buena calidad. Consta de
una ruseda (margarita) que contiene

todos los caracteres en los
extremos de unos rayos, mediante '
giros localiza cada caracter,

luego, por medio de un impulso
eléctrico los imprime. Este tipo de
anismo hace que la velocidad de
impresion se reduzca.

b> Impresoras con proceso de no Impacto.
8 Ink—Jet
8 Electro-Fotografico (lLaser)
8 Transferencia Térmica
$ Electro-erosidn.

La impresién de Sstas se realiza mediante
inyeccion de tinta, emision de rayos laser o
utilizan papel esspecial (térmico o amtalizadn),
etc. La impresion es de excelente calidad en
cuanto a nitidez y resolucidngy y su velocidad
*% mayor que la de las impresoras  del grupo
anterior.

Las caracteristicas teécnicas para la
evaluacién de una impresora son:

— EX ancho del papel que se maneja, qus puesde ser
desde 4.35" hasta 15.5". En las ispresoras laser
s® menciona también el largo, que pusde ser de
11" (tamafio carta) o 13" (tamafo oficio).

- La velpocidad de escritura, que se expresa sn ca—
racteres por segundo (cps). Las impresoras de ma—
triz impriaen de 120 a 420 cps; las de margarita
de 40 a 80 cps.

~ La direccion de impresion, que puede ser unidireg
ciohal o bidireccional.
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~ La interfase (forma de comunicacidn de datos en-~
tre la computadora y la imspresora) que puede ser
en serie o en paralelo. El1 tipo de interfase pa-~
ralelo mds comin es =1 Centronics, y el de tipo
serial es e) RE-232.

Por otra parte, existe gran diferencia en
cuanto 41 precio de las impresoras de impacto y de

no impacto, sisndo las primeras wmucho mas
ecanémicas.

Por lo tanta, en base a las caracteristicas y
al precio de las impresaoras, se considera gue las
de  matriz (de impacte) sin color sen las mas
adecuadas para la satisfacciaéan de las necesidades
dentro del Laboratorio de Cémputo.

Evaluacidn ds las Alternativas

Metudologia para la Evualuacion de Alternativas
Bajo Certeza
Para poder llevar a cabo el procesc de
svaluacion de alternativas, es necesario seguir los
seis pasos que a continuacidn se describen:

1 Enunciar el Requerimiento General
Expresar brevemente el propésite que se
persiques (la decisidén que se tome tendrad

que
satisfacer este propésite).

2 Establecer Objetivas
Ahora habran de definirse los resultados

necesarias y deseados que
asi comp también, deben
recursos dispanibles.

se pretenden lograc,
especificarse los

Clasificar los Objetivos de acuerdo a su impor—,
tancia

Hay dos clases de objetivos:

a) Objetivos Obligatorios
€n esta categoria se clasifican 1los
objetivos que soh imprescindibles, vy que
tienen que ser satistechos. Estos objetivos

serdn &#valuados como cumpl idos y no
cumplidos.

b) Objetivos Deseados
Son 1los objetives que seria
lograrv, pera que no s0N
necesarios. n este conjunto deben
incluirse también aquellos objetivos que
contribuyan a4 calificar las alternativas.

conveniente
absolutamente
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La evalaucian de estos objetivos puede
realizarse mediante la asignacidon de "Pesos
Relativos" (de O a 10) de acuerdo a su

importancia o preferencia. Para establecer
el orden de preferencia para los objetivas
deseados, se hace una "Comparacién 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 indicard el orden de preferencia
entre los objetivos, esto es, su impaortancia
entre si.

En seguida se asigna un “Peso Relativo" en
base 10 a4 los objetivos. El proceso se
realiza comparandolos por pares Y
repartiendo los 10 puntos en cada par, de
acuerdo a la preferencia. De esta manera se
obtendra un total de puntos para cada
objetivo, que multiplicados por 10 vy
divididos entre la wmayor puntuacién se
obtendra 1la calificacién o “Peso Relativa®
que le corresponde a cada uno.

Generar Alternativas

Para pader generar alternativas es necesario
basarse en el conjunto de objetives, de tal
forma que al considerar diferentes maneras de
satisfacer cada objetivo se propicie la gama de
alternativas a analizar.

E€valuar cada Alternativa con relacién a los
Objetivos

Para llevar a cabo la comparacidn de
alternativas, deben primerg evaluarse éstas
respecto a los objetivos obligatorios, para
después calificarlas frente a los obietivos
deseados.

a) Comparacién con los Objetivos Obligatorios
S5i una alternativa no cumple con um abjetivo
obligatario, debe ser eliminada desde este
momento de cualquier otra considevacion.

b) Comparacidén con los Objetivos Deseados

El grado de satisfaccién con que la
alternativa cumpla cada objetivo deseado,
serd la pauta para comparar todas las
alternativasy se necesita definir la
siguiente escala numérica segan satisfaga el
objetivo en cuestion:

S Puntos = Plenamente Satisfecho

4 Puntos = Aceptable

3  Puntos = Regular
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2 Puntos = Mal
1  Punto = No satisface

Una vezr que se asigna el “Valor de
Satisfaccién® de cada alternativa, respecto
a todos los objetivas, puede obtenerse la
"Calificacién Ponderada” de 1a siguiente
forma:

18 Multiplicar el “Valor de Satisfaccién® de
cada alternativa por el "Peso Relativoe"
del objetivo.

20 Sumar las "Calificaciones Ponderadas” de
cada una de las alternativas, respecto a
los objetivos deseados, para obtener la
calificacidn total ponderada de cada al-
ternativa.

En este momento se¢ puede identificar la, o
las alternativas que mejor cumplen con los
propésitos de la decision.

& Evaluar las Consecuencias Adversas de las Mejo—
res Alternativas
Se  deben considerar cuales som los futuros
inconvenientes previstos y el grado de amenaza
de cada uno de ellos, esto es, la probabilidad
de que el inconveniente s presente y su
gravedad. fara poder llevar a cabo una
concreta evaluacion, otra vez la asignacion de
una escala numérica, para l1la gravedad vy la
probabilidad de cada inconveniente ayudard en

la comparacion de las alternativas
sobresalientes, respecto a sus consecuencias
adversas. Con esta comparacioen, se podra

identificar aquella alternativa que presente el
menor riesgo y sobre todo, identificar aquetllas
que son inaceptables.

3.3.2 Analisis de las Alternativas
Siguiendo la metodologia descrita en 1a
seccion anterior, se hace la evaluaciétn de las
alternativas.

3 Requerimiento General
Hallar una computadora al precio dptimo, que sea
compatible Y que ademas satisfaga la
conf:guracnﬁn minima siguiente:
128KB en memoria RAM
— Un drive de 360KB
— Monitor Monocromatico
— Puerto Serial
— Puerto Paralelo



Establecimiento de Objetivos

Compatibilidads €= el factor de capacidad de
manejoc de softwars de cosputadoras de diferentes.
sarcas.

Counfiqurecidn Mipisgs €s ¢l factor que indica si
una coaputadora incluys al ;meanos la
contfiguracin requerida antes asncionada.

Risponibilidads €s el factor que indica si un
fabricante no ha descontinuado algan modelo en
el esrcado nacional.

Erecin de Contiguracidn Minisms €s el costo de
l1a wmicrocosputadora que al wmenos incluya la
configuracién arriba mencionada. .

€Es el némero neto de ranuras
de expansion disponibles considerando la
contiguracién detinida anteriormente;
caracteristica suy isportante para desarrollos
futuros.

Desarrelle Tecngléaico de)l Proveedory Es el
nivel de investigacion vy disponibilibad de
recursos, dJue el provesdor aporta para ispulsar
Yy mejorar sus productos.

Es la cantidad de memoria principal que
tiene la putadora. Las pacidades manejadas
sons 128, S12, 640 KB y 1 MB, siendn pasible
aspliar estos valores.

Fictor inversamente proporcional
a la frecuencia de falla en un  tiempo
determinado.

Melocidad: Es la frecuencia de reloj en MHZ a
1a cual tradbaja e} CPU.

Es el tiempo vy la
opertunidad de  respussta que se obtiens del
proveedor de una computadora determinada para el
soporte técmico. .

fapricantey S toma en cuenta el respaldo
internacional de la marca, si lo h-y.

Goftware Incluidos Se considera la paqueteria
extra que s® incluye al entregar el equipo.
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€ste pusde ser: integrado o ssparable,
on inglés o en espafoly y puede constar desde 84
teclas hasta 10t, incluyendo las funciones.

Pisco Durss Este puede ser de 10 a 40 MB.

tignitors Puede ser sonocromético o de color, de
9%, 12" o 14%.
Objetivos Obligatorios

Estos objetivos Compatibilidad,
Contiguracion Hiniu v Di-poniblidad

Objetivos D.lcndtu
€l orden de prefersncia para estos objetivos al

hacer la cosparacion binaria cruzada s el
siguientet

ORDEN OBJETIVO PUNTUACION
1 Fabricante 11
2 Contiabilidad 10
3 Calidad de Servicio kd
4 Precio de Config. Min. 8
-] Desarrolle Tecnoldgice v
& - Sottware Incluido [
7 RAM Incluida S
8 Slots Disponibles a
9 Velocidad 3

10 Teclado 2
i1 Monitor 1
12 Disco Duro o

Haciendo 1a comparacién de los obietivos en base
10, se obtien la siguiente matrizs

op. 2 3 a e 9 10 111 112
1 - % 4 3 3 2 2.1 1 1 1 (]
2 3 - 4 3 3 22 3 1 1 1 1
3 6 6 - S S 4 4 3 3 2 2 1
4 7T 7 8 - 5. 4 4 4 3 2 2 i
3 7 7 3 3 - 4 5 4 3 3 3 2
6 8 8 6 6 6 - 4 S 4 3 3 2
7 8 8 6 6 S 6 - 5 a4 3 3 3
e 9 9 7 6 6 5 S - a 3 3 3
9 9 9 7 7T 7 6 6 6 - L3 4 3
10 9 9. 8 8 7 7 7 7T & - L) 4
11 9 8 8 7 7 7 7 6 [ 3 - L
12 10. 9 9 9 8 8 7 7 7 6 & -

TOV¥. 87 86 69 66 62 335 B3 30 42 34 32 24
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Donde el elesmento 1,3 indica los puntos
asignados al objetive 3 al compararlo con el
objetive 1 Cied = 1,2,...,412).

Los totales por columna se multiplicaron por 10
y se dividieron entre el mayor de ellos, con lo

cual se obtuvo el “Peso Relativo" de cada
objetive.
ORDEN OBJETIVO PESO RELATIVO

1 Fabricante 10.0

2 Contiabilidad 9.9

3 Calidad de Servicio 7.9

4 Precio de Configuracién Minima 7.6

S Desarrollo Tecnolégico 7.1

& Software Incluide 6.3

7 RAM Incluida 6.1

8 Slots Disponibles 5.7

4 Velocidad 4.0

10 Teclado 3.9

11 Monitor 3.7

12 Disco Duro 2.8
Ganeracién de Alternativas
BasAndose en los objetivos oabligatorios vy
deseados, y tomando en cuenta el aercado

nacional de microcomputadoras PC—XT, se obtienen
las siguientes 24 alternativas, que san s6lo
algunas de las ofertas existentes.

A Electra Turbo 256K
Memoria RAM 256KB Drive 360KB

Velocidad 10MHZ Microprocesador 8088
Monitor Monocromidtico Teclado: 101 Teclas

1 Puerto Serial Sotf.: MS-DOS, GWBASIC
1 Puerto Paralelo Precios 986 Dis.
Alternativa A2 Commodore PC 111-022M
Memoria RAMN ©L0KB Drives: 360KB y 720xB
Velocidad 9.54MHZ Microprocesador 8088
Monitor Monocromo 12" Teclado: B84 Teclas

1 Puerto Serial Gist. Operativo: MS-DOS
1 Puerto Paralelo Precios 1,695 Dis

4 Slots .
Alssrnative A3 Gamsa GO

Mamoria RAM 256XB 2 Drivest 3JI60KB o 720KB
Velaocidad SMHZ Microprocesador 80688-2
Monitor Monocromo 12" Teclado: 101 Teclas

1 Puerto Serial Sist. Operativos MS-DOS
1 Puerto Paralelo Precios 1,200 Dls

8 Slots
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Memoria RAM 640KB
Velocidad 7.16MHZ
Monitor Monocromo 12"
3 Puerto Serial
1 Puerto Paralelo
8 Slots

Altgrnativa AS
Mesoria RAM 640KP
Velocidad 7.16MHZ
fonitor Monocromo 14*
1 Puerto Serial

1 Puerto Paralelo

8 Slots

6
Hamoria RAM HA0KP
Velocidad 10MHZ
tonitor MMonocvromo 12"
1 Puerto Serial
1 Puerto Paralelo
7 Slots

Alternativs A7
Memoria RAM 640KB
Velocidad 1OMHZ

Moni tor Monocramo 12"
1 Puerto Serial

1 Puerto Paralelo

5 Slots

LN v 8
flemoria RANM S12KB
Velocidad S8MHZ
HMonitor Monocromo 12"
1 Puerto Serial
1 Puerto Paralelo
2 Slots

L . 9
Hemoria RAM 640KB
Velocidad SMHZ
Monitor Monocromo 12%
1 Puerto Serial
1 Puerto Paralelo
6 Slots

i
Memoria R
Velocidad efHZ
Monitor Monocromo 12¢
1 Puerto Serial

1 Puerto Paralelo

o
256KB

a7

HP Vectra C8-10M

2 Drives: 3I60KB
Microprocesador 8086
Tecliado: 101 Teclas
Sist. Operativo: M5-DOS
Precio: 2,440 Dls

HP Vectra CS-10V
2 Drives: 360KB
Microprocesador 8086

Tecladoz 101 Teclas
Sist. Operativo: M5-DOS
Precios 2,960 D1s

Olivetti M2d0

2 Drives: JI6OKB
Micropraocesador BS086
Teclado: 101 Teclas
Sist. Operativo: ME-DOS
Precio: 1,740 Dls

Alpha Micro
Drive: 360K
Microprocesador 3088-—-1
Teclado: 101 Teclas
Sof4,: M5-DOS,GHBASIC
APRENDAMOS
1,815 Dls

Hyse 1500
B

Precio:

Printafors 5500

Drive: 360KB
Microprocesador 8088
Teclado: 86 Teclas
Soft.: MS5-DOS, GWBASIC
Precios 1,000 Dls

Printaftorm 3700
Drives oKD
Microprocesador 8088-2
Teclado: 97 Teclas
Sist.Operativo: M5-DOS
Precio: 1,330 Dis

Tandy 1000 SL
Drives 360KB
Micraoprocesador 8086

Teclado: 101 Teclas
Sist.Operativo:r MS-DOS
Precios 1,167 Dls




S Slots

Memoria RAM 512KB
Velocidad 8MHZ

Honitor Monocromo 12"
1 Puerto Serial

1 Puerto Paralelo

2 Blots

Memoria RAM S512KB
Velocidad 4.77MM2
Monitor Monocrome 12%
1 Puerto Serial

1 Puerto Paralelo

2 Slots

Alternativa __ALS
Memoria RAM 640KB
Velocidad 6MHZ

Moni tor Monocromo 12"
1 Puerto Gerial

1 Puerto Paralelo

8 Slots

Memoria RAM S12KP
Velocidad 10MHZ
Monitor Monocromo 12"
1 Puerto Serial

1 Pusrto Paralelo

3 Slots

Alternativa ALlD
Memoria RAM 236KB
Velocidad tOMHZ
Monitor Monocromo 12"
1 Puerto Serial

1 Puerto Paralealo

3 Slots

Hemoria RAM S12xB
"Velocidad 10MHZ
Honitor Monocromo t4%
1 Puerto Serial

1 Puerto Paralelo

5 Slots

Alserrative A7
Memoria RAM &640KB
Velocidad 10MHZ

a8

IMB PS/2-2S
2 Drives: 720KB
Microprocesador 8086

Teclado: 101 Teclas
Sist.Operativo: MS-DOS
Precio: 1,800 Dls

Televideo TELOASIA-101
2 Drives: J60KB
Microprocesador 8088-1

Teclado: 83 Teclas
Sist.Operativeo: MS-DOS
Precios 1,697 Dls
NCR PC ©

Drive: 3I60KB
Microprocesador 8068
Teclado: 101 Teclas
Sist.Operativeo: MS-DOS
Precios 24900 Dls

Cherry Plus XT Turbo
Drive: J60KB
Microprocesador 8088-1
Teclado: 101 Teclas
Sist.Operativo: M5-DOS
Saft.: Aprendamos
Precio:s 900 D1s

Pine XT

Drives 3I60KB
Microprocesador 8088-1
feclados 8d Teclas
Sist.Operativo: MS-DOS
Soft.: Aprendamos
Precio:s 950 Di1s

Soltec. Wizard

Drives  360KB
Microprocesador 8088
Teclados 101 Teclas
Sist.Operativo: MS-DOS
Soft.: Aprendamos
Precioz 1,450 D1s

Burroughs Unisys
Drives 360KB
Microprocesador 8088-2




Monitor Monocromo 12%
1 Puerto Serial

1 Pusrto Paralelo

3 Slots

Hemoria RAM S512KB
Velocidad 8z
Monitor Monocromo 12"
1 Puesrto Serial

1 Puerto Paralelo

3 Slots

Memoria RAM 256KB
Velocidad 10MHZ
Monitor Monocromo 14%
1 Pusrto Serial

1 Puerto Paralelo

8 Slots

Alternativa A0
Memoria RAM 640KB
Velocidad 10MHZ
Monitor Monocromo 14*
1 Puerto Serial

1 Puerto Paralelo

8 Slots

[ iv. A21
Mamoria RAM 640KB
Velocidad 10MHZ
Monitor Maonocromo 12"
1 Puerto Serial
1 Puerto Paralelo
4 Slots

L A
Memoria RAM S12KB
Velocidad 7.1aMM42

Monitor Color
1 Puerto Serial
1 Puerto Paralelo
3 Slots

14"

iv
Memoria RAM S512KB
Velocidad 10MHZ

Monitor Monocromo 12%
1 Puerto Serial

1 Puerto Paralelo

S Slots
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Teclados 84 Teclas
Sist.Operativo: MS-DOS
Soft.s Aprendamos
Precio: 1,600 Dls

Atari 520 BT

Drive: 360KB
Microprocesador MC 68000
Teclador 95 Teclas
Sist.Operativos TOS
Precia: 1,624 Dls

BPM ST-1
Drive: 360KB
Microprocesador 68088

Teclado: 101 Teclas
Soft.: MS-DOS, GWBASIC
Precio: 229 Dls

BPM ST-2

2 Drives: 360KB y 720KB
Microprocesador 8088-1
Teclados 101 Teclas
Soft.: MS5-DOS, GWBASIC
Precios 1,430 Dls

Commodore PC 10-I1I-Q02
2 Drives: 3I60KB :
Microprocesador 6088

Teclado: 84 Teclas
Sist.Operativos MS-DCS
Precio:s 1,520 D1s

Commodore Amiga S0Q0
Drives 720KDP
Microprocesador MC 68000

Teclado: 84 Teclas
Sist.Operativo: T0OS
Precios 1,197 Dls

Denki Corona XT Turbo
Drive: 360KB
Microprocesador 8088-2
Teclado: 101 Teclas
Sist.Operativo: MS-DOS
Pracio:s 1,440 Dls
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Alternative  AZ4 Macintosh Plus

Hemoria RAM 1B Drives 720KB

Velocidad 7T .8MHZ Micraprocesador MC 68000
Honitor Monocromo 9 FTecladot 78 Teclas

1 Puerto Sevial Sist.Operativo: PRODOS
2 Puertos Paralelos Precios 2,300 Dis

3 Slots

Evaluacién de las Alternativas con Relacidon a
los Objmtivos

Haciendo la evualuacidén de las alternativas con
respecto a los objetivos obligatorios, se
®liminan aquellas que no cumplan con algunos de
los objetivos. Dicha evaluacién se presenta en
la Tabla 3.1.

Poar 1o tanto se eliminan las siguietes
Alternativas: A1, A13, A18, AZ2 y A24.

Respecto a los objetivos deseadoss

En los cuadros siguientes se hace la comparacién
de las alternativas restantes de acuerdo al
grado de satistfaccién con el que cumplen los
objetivos deseados.

Tabla 3.1 Alternativas-Objetivos Obligatorios
Altern. Cospat. Config.Min. Dispon. Result.

uooNNBunaVBLLUYNO IRV LO
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Los “Valores de Batisfaccién® tueron
establecidos de la misma manera que indica la
metodologia en el Paso 5, seccién 3.3.1.

La puntacién sadxima posible para una alternativa
es de 379 puntos.

Cuadro 6 A2-0Objetivos Desesados

OBJETIVO A L T E R N A T I V A

Num. Peso Descripcion Val.Satis. Calif.
1 10 Bueno a 40.0
2 9.9 Buena 4 39.6
3 7.9 Bueno 4 31.6
a 7.6 1,695 Dls. aq 30.4
S Tl Aceptable 3 21.3
& 6.3 Suficiente 3 18.9
7 6.1 640KB 5 30.5
8 S.7 4 Slots 3 17.1
9 4.8 fluy Buena S 24.0
10 3.9 84 Teclas 4 15.6
11 3.7 Monocromo 12" 3 11.1
12 2.0 No existe 1 2.8

- TOTAL 282.9
Cuadro -7 - AS-Ohjetivos Deseados

OBJETIVO A L T E R N A T I V A

Num. Peso Descripcién Val.Satis. Calif.
1 10 Aceptable 3 0.0
2 9.9 Aceptadble 3 29.7
3 7.9 Aceptabls 3 23.7
4 7.6 1,200 Dis. S 38.0
1 7.1 Aceptable 3 21.3
[ 6.3 Suficiente 3 18.9
7 6.1 256KB 3 18.3
a 5.7 8 Slots S 268.5
9 4.8 Buena q 19.2
10 3.9 101t Teclas S 19.8
1% 3.7 Monocraomo k2% 3 11.1
12 2.8 No existe 1 2.8

- TOTAL . 261.0



Cuadro 8 A4-Objetivos Deseados
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OBJET1IVO A L T E R N A T I V A
Num. Psso Descripcion, Val.Satis. Calif.
1 10 Bueno q 40.0
2 9.9 Buena qa 39.6
3 7.9 Huy Bueno S 39.5
4 7.6 2,440 Dl1s. 2 15.2
S 7.1 Busno 4 28.4
6 6.3 Suficiente 3 18.9
7 6.1 640kB S5 30.5
8 S.7 8 Slots S 28.5
9 4.8 Aceptable 3 14.4
10 3.9 101 Teclas S 19.5
11 3.7 Monocromo 12* 3 11.1
12 2.8 No existe 1 2.8
TOVYAL 288.4
Cuadro 9 A5-Objetivos Deseados
OBJETIVO A L T E R N A T T V A
Num. Pesso Descripcidn Val.Satis. Calif.
1 10 Bueno 4 .40.0
2 9.9 | Busna 4 '39.6
3 7.9 Muy Busno S 39.9
a T.6 2,960 D1s. 1 7.6 .
S 7.1 Bueno 4 28.4
(-3 6.3 SButiciente 3 18.9
7 6.1 640KB S 30.5
8 s.7 8 8lots S 28.5
9 4.8 Acsptable 3 14.4
10 3.9 101 Teclas S 19.5
11 3.7 Monocromo 14% L} 14.8
12 2.8 No existe 1 2.8
TOTAL 284.5.
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Cuadro 10 A6-Objetivos Deseados

OBJETIVO A L T ERNAT I V A

Num. Peso Descripcion Val .Satis. Calif.
1 10 Bueno 4 40.0
2 9.9 Buena 4 39.6
3 7.9 Bueno 4 31.6
q 7.6 1,740 Dls. 4 30.4
S 7.1 Aceptable 3 21.3
© 6.3 Suficiente 3 18.9
7 6.1 640KB S 30.5
=] 8.7 7 Slots aq 22.8
9 4.8 Alta S 24.0

10 3.9 101 Teclas 5 19.5

11 3.7 Monocromo 12" 3 11.1

12 2.8 No sxiste 1 2.8

TOTAL 292.5

Cuadro 11 A7-Objetivos Dessados

OBJEYIVO A L T ER N A T 1 V A

Nua. Peso Descripcion Val.Satis. Calif,
1 10 Bueno a 40.0
2 9.9 Muy Buena S 49.5
3 7.9 Muy Bueno S 39.5
a 7.6 1,815 Dls. q 30.4
S 7.1 Busno 4 28.4
& 6.3 Busno 4 25.2
7 6.1 &40KD S 30.5
8 5.7 S5 Slots 3 17.1
9 4.8 Alta S 24.0

10 3.9 101 Teclas S 19.5

11 3.7 Monocromeo 12% 3 11.1

12 2.8 No existe 1 2.8

TOTAL

318.0
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Cuadro 12 ABS-Objetivos Deseados

OBJETIVO A L T E R N AT I V A

Nua. Peso Descripcion Val.Batis. Calif.
1 10 Muy Bueno S %0.0
2 9.9 Buena 4 39.6
3 7.9 Muy Busno s 39.5
4 7.6 1,000 D1s. S 38.0
S 7.1 Busno L) 268.4
(-3 6.3 Bueno a4 23.2
7 6.1 312D a 24.4
e 3.7 2 Slots 2 12 .4
9 4.8 Buena 4 19.2

10 3.9 86 Teclas 4 15.6

11 3.7 tHonocromo 12% 3 11.1

12 2.8 No existe 1 2.8

TOTAL 305.2.

Cuadra 13 A9-Objetivos Deseados

OBIETIVO A LT ER NAT I V A

Nua. Peso Descripcion Val.Satis. Calif.
1 10 Muy Busno S 36.0
2 .9 Busna 4 39.6
3 7.9 Muy Pusno 5 39.5
q 7.6 1,330 Dls. S 38.0
S 71 Bueno q 20.4
6 6.3 Suficiente 3 18.9
7 6.3 640KP S 30.5
8 S.7 6 Slots 4 22.8
9 4.8 Buena 4 19.2

10 3.9 97 Teclas S 19.5

11 3.7 Monaocromo 12" 3 1.1

12 2.8 No existe 1 2.8

TOTAL 320.3
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ALO-Objetivos Deseados

OBJETIVO A L T E R N A T 1 VvV A .
Num. Peso Descripcion Val.Satis. Calit.
1 10 Muy Busno s 3%0.0
2 9.9 Aceptable 3 29.7
3 7.9 Aceptable 3 23.7
4 7.6 1,167 Dls. S 38.0
S 7.1 Bueno 4 28.4
(-3 6.3 Suficiente 3 18.9
7 6.1 256KB 3 18.3
L= 5.7 S Slots 3 17.1
9 4.8 Buena 4 19.2
10 3.9 101 Teclas 5 19.5
11 3.7 Monocromo 12% 3 11.1
12 2.8 No existe 1 2.8
TOTAL 276.7
Cuadro 15 All1-Objetivos Dessados
OBJETIVO AL T E R N AT I V A
Num. Peso Descripcion Val.Satis. Cali¢.
1 10 Muy Bueno S5 50.0
2 9.9 Muy Busna S 45.3
3 7.9 Muy Buena S 39.5
4 7.6 1,800 Dis. a 30.4
L] 7.1 Muy Bueno - 33.5
&6 6.3 Suficiente 3 18.9
7 6.1 J12KP a4 24.4
8 5.7 2 Slots 2 i1.4
9 4.8 Busna 4 19,2
10 3.9 101 Teclas S 19.5
11 3.7 Honocromo 12% 3 11.1
12 2.8 No existe 1 2.6
TOTAL

312.2
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Cuadre 16 A12-Objetivos Deseados
OBJETIVO A L. T E R N A T 1 V A
Nus. Peso Descripcién Val.Satis. Calif.
1 10 Muy Bueno S 0.0
2 9.9 Muy Busna S 49.5
3 7.9 Buena 4 31.6
a Tl 1,697 Dls. 4 30.4
.3 7.1 Busno L} 28.4
& 6.3 Suficiente 3 18.9
7 6.1 5128 4 24.4
a8 8.7 2 B8lots 2 11.4
9 4.8 Aceptable 2 9.6
10 3.9 83 Teclas 4 13.6
11 3.7 Monocromo 12% 3 11.1
12 2.8 No existe 1 2.8
FTOTAL 283.7
Cuadro 17 Ai1d-Objetivos Deseados
OBJETIVO A L T E R N A T I V A
Nua. Peso Descripcion Val.Satis. Calif.
1 10 ‘Aceptable 3 30.0
2 9.9'] Aceptabls 3 29.7
3 7.9 Aceptable 3 23.7
4 7.6 900 Dis. 5 38.0
s 7.1 Suficiente 3 21.3
(.3 6.3 Busno q4 25.2
4 6.1 S12KB 4 24.4
8 5.7 Z 8Blots 2 11.4
9 4.8 Alta s 24.0
10 3.9 101 Teclas S 19.9
11 3.7 Monocromo 12" 3 11,1
12 2.8 No existe 1 2.9
TOTAL 261.1




Cuadro 18

A1S-Objetivos Deseados
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-OBJETIVO

A L T E RN AT

I v A

Num. Peso Descripcitn Val.Satis. Calif.
1 10 Bueno 4 40.0
2 9.9 Buena 4 39.6
3 79 Bueno [ 3 31.6
4 T.6 950 Dls. S 38.0
k-] Tal Bueno 4 208.4
© 6.3 Busno a 25.2
7 [-T% 236KB 3 18.3
8 S.7 2 Slots 2 11.4
9 4.6 Alta S 24.0

10 3.9 84 Teclas a4 15.6

i1 3.7 Honocromo 12% 3 11.1

12 2.8 | . No existe 1 2.8

TOTAL 286.0

Cuadro 19 A16-Objetivos Deseados

OBJETIVO A L T E RN A T 1 Vv A

Num. Peso Descripcion Val.Satis. Calif.
1 10 Huy Bueno s 0.0
2 9 Buena 4 39.6
x 7.9 Bueno 4 31.6
4 7.6 1,450 Dls. q 30.4
S 7.1 Bueno 4 28.4
6 6.3 Bueno 4 25.2
7 6.1 S12¢D 4 24.4
- S.7 S Slots 3 17.4
9 4.8 Alta S 24.0

10 3.9 101 Teclas S 19.9

11 3.7 Monocromn 14" a 14.8

12 2.8 No existe 1 2.8

TOTAL

307.6
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OBJETIVO A L T E R NA T I V A
Nus. Peso Descripcion Val.Satis. Calif,
1 10 Muy Bueno S 350.0
2 9.9 Buena 4 39.6
3 7.9 Muy Bueno S 39.5
a4 7.6 1,600 Dls. 4 30.4
S 7a1 Busno 4 28.4
& C 6.3 Busno a 25.2
7 6.1 640KB S 30.5
e S.7 3 Slots 2 11.4
9 4.8 Alta S 24.0
10 3.9 84 Teclas 4 15.6
11 3.7 Monocromso 12% 3 11.1
12 2.8 No existe 1 2.8
TOTAL 308.5
Cuadro 21 A19-0Objetivos Dessados
OBJETIVO A L T E R N A T I V A
Num. Peso Descripcidn Val.Satis. Calif.
1 10 Aceptable 3 30.0
2 2.9 Aceptable 3 29.7
3 7.9 Aceptable 3 23.7
4 Teb 929 Dis. S 38.0
S 7-1 Suficiente 3 21.3
3 6.3 Bueno 4 25.2
7 6.1 256KB 3 18.3
a 8.7 8 Glots S 28.9
9 4.6 Alta < 24.0
10 3.9 101 Teclas S 19.5%
11 J.7 Monocromo 14" q 14.8
12 2.8 No existe 1 2.8
TOTAL 2735.8
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TOTAL

Cuadro 22 A20-0Objetivos Deseados

OBJETIVO A L T E R N A T I VvV A

Num. Peso Desceripcién Val.Satis. Calit.
1 10 Aceptable 3 30.0
2 .2 Acsptable 3 29.7
3 7.9 Aceptable 3 23.7
4 7.6 1,430 Dis. 4 30.4
S 7.1 Buficiente 3 21.3
& 6.3 Bueno 4 25.2
7 6.1 640KB S 30.95
8 5.7 8 Blots S 28.9%
9 4.8 Alta S 24.0

10 3.9 101 Teclas S 19.5
11 3.7 Monocromo 14" 4 14,0
12 2.8 No axiste 1 2.8

TOTAL 280.4

Cuadro 23 A21-Objetivos Deseados

OBJETIVO A L T E R N A T I V A

Nua. Peso Descripcion Val.Satis. Calif.
1 10 Busno 4 40.0
2 9.9 Busna L} 39.6
3 7.9 Busno L) 3t.6
4 7.6 1,520 D1s. 4 30.4
S 7-1 Bueno 4 28.4
6 6.3 Suficiente 3 18.9
4 6.1 640KD 5 30.% .
8 3.7 4 Blots 3 17.1
9 4.8 Alta S 24.0
10 3.9 84 Teclas 4 19,6
11 3.7 Monocromoe 12" 3 11.1
12 2.8 No existe 1 2,8

290.0
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Cuadro 24 A23-Objetivos Deseados

OBJETIVO A L T E R N A T I Vv A

Nus. Peso Descripcidn Val.Satis. Calif.
1 10 Bueno L 40.0
2 9.9 Buena 4 3%2.6
3 7.9 Bueno 4 31.6
4 7.6 | 1,440 DPAs. q 30.4
S 7.1 Bueno d4 28.4
(-3 6.3 Suficiente 3 18.9
7 6.1 S12xB q4 24 .4
e 5.7 8 Slots S 28.5
9 4.8 Alta S 24.0

10 3.9 101 Teclas 5 19.5

11 3.7 Monocrome 12% 3 11.14

12 2.8 No existe 1 2.8

TOFAL 299.2

Por lo tanto, de los resultados obtenidos en los
cuadros anteriores se tiene que las
alternativass A7, A8, A9, A1l, ALé6 vy AL7 son las
mejores, debido a que su puntuacion total fue
sayor o igual al 80 %X de la puntuacién posible.

Evaluacion de las Consecuencias Adversas de las
Hejores Alternativas.

En @) Cuadro 25 aparecen la probabilidad y la
gravedad que cada una de las alternativas (A7,
AB, A9, All, Al16 y A17) tiensn respecto a las
consecuencias adversas.

Con esta comparacion se identifica a A9 como la
alternativa que presenta asnor riesgo, apesar de
que todas las demas son aceptables. Como la
alternativa A9 presenta al mismo tiempo la mayor
puntuacién en la evaluacién sobre los objetivos
deseados entonces, esta alternativa, PRINTAFORM
S700 es la méds idonea. -

En el siguiente punto se hard la seleccion de la
iepresora ®is propia para esta camsputadora.
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Cuadro 2S5 CONSECUENCIAS ADVERSAS

ALTERNATIVAS
A7 A8 A9 All Al6 AL17

G P P P [ ] P

INESTABILIDAD DE} 3 S S S 3 S5 S

FUNCIONAMIENTO

INTERRUPCION DE > 6 3 3 3 S [
FABRICACION

DURABIL 1DAD a4 6 7 7 4 aq 6

BAJA

IMPEDIMIENTO DE & 3 [ 2 6 3 S
EXPANSION
TOTAL 87 9q 70 76 74 9
P = Probabilidad G = Gravedad

Seleccién de Impresaras

Para llevar a cabo el andlisis de Ilas
imprescras, s6lo se tomardn en cuenta las que
tienen impresién a base de matriz, sin colores y de
10" y 1S" de anchoj debido a su bajo costo, a su
facilidad de manejo vy a que satisfacen los
requerimientos de impresian en el Labaratoria.

Dentro de este contexto, las impresoras mas
comerciales son:

MODELO PULGADAS DOLARES
Atti 1050 10 400
Atti 1550 15 750
Delta 10 10 330
Delta 1S 15 . 750
Enteia S510/200 10 480
Epson LX-85 10 S00
Epson LX—-800 1S5 1000
Micronix 1€ 10 370
Micronix 1S 15 770
Image Writer II 10 900
Electron Jr. 10 330
Electron 100 15 590
Electra 10 10 610
Electra Pro 1S 810
Brother 1509 15 530
Para hacer la seleccion de la- impresora

adecuada, se 1llevara a cabo el analisis de umn
arbol de decisién, el cual estard integrado por
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todas las opciones con sus respectivas utilidades,
en Cuanto. a ventajas, prestigic y costo. La opcidn
seleccionada sera aquella rama. compuesta por las
decisiones que arrojen la mayor utilidad.

Las decisiones y sus utilidades con respecto a
las ventajas, prestigio y costo de 1la impresora,
que conforsan dicho Arbol son las siguientes:

PRESTIGIO
DECISION . UTILIDAD (O-3)
at = Atti 2.3
a2 Delta 2.5
a3 Enteia 2.2
ad Epson 3.0
a5 Micronix 1.5
ab Image Writer 1.8
a7 Electron 1.0
a8 Elasctra 1.2
a? Brother 2.0

VENTAJAS

DECISION UTILIDAD (0O~2>
bl Impresora de 10% 1.5
b2 Impresora de 15" 2.0
; cCoOsSTO
DECISION . UTILIDAD (O-5)
al, bl 400 4.6
al b2 750 2.3
az,b1 I30 5.0
a2.b2 750 2.3
a3,bt 480 4.0
ad,bi 500 3.8
ad, b2 1000 0.5
aS.bl 370 4.8
aS,b2 770 2.1
a6 ,b1 900 1.a
a7,bl 330 s.0
a7,b2 590 3.3
as,bi 610 2.8
as, b2 10 2.0
a9,b2 530 3.5
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El procedimiento del andlisis del 4rbol de
decisiones se efectGa de la siguiente manera:r
1.~ $Se asignan utilidades a cada una de las deci-—
siones Ca b § i = 1,24..4,9 J = 1,2, va
sean referentes a prestigio, ventajas o costo.

2.—- Se asigna a las subraices la mayor utilidad
{utilidad de ventaja + utilidad de costo) de
las ramas que se originan en éstas.

3.—- Se asigna a la raiz principal la mayor wutili-
dad (utilidad en las subraices + utilidad de
prestigio) de las ramas que se originen en é&s—
ta.

d4.— Aquella rama que tenga la mayor wutilidad se
marcard con dos diagonales (//), y ésta repre—
sentard la primera decisidng esto se repite
para las subramas de la rama seleccionada, vy
representa la segunda decisidn.

El Arbol de decisiones <(para prestigio,
ventajas y costos), se representa en la Fig. 3.1.

Por lo tanto es recomendable tomar las
decisiones a2 y bl, con una utilidad esperada de 9
unidades; es decir, impresora DELTA 10 de 10" a un
costo de I30 Dls.

Modelo de Progamacion Entera

El1 problema de decidir tante el naimero de
computadoras como el de impresgras que deben de
existir en un Laboratorio de Cémputo, para que
sastifagan las necesidades de cémputo de los
alumnos, es una tarea dificil, puesto que se deben
tomar en consideracién factores tales como el
namero de alumnos que compartiran una computadora,
¢l numero de computadoras por impresora, y al mismo
tiempo que ¢l equipo requerido sea minimo. Este
problema se puede resolver con mas facilidad
plantedndoloc como un problema de - Programacién
Entera, el cual estaria representado. de la

,siguiente manera:

Nam. de Computadoras
NaGm. de Impresoras

Variables de Decision:

»
Yy
Funcidon Objetivo: Min Z = x + y
S.a.

x/c2 £y
X 2 n/cl

¥ £ n
X, ¥ 2 O y entero
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aondol
es una constante que ropre!cntn el némero de
aluanos por grupo,
cl es el namerc méximo de alumnos que deben coem—
partir una computadora,
€2 es el ndmero mdximo de co-put-dnrns que .deben
existir por cada impresora.

El problesa de Progasacidn Entera puede ser
resuelts madiants @)l Método de Ramificacioén vy
Acotamiento. La solucion de partida que se toma
para utilizar este waétodo es la del problema
lineal, resuelto por sedio del Método Simplex. &i
alguno de los valores que toman las variables en la

solucién x! .s no entero, entonces significa que
Lx;l < xB + 1, v apartir de aqui se gensran
nuIVDl prn lssas de Prograsacién Entera al

agregar al problesa original alguna de
siguientes restricciones:

x} £ lx’ | o xf 2 luf | + 1.

El 4rdol de la Fig. 3.2 indica la aplicacitn
del HMeéetodo de Ramificacion y Accotamiento para
obtener una solucion entera, cuando n = 3IJ, cl =
2 y c2 = 6.

Se considerd que dos aluanos por computadora y
una impresora por cada seis computadoras son los
nGmeros idénevs para obtener el wmayor provecho,
tanto del alumne como del equipo, sin embargo,
estos  ndimeros puesden variar dependiendo de los
recursos disponibles en cada plantel.

Por 1o tanto, 1los resultados que se obtienen
indican que %e requiersn por lo wmenos 18
computadoras y 3 impresor Si se considera el
costo de la cosmputadora ¢ apresora seleccionadas
ah los puntos anhteriores, entonces la adquisicidén
de las weismas ascenderia & un costo  de 24930
Délares. Pero este costo no incluye el IVA, ni el
descuento adicional que ofrece el proveedor por el
vnlu-qn de la compra.

Comp se puede apreciar, eoste procedimiento
puede ser aplicado para cualquier valor que tomsn
ny €l y 2.

Ya se ha seleccionado #1 equipo de cémputo que
e considera dptimo (en .cuanto a sus
caracteristicas, posibilidades, precio, etc.), sin
smbargo para obtener provecho real de tal squipo,
es necesario emplear ] software adecuado.
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PROGRAMACION ENTERA
ARBOL DE APLICACION

No Factible

No Factible

xt=17.5
y*= 290
Z+*=20.9
x*=18.0
y*E
x+=18
yr= 3

Fa 32



117

Seleccién del Saftware

En esta parte se considerard el tipo de
software que e¢s necesario en los planteles. Como ya
ase mencioné en el Capitulo I, la computadora en las
sscurlas puede usarses

1.- Como auxiliar en la Administracién.

2.- Para dar Soporte Educativo
(Enfoque tutorial, Simulacién, Ensefianza por
computadora Y como Herramienta en la
Educacidén) .

3.- Para impartir la Materia de Computacion
(LOGO, BASIC V¥V PASCAL)>.

Ahovra bien, dentro del software que se
considera d4til como auxiliar en la Administracidén
existen paquetes de:

Contabilidad

Control Académico
Inventarias

Maneio de NOminas

Control de Cuenta de Cheques
Proceso de Palabras
Antivirus.

No es necesario que los planteles cuenten con
todos estos paquetes, sino que cada escuela deberd
seleccianar aquellos que le resulten "as
convenientes.

El software para dar Soporte Educativo tiens
poca difusién, ya que en #l pais @ste ss encuantra
en los inicios de su desarrollojy mads sin eabargo,
por el interés de  las escuslas de adaptarse al
avance tecnolégico, se ha incrementado la demanda
de este tipo de ssoftware, lo ‘qua traers como
consecuencia que en breve su uso sea comiGn en las
escuelas,

El poco software de este tipo que existe, por
1o general estd diseRado para computadoras no
compatibles) tal es e#l caso de la Micrro-BBC, que
trabaja en red interactiva y utilirza programsas
PIXEL (der Fisica, Quimica, Demografia, Geogratia,
Estadistica, Algebra, Probabilidad, Oeometria,
Inglés, DiseXo Orafico, etc), para alusnos desde
tercero. de primaria bhasta el dltiso grado . de
preparatoria. Actualmsente estin saliendo al mercado
paquetes de apoyo a la ensefanza para PC
compatibles, tales comos Cuénto sabes de
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Matemdticas, Ciencias Naturales, Ciencias Saciales
vy Espa®ol ? mismos que pueden ser utilizados en los
tres dltimos grados de primaria.

Hoy en dia, algunas empresas se han avocado a
la tarea de desarrcllar Software Educativo, que
vaya de acuerdo a los planes de estudio
establecidos por la S§.E.P.i sin embargo, todavia no
han sido autorizados por esta Secretaria.

A pesar de la poca disponibilidad de este
software, seria conveniente que los planteles
traten de buscarlo, Y lo incorporen a sus
procedimientos de ensefanza. Asi amismo, no estaria
por demés que las escuelas contaran con algin
procesador de palabras, para que los alumnos tengan
la oportunidad de hacer sus trabajos de escritura
en forma ads répida y fadcil; éste podria ser
empleado desde secundaria.

Por lo que respecta al software utilizado para
impartirv la Materia de Computacién, hay suficiente
en #) mercado, ya que se trata de los lenguajes mas
generalizados (LOGO, BASIC Y PASCAL).

Una de las recomendaciones seria que en
primaria se imapartiera LOGO, vya que este lenguaje
familiariza al alumno con la computadoraj; en

secundaria BASIC, que por su facilidad conceptual
permite a los alumnos entender lo que es la
programsaciéng en preparatoria PASCAL, ya que¢ siendo
éste un lenguaje estructurado, forza a los alumnaos
a realizar programas comprensibles y claros. Este
tipo de software se podria decir que tieme un costo
més bajo en comparacion a los otros dos tipos.

Por otra parte, lo ideal seria que en las
escuslas la computadora tuviera los tres usos
mencionados anteriormente, sin embargo esto
dependerd bdsicamente del presupuesto que asigne
cada plantel para la adquisicién de software.

Para la seleccion del software se deben
considerar principalmente las necesidades Yy
expactativas particulares de cada plantel. Ante
estas circunstancias, el encontrar el software que
#ea adecuado a la computadora seleccionada  es una
tarea wmuy dificil, %i ademas se considera gue el
costo del software requerido es equitativo al costo
del equipo.

Esta seleccidn puede hacerse aplicando la
Matodologia que se empled para 1la seleccidén del
equipo, tomando en consideracidn: necesidades,
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expectativas, costo, coapatibilidad, wutilidad,
facilidad de manejo, disponibilidad, confiabilidad,
etc.s siendo los planteles los aas indicados para
realizar esta actividad.

Hasta aqui s6lo se ha dscidido que squipo
adquirir, sin embargo falta decidir 1la forma de
adquisicién. Las diferentes foresas se trataran en
el siguisnte punto.

3.4 . Consideracionss Financieras sn le Aguisicien de Eguipo

S.4.1

Tipos dea Contratos

Un contrato en general ¢ un pacto’ o convenio
entre partes que se obligan sobre una materia
daterminada (en este caso, sobre adquisicién de
equipa de cosputo).

Los tipos de contratos que ofrecen las
eapresas proveeadoras de bienes y servicios
informéticos son: compra, renta y arrendamiento.
Los contratos que a continuacian se describen estan
orientados a la adquisicidn de msicrocomputadoras e
impresoras.

Copnkrato de Compray

Bajo un contrato de compra, el cliente asume. todos
108 riesgos de la propiedad, incluyendo impuestos,
seguros y tecnologia obsoleta. Sin embargo, el
cliente obtiene todos los servicios y soparte que
ofrece e1 proveedor. La compra pusde ser de
contade o crédito. El contrata de cowmpra al
contado en térsinos generales consiste en 1lo
siguiente: a la firma del mismo @l cliente debe
liquidar a1 menos un SO% del costo total del
equipo, Yy a la entrega de éste debe finiquitar el
saldo restante. €1 contrate de compra a crédito
consiste en pagar al principio de la operacién un

‘Pequefo porcentaje del costo total de) squipo

(enganche) y el resto en varios pagos diferidos.
Ventajas:

— Poasibilidad de adaptar ¢] sistema segan las nece
sidades futuras.

-  Practicassnte no existan gastos de efective con-
tinuos (compra al contado).

El provesdor pueds hacer un descuento cuyando la
compra es al contado. B
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Desventajass:

— E1 costo inicial de compra del equipo es alto en
relaci6én a 1o que se pagaria en otro tipo de con
trato.

— La cobertura del segurc e impuestos es asumida
por el cliente.

- E} riesgo es alto si el equipo se vuelve obsole-
to o deja de satisfacer las necesidades del
cliente.

de Renta

Bajoe un contrato de renta el cliente vy el proveedor
acusrdan una cuota aceptable por 1la renta del
equipo. Las cuotas de renta estan basadas en el usgp
por mes. Estas cuotas deneralmente dan derecho al
cliente a usar el equipe durante un mes. Los
clientes optan por éste tipo de contrato por las
siguientes razones:

— - No pagan gastos de seguro y mantenimiento del
equipo, ya que éstos se encuentran incluidos en
la cuota de renta.

— . Debido al corto tiempo bajo el contrato de renta
el cliente mantiene fuerza financieva, es decir,
no invierte en el equipo, asi que su dinero pue-
de ser invertido en otros proyectos. Ademads es-
tas cuotas pueden ser deducibles de su ingreso
total.

— Reducen el riesgo de tecnologia obsoleta, dado
que el rentar equipo facilita el cambio del equi
po por o6tro mejor, ya que el cliente na esta
obligado a comprar el equipo que renta.

El principal inconveniente del comtrato de renta es
el alto costo total en que incurre el cliente por
rentar el squipo por mas de 7 meses.

Contratg de Arvendamiento
Un contrato de arrendamiento es disponible
indirectamente a través de upa tercera parte o
directamente del vendedor de equipoc de computo. La
. tercera parte compra el equipo vy lo da en
arrendamiento al cliente. Por 1o general el rango
del avrendamiento varia desde 2 meszes hasta 3 a®as,
dependiendo del tipo de arrendamiento. Los términos
del arrendamiento pueden ser flexibles, segun sea
el riesgo para el arrendador,
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La caracteristicas favorables de éste tipo de
contrato song

= No requiere financiamiento y es msnos caro que
1a renta del equipo por el mismo periodo de tiem
po.

~ Los cargos del arrendamiento son deducibles.

— El1 riesgo por equipo obsoleto es absorbido por
el arrendador a través del contrato.

- Los cargos del arrendamisnto bajan después de un
periodo de tiempo minimo.

Las caracteristicas no convenientes sons

— 8i no existe opcidn a compra, el cliente pierde
los derechos sobre el equipo cuando 21 contrato
finaliza.

— Los cargos del arrsndamiento son generalmente
wéds altos que el precioc de compra del equipo.

= E1 arrendamiento no pusde ser cancelado sin el
pago de fuertes recargos (sultad.

= El cliente no puede cambiar el equipo arrendado
poOr uno sés nuevo o mejor, a menos que exista lLa
cladsula que lo especifique.

— 8i las t s de interés decrecieran, el cliente
continuaria pagando lovs cargos con la tasa con—
tratada.

El contrato de arrendamiento puede ser financiero u
operacional.

Arrendamiento Financiero

El cliente tiene el derecho a comprar y asumir los
rissgos que normalmente son contraidos por el
comprador. €1 titulo legal (factura) se qusda con
el arrendador hasta la terminacion del contrato.

Arrendamienteo Operacional

Tiene las caracteristices de un contrato de renta,
s0lo que ®] periodo de tiempo es mayor (dos meses a
un afo). Los. pagos msensuales son del 10 al 40%
asnorss que las cuotas de renta.
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Caracteristicas Propias de los Contratos en Maxico

En 21 pais, 21 contrato mas difundido es el
contrato de compra al contado, debido
principalmente a la escasez de esspresas oferentes
de las otras clases de contrates. Los contratos
que existen en México se pueden clasificar, de
acuerdo a sus caracteristicas, de la siguiente
sanera:

COMPRA: CONTADC
CREDITO
ARRENDAMIENTO: FINANCIERO: PRESTAMO BANCARIO
RENTAS + PORCENTAJE
OPERACIONAL
RENTA

Dentro de las pocas empresas que ofrecen estos
contratos, se observa que las <cuotas por 1la
adquisicién de equipe varian de acuerdo a 1la
calidad y prestigio de éste.

Tomando en consideracien 1la clasificacién de
los conttratos y el equipo seleccionade en 1la
seccidn anterior (microcomputadora Printafaorm 3700
e impresora Delta 10) se hace una descripcibén de
los términos en los que se sustenta cada contrato.

Compra @1 Contede

En este tipo de contrato se presentan dos casos:
uno consiste en pagar el costo total del equipo al
momento de cerrar la operaciéni Yy el otro consiste
en pagar un porcentaje del costo total del equipo y
liquidar 1 resto a la entrega de éste (la entrega
puede vartiar de 1 a 30 dias, dependienda del stock
de las empresas proveedoras).

81 se considera el equipo seleccionado
anteriormente y tomando en cuenta el primer caso,
se tiene:

Microcomputadora $1330

Impresora 330

Total *1660
Compra a Credito
Este tipo de contratos ¢s poco frecuents en el
mercado de computadoras, sin embargo algunas

empresas lo. prosusven de la siguiente manera: al
costo real del equipo se le carga generalmente un
25% de su valor, éste monto se prorratea en 4 pagos
iguales, los cuales se dan como sigue, el primero



123

representa »l1 enganche y debe realizarse a la firma
del contrato, Y los otros 3 pagos restantes deben
realizarse en 105 3 meses subsecuentes.

Para #]1 aquipo anterior, este contrato se daria en
la siguiente formar

Microcesputadora $1330
Impresora 330

1660
25% adicional 419
Total $207S
Pago a la firma del contrate 519
Tres pagos mas de 319

ta en dos formas, ya sea por
tamo bancario o por medio de rentas
mensualesy y ambas son con opcién a compra.

En la primera forma, #]1l cliente solicita un
préstamo (qus cubra el costo total del equipo) a
una institucién bancaria, ésta a su vez paga el
isporte al proveedor y retiene 1la factura del
aquipo hasta que #) cliente finiquite 1la operacioén.

- El' eliente dadera pagar por el costo total del
equipo miy los intereses devengados por la
operacién bancaria. Hasta donde se tiene
conocimiento, los Bancos estan prestando, para este
tipo de convenios,; a una tasa de interés que es
equivalente al CPP (Costo Porcentual Promedio) mas
un porcentaje del mismp sobre saldos insolutos. Sin
esbargo esta clase de préstamos han estado
sumamente restringidos, es por ello que este tipo
de contratos se dan muy paco.

Con. la medida tomada por el Gobierno sobre la
1liberacion de tasas de interés, se espera que estos
préstamos se den & mayor escala en virtud que las
Instituciones Bancarias competirédn por ofrecer
mejores tasas de interés.

En la segunda forma, el cliente se obliga a pagar
determinadas cuoctas por la renta mensual del
equipo, que generalmente representan el 15% del
valor del aismo, y al finalizar el contrato se paga
ademés un porcentaje adicional, wmomento en el cual
@l cliante serad tenedor de su factura.
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Los plazos de duracidn de este contrato son
principalsente de 6, 12 y 24 meses.

En los contratos a & ameses, se pagan 6 rentas mas
un 75% del valor del equipo.

En los contratos a 12 meses, se pagan 12 rentas mis
el J50% del valor del equipo.

Y en los contratos a 24 meses, se pagan solamente
24 rentas.

r .
En ! arrendamiento operacional, también l1lamado

"renta a largo plazo, el cliente paga cuotas por la

renta del equipo por un determinado periodo de
tiempo, pero no tiene opcidn a comprarlo. La rentas
representan tasbién por lo general el 152 del valor
del equipo, peroc en este caso existe un descuento
que es proporcional al tiempo de duracion del

Los contratos mas comunes de
ento operacional son:

2 meses de renta con 10X de descuento sobre ésta.
3 meses de renta con 15X de descuento sobre ésta.
renta con 20X de descuento sobre ésta.
12 aeses de renta con 40% de descuento sobre ésta.

Renta
Este contrato es a corto plazo, generalmente un
sy @n €l cual o]l cliente paga también el 15% del
valor del equipo, pero en este caso no hay opcion a
compra, ademds si renova el cantrato cada mes no
tendra descuento en las cuctas.

Para saber cudl de 1los contratos es el mas
conveniente, en el siguiente punto se hari una
evaluacidon econdmica de cada ung de epllos.

NOTA: En todos los contratos no se ha incluida el
IVA, ni descuentoes adicicnales que  afrecen
los proveedores.

Evaluacién Ecendémica de los Contratos

Para decidir entre los diferentes contratos de
renta, arrendamiento o. compra, se utilizard el
Método del Valaor Pr te Neto (VPN), el cual
convierte los flujos de efectivo futuros a valores
presentes, dependiendo de 1a tasa de interés (el
dinere fuera de circulacion por una campra puede
ser mejor utilizado para obtener intereses en otras
inversiones).
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llevar a cabo el cdlculo del VPN es

Interés (tasa minima de rendimiento aceptable).
Inversién inicial.

Flujos de efectivo (ingresos — egresos).
Depreciacidn y valor de rescate (si existen).
Impusstos e inflacion.

Todos los contratos descritos en la seccion
anterior se evaluaran bajo las siguientes
condiciones:

a) Periodo de duracién de 6, 12 y 24 meses; ya que
son lus periodos de tiempo de sayor ocurrencia
y se adectan a los intervalos de tiempo sscola-—
res.

b) Interés de 2.5%, 3.3%, 3.9% y S% aensual; dande
el 3.9% representa el CPP actual, v las otras
tasas han sido tomadas en forma arbitraria de-
bido a 1a politica de la liberacién de las ta-
sas de interés.

€)» La inversién inicial va a variar dependiendo
del contrato.

d> €1 ingreso msnsual para todos los contratos es
de 303 délares, @l cual representa el beneficio
neto de asignar un equipo de camputo determina—
do (computadora e impresora), para la clase de
computacién. Este beneficio involucra, tanto cg
legiaturas como sueldos (académicos, vigilancia
y administrativos) y gastos (luz, mantenimiento
y otros). Los egrescs mensuales variarén depen-
diendo del contrato.

@) Be considera que existe depreciacién y valor de
rescate en todos los contratos, excepto en los
de renta y arrendasiento operacional, ya que sl
cliente no se gqueda con el equipo. La forma de
depreciacion. que se mansjard en este caso, es
la dada por el Método del Porcentaje-

) 8o consideran la tasa de impuestos y la tasa de
inflacién del 4% asnsual para todos los contra-—
tos, porque son aproximadamente los indices que
se manejan en la actualidad.

En primera instancia se evaluard el “costo” de
cada uno de los contratos, para 1o cual solamente
se obtendrd el VPN de los egresos mas la inversion
inicialy en segunda, se obtendrad la “utilidad” del
contrato como proyecto, mediante el Método del VPN
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considerando ademids de lo anterior, ingresos,
depreciacién, valor de rescate, impuestos e
inflacién.

%8 Evaluacién del costo de los contratos
Para el caso particular de un periodo de 6 meses
a una tasa de interés del 3.9X ménsual, el costeo
de los contratos (VPN) se presenta en las Tablas
3.2 a 3.7.

De donds se concluye qus el contrata de
arrendamigntoc gperacional es el mds conveniente
en este caso.

S8iguiendo el misao procedimiento para calcular
@] costo de todos los contratos a las diferentes

tasas de interés y en todos los periodos
considerados, s& tiene: .
& MESES

TASAS DE INTERES
CONTRATOC 2.5 3.3 3.9 5.0
Compra -1660 -1660 ~-1660 1660
Compra a Crédito —-2001 —-1978 —1962 —1932
Arr. Fin. Rentas —2a79 ~2404 -2351 -2256
Arer. Fin. Préstamo -1778 —1812 —1842 -1887
Arr. Operacional ~1 096 —1067 ~1047 —-1010
Renta -1372 -1335 -1310 1264

12 MESES

TASAS DE INTERES
CONTRATO 2.5 3.3 3.9 5.0
Compra —1660 —-1660 —1660 —-1660
Compra a Crédito —2001 -1978 -1962 -1932
Arr. Fin. Rentas ~3235 -3077 —2966 —-2780
Arr. fin. Prestamo —~1840 —-1889 —1932 —2001
Arr. Operacional -1528 ~-1457 ~1406 -1321
Renta —255a ~2435 —-2351 —-2207

24 MESES -

TASAS DE INTERESTS
CONTRATO 2.5 - 3.3 3.9 S.0
Campra -1660 ~1660 —1660 —1660
Comspra a Crédito -2001 : -1978 ~1962 ~1932
Arr. Fin. Rentas —a4565 -4218 -3965 —3608
Arr. Fin. Préstamo ~1961 —-2033 -2096 -2188
.Arr. Operacional ~2665 -2443 ~2295 ~-2056
Renta -4453 ~4083 -3835 -3436




TABLA 3.2 COSTO DEL CONTRATO DE CONPRA

HES v, INGRESOS EGRESOS FLUJOS DE EFVO.
o 1660 ~1660.00

1 0.00 0.00 0.00

2 0.00 0.00 0.00

3 0.00 0.00 0.00 i
a 0.00 0.00 0.00

s 0.00 ©0.00 0.00

& 0.00 0.00 0.00

€L VALOR PRESENTE NETO ES: ¢ —1660.00

POR LO TANTO, EL COSTO DEL CONTRATO EB: % 1660.00

TABLA 3.3 COS5TO DEL CONTRATO DE COMPRA A CREPITO

MES INV. INGRESOS EGRESOS FLUJOS DE EFVO.
(] 519 - 519.00

1 0.00 519.00 - 519.00

2 0.00 519.00 - 519.00

3 0.00 $19.00 - S519.00

4 0.00 0.00 0.00

S 0.00 0.00 0,00

& 0.00 0.00 .00

EL VALOR PRESENTE NETO ES: ¢ —1962.01
POR LO TANTO, EL COBTO DEL CONTRATO ES: $ 1962.01

TABLA 3.4 COSTO DEL CONTRATO DE ARR.

FIN. RENTAS

MES INV. INGRESOSB EGRESOS FLUJOS DE EFVO.
(] -249 - 249.00
1 0.00 249.00 - 249.00
2 0.00 249.00 - 249.00
3 0.00 249.00 - 249.00
a 0.00 249.00 - 249.00
S 0.00 249.00 - 249.00
& 0.00 1245.00 —1245.00

E‘L VALOR PRESENTE NETO ES: ¢ -2350.26

POR LO TANTO, EL COSTO DEL CONTRATO EG:

* 2350.26
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TABLA 3.5 COSTO DEL CONTRATO DE ARR. FIN. PRESTAMO

HES INV. INGRESOS EGRESOS FLUJOS DE EFVO.
[+] -337 -— 337.00
1 .00 337.00 - 337.00
2 0.00 337.00 - 337.00
3 0.00 337.00 - 337.00
q 0.00 337.00 - 337.00
S 0.00 337.00 - 337.00
[ 0.00 0.00 0.00

EL VALOR PRESENTE NETO ES: % —1841.49

POR LO TANTG, EL COSTO DEL CONTRATO ES: $ 1841.49

TABLA 3.6 COSTO DEL CONTRATO DE ARR. OPERACIONAL

HMES INV. INGRESOB EGRESOS FLUJOS DE EFvVC.
[+] o 0.00
1 ) 0.00 199.00 -~ 199.00
2 0.00 199.00 - 199.00
3 0.00 199.00 - 199.00
qd 0.00 199.00 - 199.00
S 0.00 199.00 - 199.00
6 0.00 199.00 - 199.00

EL VALOR PRESENTE NETO ES: $ —10d46.39
POR LO TANTO, EL COSTO DEL CONTRATO ES: % 1046.59

TABLA 3.7 COST0 DEL CONTRATO DE RENTA

MES INV. © INGRESOS EGRESOS FLUJOS DE EFVOD.
o o 0.00
1 0.00 249.00 - 249.00
2 0.00 249.00 -~ 249.00
3 Q.00 249.00 - 249.00
q 0.00 249.00 -~ 249.00
S 0.00 249.00 - 249.00
[ 0.00 249.00 - 249.00

EL VALOR PRESENTE NETO ES: $ —1309.55

POR 1O TANTO, EL COSTO DEL CONTRATO ES: ¢ 1309.S5S
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Para dar msayor énfasis a los resultados, se
suestran en las graficas 3.2, 3.3 y 3.4.

Ahora bien, comparando los costos de los
contrataos a 6 meses, se observa que a las tasas
de interés dadas, el contrato de arrendamiento
operacional es @1 mas econdmico, Yy en segundo
téraino es el contrato de rentay a 12 meses el
contrato de arrendamiento operacional sigue
siendo el de menor costo, pero el contrato de
compra ocupa el segundo términog y a 24 meses se
observa que @1 contrato de compra es la mejor
apcidn, y en segundo términoe se tiene que: si la
tasa de interés es w®muy baja, conviene el
contrato de arrendamiento tfinanciero con
préstamo bancario, si la tasa cae en el rango de
3% a 5% aproximadamente, conviene el contrato de
compra a crédito, vy si la tasa es wamuy alta,

conviene el contrato de arrendamiento
operacional. FPor otra parte, el contrato de
arrendamiento financierno por rentas ne es

canveniente en ningdan periodo y a ninguna tasa
de intevés.

8 Evaluacién de la Utilidad del Contrato como Pro-—
yecte
Para el mismo caso particular de un periodo de &
meses a una tasa de interés del 3I.9% mensual, el
VPN de los contratos se presenta en las Tablas
de la 3.8 a la 3.13.

Da donde se concluye que ¢l contrato que muestra
la mayor utilidad es el de compra, esto es
porque ®l cliente se hace poseedor del equipo.

Este mismo procedimiento se llevé a cabo para
todos los contratos, en todos los periodos vy a
las diferentes tasas dadas, Yy los resultados
obtenidos se muestran a continuacién:

ESES
TASAS DE INTERES
CONTRATO 2.5 3.3 3.9 5.0
Compra 1290 1187 . 1113 983
Compra a Crédito 964 903 845 744
Arr. Fin. Rentas 528 499 a77 440
Arr. Fin. Préstamo 1225 1087 983 806
-Arr. Operacional S50 535 525 507

Renta 285 278 273 263




12 ME S ES
TASAS DE
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INTERES

CONTRATO 2.5 3.3 3.9 5.0

Compra 2413 2178 2014 1736
Compra a Crédito 2105 1891 1742 1494
Arr. Fin. Rentas 942 859 801 705
Arr. Fin. Préstamo 2301 2018 1810 1466
Arr. Operacional 1516 1446 1396 1310
Renta 532 507 489 as59

24 ME SES
TASAS DE INTERES

CONTRATO 2.5 3.3 3.9 5.0

Compra 42a8 3697 3332 2752
Compra a Crédito 3939 3410 3061 2510
Arr. Fin. Rentas 1515 1297 1155 938
Arr. Fin. Préstamo 4020 3400 2973 2305
Arr. Operacional 2644 2425 2277 2040
Renta F26 850 798 715

Estos resultados se muestran en las Graficas
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Una vez decidido el equipo que se va a
adquirir, asi como la forma de conseguirlo, ahora
®*s necesario saber sobre la implantaciéon vy la
adainistracién del Laboratorio de Cémputo, 1lo cual
se tratard en @1 siguiente capitulo.
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TABLA 3.8 UTILIDAD DEL CONTRATO DE COMPRA

MES INV. INGRESOS EGRESOS FLUJOS DE EFVO.
o —1660 ~16690.00
1 303.00 0.00 303.00
2 I03.00 . 0.00 . 303.00
3 303.00 0.00 303.00
4 303.00 0.00 303.00
S 303.00 0,00 303.00
[ 303.00 0.00 303.00

_TABLA PARA LA EVALUACION DEL CONTRATO COMO PROYECTO

NES F. EFVO. DEPRE. INGRESO  IMPUES  FLUJOS DE EFECTIVO
ANTES DE GRAVABLE Tos DESPUES DE IMPUES.
IMPUESTOS SCORRIEN.  $CTES.

o —1660 -1660 ~1660
1 315 -17 298 12 303 292
2 328 -17 311 12 315 292
3 341 -17 324 13 328 291
4 354 -17 338 14 341 291
s 369 -16 352 14 355 291
6 383 -16 367 15 369 291

6 1974 1974 1560

EL VPN £8; $ 1113.23
POR LO TANTO, LA UTILIDAD DEL CONTRATO ES: ¢ 1113.23
TOMANDO EN CUENTA DEPRECIACION, IMPUESTOS E INFLANCION
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TABLA 3.9 UTILIDAD DEL CONTRATO DE COMPRA A CREDITO

MES INV. INGRESOS EGRESOS FLUJOS DE EFVO.
o - 519 - 519.00
1 303.00 519.00 - 216.00
2 303.00 $919.00 — 216.00
3 303.00 519.00 - 216,00
4 303.00 0.00 303.00
S 303.00 0.00 303.00
& 303 .00 0.00 303.00

TABLA PARA LA EVALUACION DEL CONTRATO COMO PROYECTO

MES F. EFVO. DEPRE . INGRESO IMPUES FLUJOS DE EFECTIVO
ANTES DE GRAVABLE TO0S DESPUES DE IMPUES.
IMPUEGTOS S$CORRIEN. $CTES.

o - 519 - 519 - S19
1 - 225 -17 0 o - 225 - 216
2 — 234 -17 o (4] - 234 - 216
3 - 243 -16 i o - 243 - 2t6
4 354 —-16 338 14 341 291
S 369 —16 353 iq IS5 291
6 . 383 -16 I67 15 369 291
(-3 1977 1977 1562

EL VPN ES: ¢ 844.58
POR LO TANTO, LA UTILIDAD DEL CONTRATO ES: ¢ £844.58
TOMANDO EN.CUENTA DEPRECIACION, IMPUESTOS E INFLANCION




TABLA 3.10

UTILIDAD DEL CONTRATO DE ARR. FIN.

RENTAS
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MES INV, INGRESOS EGRESOS FLUJOS DE EFVO.
o - 249 — 249.00
1 303.00 249.00 54.00
2 303.00 249,00 54 .00
3 303.00 249.00 34.00
Ll 303.00 249.00 $4.00
S 303.00 249.00 354.00
& 303.00 1245.00 - 942.00

TABLA PARA LA EVALUACION DEL CONTRATO COMO PROYECTO

MES F. EFVO. DEPRE . INGRESO IMPUES FLUJOS DE EFECTIVO
ANTES DE GRAVABLE TOS PL UES
INMPUESTOS SCORRIEN. $CTES.

o - 249 - 249 - 249
1 56 -17 39 2 55 52
2 se -17 42 2 S7 52
3 61 -~17 aq 2 59 S2
4 &3 —16 a7 2 61 S2
5 66 —16 a9 2 ed 52
6 ~1192 -16 [ o -1192 - 942
6 1975 1975 1561

EL VPN EB: ¢ 477.29

POR LO TANTO, LA UTILIDAD DEL CONTRATO ES: & 477.29

TOMANDO EN CUENTA DEPRECIACION,

IMPUESTOS E INFLANCION
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TABLA 3.11 UTILIDAD DEL CONTRATO DE ARR. FIN. PRESTAMO

HMES INV. INGRESOS EGRESOS FLUJOS DE EFVO.
o - 337 - 337.00
1 303.00 337.00 ~ 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

. -'I;ABLA PARA LA EVALUACION DEL CONTRATO COMO PROYECTO

HES F. EFVO. DEPRE. INGRESO IMPUES FLUJOS DE EFECTIVO
ANTES DE GRAVABLE TOS DESPUES DE_IMPUES.
INPUESTOS $CORRIEN.  SCTES. -

o - 337 - 337 -~ 337
1 - 38 -17 o o - 35 - 3a
2 - 37 -17 o o - 37 - 3a
3 - 38 -17 o o - =28 - 34
a - a0 -17 o o - 40 - 3a
s - a1 -16 o o - a1 - 3a
© 383 -16 367 15 369 291
S 1974 1974 1560

EL VPN ES: & 983.11
LA UTILIDAD DEL CONTRATO ESs ¢ 983.11
TOMANDO EN CUENTA DEPRECIACION, TMPUESTOS E INFLANCION

POR LO TANTO,
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TABLA 3.12 UTILIDAD DEL CONTRATO DE ARR. OPERACIONAL

HES INV. INGREBOS EGRESOS FLUJOS DE EFVO.
o Q 0.00
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
S 303.00 199.00 104 .00
& 303.00 199.00 104.00

TABLA PARA LA EVALUACION DEL CONTRATO COMO PROYECTO

MES F. EFVO. DEPRE . INGRESO IMPUES FLUJOS DE EFECTIVO

ANTES DE GRAVABLE Tos

tMPUESTOS SCORRIEN,  SCTES.
] [ ) o
1 108 : o] 108 a 104 100
2 112 o 112 a 108 100
3 117 0 117 s t12 100
a 122 ° 122 s 117 100
] 127 o 127 5 121 100
6 132 o 132 s 126 100
6 o o } o

EL VPN EBx & 325.08
POR LO TANTO, LA UTILIDAD DEL CONTRATO ES: ¢ 525.08
TOMANDO EN CUENTA DEPRECIACION, IMPUESTOS € INFLANCION
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TABLA 3.13 UTILIDAD DEL CONTRATO DE RENTA

MES INV. INGRESOS EGRESOS FLUJOS DE EFVO.
(-] o 0.00
1 303.00 249.00 54.00
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 Sd4 .00
& 303.00 249.00 54.00

TABLA PARA LA EVALUACION DEL CONTRATO COMO PROYECTO.
MES F. EFVO. DEPRE . INGRESO IMPUES FLUJOS DE EFECTIVO

ANTES DE GRAVABL E 108

INPUESTOS SCORRIEN.  $CTES.
o o o "o
1 S6 ° S6 2 54 .52
2 sa o s8 2 56 ‘52
3 61 o 61 2 s8 - 52
. 63 o 63 3 .61 " 52
s 66 o €6 3 63 52
6 68 o &8 3 66 : 52
6 o o o

EL VPN ES: ¢ 272.649 .
POR LO TANTO, LA UTILIDAD DEL CONTRATO ES: ¢ 272.64
TOMANDO EN CUENTA DEPRECIACION, IMPUESTOS E INFLANCION
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CAPITULO IV

ADMINISTRACION DEL LABORATORIO DE COMPUTC

Adeinistracion del Provecto de Implantacifn

Hasta este momento ya se conoce que equipo adquirir y

como obtenerlo, ahora falta saber como implantar el
Laboratorio de Cdmputo. Para realizar este proyecto es
necesario llevar a caboe un conjunto de actividades. El

problema consiste en conocer en qué orden se deben hacer
las actividades, para que el tiempo de duracién del
proyecto sea minimo.

Para resolver e¢ste problema, se utilizara la Técnica
de Administracion de Proyectos CPM-PERT, <cuyo objetivo
principal es producir un programa que proporcione la fecha
en la cual debe iniciarse cada actividad. Al tratar de
determinar la fecha de iniciacién de una actividad, algunas
veces descubre que existen varias fechas de iniciacién
posibles. Algunas actividades podrian comenzar en
cualquier fecha dentroe de un intervalo de tiempo, sin
afectar la fecha de terminacién del proyecto. Otras
actividades pueden na tener variacion en su  tiempo de
iniciaciony a éstas se les llama Criticas.

La Ruta Critica esta formada por las actividades que
deben recibir atencién especial para que el proyecto no se
retrase.

Ahora bien, considerando ¢l programa educativoe, seria
conveniante que la implantacion del laboratorio e
realizara en el periodo varacional, vya que los trabajos
ocasionados por esto se harian en forma rdpida y eficiente,
lo cual traeria como consecuencia que el laboratorio
empezara a funcionar al inicio del periodo escolar. En
base a estos argumentos se ha decidido que el tiempo de
duracion del proyecto no debe ser mayor a cinco semanas (35
dias).

‘q.1.12 Red de Actividades

La Técnica de Administracidan de Proyectos
CPM~PERT seo inicia descomponiendo el proyecto en
actividades diferentes, es decir, estructurando el

proyecto mediante la interdependencia de las
mismas.
En primer lugar se definirdn dichas

actividades y se estableceran las relaciones de
‘precedencia adecuadas.
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Lista de Actividades:

A Plansacion de la Ubicacioén del Laboratario

Esta actividad consiste en la seleccién del
lugar donde serd implantado éste, misma que sera
ejecutada por el Consejo Administrativo de los
planteles educativos. Segun los resultados
arrojados por la encuesta, presentados en el
Capitulo 11, las escuelas que tenian Aarea para
implantar un laboratorio, disponian de un salan
de clases para este efecto.

B Contratar Asesor
Esta actividad consiste en seleccionar a la
persona especializada en Diseloc de Centros de
Computo, para que €l se encargue de 1la
plansacién geneval del laboratorio.

C Plansacidn de 1la Distribucion del Equipo
Estea tarea consiste en buscar el aprovechamiento
aptimo del Area destinada para el laboratorio.
Esta actividad serd ejecutada por el
administrador en conjuncién con el asesor.

D Contratar Personal sncargado de la Adaptacion de
el Lugar .
Esta actividad consiste en contratar a las
pPeETSONAS especializadas en carpinteria,
albatileria, electricidad, herreria, etc. segun
sea necesario. Por lo gensral el administrador
es ®l1 encargado de esta tarea.

E Preparacién del Lugar
En esta actividad se realizan todos los arreglos
que sean pertinentes tales como: cerrar ventanas
en caso de que la luz solar entre directamente,
0 que se introduzca demaziado polvo, Yya que de
no hacerlo ¢l equipo se veria afectadojy en caso
de que @l piso esté alfombrado, sea de madera o
teanga recubrimiento plastico, entonces se debe
cambiar por piso de gramito, marmol, etc.; hacer
una instalacién eléctrica oculta Yy segura,
incorporando reguladores (acondicionadares de
linead; observar que# la humendad relativa y la
- temperatura estén acordes con las
especiticaciones del squipa elegido. Esto es con
el tin de¢ que el ladboratorio esteé listo para l1a
instalacién, tanto del wmobiliario como del
equipo. Esta actividad es dirigida por el
asesar y ejecutada por los encargados de la

adaptacién del lugar.
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Ordenar ®#l1 Equipo

En esta actividad se localiza al proveedor que
presente la oferta mas adecuada a las
n sidades del rlantel <{en base a los
resultados obtenidos en el Capitulo 1III>. Esta
actividad la efectia el administrador de acuerdo
con el Director y el Consejo Teécnico.

Ordenar Papeleria

Esta actividad consiste en pedir 185 articulos
necesarios (disketes, hojas para impresora,
gises, cintas para impresora, etc.) para el uso
del equipo. Es el administrador el encargado de
esta actividad.

Entrega del Equipo

Esta actividad estid representada por el tiempo
que el proveedor determina para hacer la entrega
del equipo.

Planeacion del Programa Académico

En esta actividad se bhace el programa de la
materia, se deciden los horarios para la misma y
se determina el personal académico que se
requerira. El Consejo Técnico es el encargado
de esta tarea.

Contratacién del Personal Académico

€1l administrador es el responsable de esta
actividad, que consiste en la contratacion de
los profesores que impartiran la materia de
Computacion.

Adiestramiento del Personal Académico

En esta actividad se ven involucrades tanto los
profesores seleccionados para la materia como el
proveedor del equipo, ya que éste Gltimo
generalmente proporciona un curso de
capacitacién para el uso del equipo, mismoc que
ser&d tomado por los profesores.

Obtencidn del Mobiliariag

Es la actividad en la que se decide, ya sea
coaprar o adaptar €1 wmobiliario necesario para
el laboratorio. Esta es realizada por el
adainistrador con ayuda del asesor.

Instalacian del Mobiliario
Esta actividad es ejecutada de acuerdo al plan
de la distribucidén del equipo.

Instalacion del Equipo
Esta actividad también es ejecutada de acuerdo
al plan de la distribucidn del equipo.
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0 Supervisién General
En esta actividad el administrador veritica que
todo este listo en el laboratorio para su
operacién.

La relacién entre las actividades se da como sigues
ACTIVIDAD ANTECESORAS INMEDIATAS

OZArFrXLU=IOMMTOD>

‘A partir de la relacién anterior, se¢ hace el
diagrama de 1la Red, donde cada  actividad se
representa mediante una flecha y el principio y fin
de cada actividad son eventos que se representan
por  nodos. En este caso fue necesario agregar
actividades ficticias para sequir la ldgica en la
red.

Aplicacion del PERT

A la red de actividades resultante, se le
aplicara el PERT (Técnica de Revision y Evaluacion
de Proyectos), para calcular la probabilidad de que
el proyecto se termine en un tiempo dado cualquiera
(&n #ste caso ¢8 necesario que el proyecto termine
a lo mds en 35 dias), ya que existe incertidumbre
en cuanto a los tieapos de duracién de las
actividades.

. El primer paso en un andlisis PERT es estisar
al tiempo medio esperadon de duracion (t, ) de cada
una de las actividades, Yy una wmedida de 1la
incertidumbre de esta duracion (lh).

El PERT emplea tres tiempos esperados para
cada actividad: .

1. Tiempo optimista (a)
Es el tiempo en el cual se realiza la acgtividad
si todo marcha a la perfeccién; este tiempo
tendrd una probabilidad de ocurrencia muy baja.
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2. Tiempo ais probable (m)
Es el tiempo normal de ocurrencia de una
actividad en circunstancias ordinarias; este
tiempo representa la moda de la Distribucién
Beta.

3. Tiempo pesimista (b)
Es #1 tiempo de ocurrencia de una actividad en
caso de que algo saliera mal; este tiempo
tendrad una probabilidad de ocurrencia muy baja.

E1l PERT asuffe que estas tres estimaciones
pueden usarse para describir una distribucidn Beta,
1a cual se suestra a continuacion:

Ca+b + 1) X0 - NO*

FAAY = ———————— para O £ X < 1
a! p! azxo
b 20O
a+1
T

(a + 2) a + 1)

a + b+ 3) (a+b + 2>

Para la duraciéon de cada actividad, entonces
te  ®, s calculan aproximadamente como sigue:

a + d4dm + b

T

0, = e . Vi, = (0 )2

. Con estos elementos e procede a bhacer la
estimacién del tiempo esperado de cada actividad,
para lo cual seréd necesario asignar los valores

para @y b y ®m (estos se obtuvieron de 1la
informacion praporcionada de la experiencia de
cuatro planteles que va contaban ' con un
. Laboratorio de Computo, v ademas de la

proporcionada por los proveedores) wmismos que se
musstran en dias en la Tabla 4.1.

El siguiente pasoc en este anadlisis consiste en
calcular las tiempos esperados de ocurrencia mas
cercanos (. Y.y mas lejanos (uTL > de cada uno
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TABLA 4.1 CALCULO DEL TIEMPD ESPERADO DE DURACION
ACTIVIDAD a - b te e Ve
A 1 2 3 2.50 0.33 0.11
B 3 a 6 a.16 0.50 0.25
c 2 3 6 3.33 0.66 0.4d
D 3 s 6 4.83 0.50 0.25
E 15 20 30 20.83 2.50 6.25
F 1 2 3 2.00 0.33 o.11
[} 1 2 2 1.83 0.16 0.03
H 10 12 15 12.16 0.83 0.69
1 10 14 20 14.33 1.66 2.76
E} 3 s & 4.83 0.50 0.25
'3 14 1e 21 17.83 1.16 1.35
L 14 20 25 19.83 1.83 3.36
" 2 3 s 3.16 o.50 0.25
N 1 2 3 1.33 0.33 0.11
o 1 2 3 1.33 0.33 o.11
1 = - - 0.00 0.00 0.00
£2 - - - 0.00 0.00 0.00
TABLA 4.2 CALCULO DEL TIEMPO ESPERADO DE OCURRENCIA
No. DE EVENTO W Ve W Ve, HOLGURA (1>
1 0.00 0,00 0.00 4.36 0.00
2 2.50 0.1t 8.06 4.27 5.56
= 4.16 0.25 8.06 4.27 3.90
a 4.83 0.25 10.39 6.72 5.56
5 2.00 0.11 22.17 0.9% 20.17
6 14.33 2.76 14.33 1.60 0.00
7 7.49  0.69 11.39 3.8% 3.90
8 19.16 3.01 19.16 1.35 0.00
9 27.32 4.05 31.22 0.47 3.90
10 30.43  4.30 34,33 0.22 3.90
11 31.76  4.41 35.66 O.11 3.90
12 36.99 4.36 36.99 ©0.00 0.00




de los eventos, asi como su varianza (408 ,VTL b X
para ssto es necesario aclarar que los tiempos de
duracién de las actividades son independientes.

El tiempo esperado de ocurrencia de un evento
se calcula en base a los tiempos esperados de
duracién de las actividades que inician o finalizan
en tal evento. En general, este proceso consta de
dos etapas:

1% La secuencia de ssta stapa se realiza a partir
del nodo inicisl al nodo final. Al g del
evento inicial se le asigna e#1 valor de cerojg

los otros K se calculan sumando los te de
las actividades precedentes al evento, Yy en
caso de obtener varios valores posibles para

nr, . se elige el valor msayori asi sismo para
clicu!nr las \Cr‘ ¢+ S® suman las vte -

28 La secuencia de esta etapa se realiza a partir
del nedo tinal al nodo inicial. Al ny, del

evento final se le asigna el valor del
®ismo evento, los otros nug se calculan
restandole los te de las actividades

ecuentes, y en caso de oaobtener varios
valores posibles para my y se elige el valor
aehory para calcular las Wy s S@ SUMaAn las
v!e de las actividades susodichas.

La Ruta Critica se compone entonces de los
-eventos que prasentan holgura cero (4,>, esto es
aquellos eventos cuye tiempo de  ocurrencia mas
lejano menos el tiempo de ocurrencia ads cercano
sea cero (U, - W = 0). En la Tabla 4.2 aparecen
los tismpos de ocurrencia esperados de laos eventos,
con sy respectiva holgura.

Por lo tanto, los svantos que pertanecen - a la
Ruta Critica sovm: 1, 6, 68 y 12, es decir, las
actividadeos 1,J vy K son las actividades criticas,
las cuales provocan que el tiempo esperado de
duracién del proyecto sea de 36.99 dias, y si
alguna de estas actividades se retrasa, el proyecto
entero se retrasara. . -

Lla red rcsuitantc de todo este proceso se
suestra en la Grafica 4.1.

Una vez estimadas las u; y Vy, para cada uno
‘de los eventos, se determinard la probabilidad de
ocurrancia de un svento en un tiempo dado, para 1o
cual se supaone que la ocurrencia mas cercana de un
evento tiene wuna Distribucien Normal con media
Ry Y desviacién estandar L Si la duracidn de
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1a actividad i s L 78 v e®=ntonceis #4ta &3 una
variable aleatoria independiente con  media vy
varianza verdaderas j; Y o2 respectivamente,

6i w® quiere obtener 1la probabilidad de
completar el proyecto en un tiempo Ts, entonces se
atuke que T = € vy (ti representa la duracién de
1a sctividad i Gue pertenece a 1a Ruta Critica) y
de acuerdo con el Teorema del Limite Central, si Kk
[ 1) grande v las variables aleatorias son
indgpendientes, entonces T tendrad up distribuciaon
aproximadamente Normal con sedia T = Ln; y varianza

vp = fe.t.

Siendo asi, y estandarizandoc la variable
aleatoria T, se tiene que:

Te = np, + F A o« de donde

Ts —
A,
*re
Buscando #1 valor de Z en Tablas, se obtiene

1a probadilidad de que 21 esvento (final) ocurra en
un tiempo no mayor a Ts (PCT £  Ts)). Este
procedimiento pusde aplicarse a cualquier evento.

Aplicando lo anterior al proyescto que se esta
tratando, se define a Ts como 35 dias vy de 1la Tabla
4.2 s=e obtiene N, * 3I6.99 dias y Vu = 4.36 dias,
sntonces:

I8 - 36.99
Zm e = 0,953
by

1o cual implica que 1a probabilidad de que el
proyacto se 35 dias o0 menos es O0.17.
Esto significa que hay una probabilidad de 0.93 de
que el proyecto no se termine en la fecha indicada.

Do la misma forma se obtiens la probabilidad
de que los eventos 3,7,9,10 y 11 (que conforman una
ruta no critica) se terminen como méximo en %, 8,
28, 31 y 32 dias respectivamente:

I3 = 1.68 ==> P = 0.95
I, = 0.61 w=> P = 0.73
Iy = O.34 me> P = 0.63
Zo ™ 0.28 ==> P = 0.61
Z,i = 0.11 wm> P = 0.54
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Si se supone que el proyecto se inicia en un
tiempo cero, sntonces:
Se tiene un 95% de probabilidades de que se realice
la planeacién de la ubicacidn del laboratorio vy se
contrate al asesor en un méximo de T dias.

Hay 73% de probabilidades de que se termine la
planeacién de la distribucién del equipo en 8 dias
o menos, & partir de la iniciacion del proyecto.

Existe un 63X de probabilidad de que se comience a
instalar el mobiliario a los 28 dias (o antes) del
arranque del proyecto.

Hay una probabilidad del 39% d# que la instalacién
del equipo de cémputo se inicie después de 31 dias.
La probabilidad de que la supsrvisién general ase
inicie a 1o mas en 32 dias o3 de S4%.

Se obtienen probabilidades de ocurrencia de
los eventos, debido a que los tiemspos de duracion
de las actividades que 1los preceden no  son
deterministicos, es decir, no se sabe con certeza
ean qué tiempo dard un evento particular, asi que
l1o0. que se ha calculado dnicamente son los tiempos
ssperados mds lejancs £’ més cercands, CcCuya
diferencia es la media esperada de la holgura.

Ahora bisn, la probabilidad de que un evento
tenga holgura se detsrmina de la siguiente manera:

Dado que ] es la difersncia entre las variables
aleatorias independientes con distribucién Normal,
T v Te s+ entonces H tamdbién es una variable
aleatoria con distribucién Normal, media By Yo
varianza v, * -cf‘l - «® , por lo que

o=y, ¥ v, y de donds

LT

Ty
Buscando el valer de Z en Tablas, se nbtiene
P(H £ 0>, pero lo quse se busca es 1la probabilidad
de que e]1 wvento tenga holgura, es decir, P(H > 0),
asi que la probabilidad requerida es [l - P(H & 0)‘]

Z =

Aplicando 1o anterior a cada uno de los eventos, se
tiene:

Z, = 0.00 ==> {1 ~— P} = 0.500
Zy = — 2.66 ==> {1 — P] = 0.004
2y = = 1.83 =m=> {1 ~ P]1 = 0.034
Zy = - 2.11 ==> [1 — P]1 = 0.018
Zs = ~19,97 ==> {1 — P} = 0.000
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I, = ©0.00 ==> (1 — P] = 0.500
Z; = — 1.8S s=> [1 ~ P} = 0.034
Zp = 0.00 w=> {1 ~ P} = 0.500
29 = — 1.83 ==> (1 — P] = 0.034
Zio ™ — 1.69 ==> {1 — P] = 0.030
Z/y = = 1.83 m=> {1 — P] = 0.034
In = 0.00 ==> [1 — P} = 0.500
Los eventos (1, 6, 8 vy 12) con y = 0Oy &s

decir, los sventos que pertenecen a la Ruta Critica
tienen una probadbilidad del S0X de tener holgura y
S0% de no tenerla. Los eventos I, 7, 9, 10 y
11, con hslgura n, > 4] y por ande no
pertenscientes a ia Ruta Critica, tienen
probabilidad del 3% aproximadamente de no presentar
holgura es decir, 3% de probabilidades de
incorporarse a la Ruta Critica. Los eventos 2 y 4,
con 3, > O, presentan una probabilidad muy alta
(99.6% y 98.2% respectivamente) de tener holgura. Y
por Gltimo, se dice casi con certeza que el evento
S tendrd holgura.

En e} anAlisis anterior sobre los eventos, se
observa que @8 wmuy poco probable que ®1 proysecto
sea terminado en ¢l tiempo ‘especificado (35 dias),
por 10 que serd pertinente reducir los tiespos de
duracion de alguna actividades, incorporando
costos al modelo. Para introducir costos a la red
de actividades, se toman en cuenta los costos
extremos, es decir, i la actividad se realiza en
@l asnor tisempo posible entonces, é&sta tendra un
costo mayory sei por el contrario, la actividad se
realiza #n un tiempo normal, el costo serd menor.

tos costos extremos y los intermedios se
representan por medio de una curva, cuya pendiente
indica el incremento unitario de los costos por
unidad de disminucién de tiempo. Esto se muestra en
la CGrafica 4.2,

£l Objetivo sers detersminar l1a combinacion de
tiempo—costo que satisfaga el tieapo programado de
terminacién de]l proyecto a un costo minimo, lo cual
puede ser planteado como un Problema de
Programacion Lineal.

8in easbargo, en este caso no es posible
aplicar este attado (PERT-costo) debido a que es
auy dificil determinar los elementos costo—tiempo,
pues existe tanta variedad de informacién camo
pPlanteles hay. )
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TIEMPO-COSTO EXTREMOS

' cosTo

URGENTE —— - -

URGENTE NORMAL

.- Grafica 4.2.
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Al terminar de implantar el Laboratorioc, éste

se encuentra ya en condiciones de funcionar,
entonces ahora falta saber como administrarlo. Este
aspecto serd tratado en el punto siguiente.
NOTA: Al aplicar «1 Método PERT se supone que la
distribucion del tiempo es una Distribucidn Peta,
con wmedia t y varianza ¢ 2, sin embargo la
verdadera distribuciébn del tiempo es desconocida,
por lo cual al hacer esta suposicion se incurre en
errores e inconsistencias, pero a pesar de esto, el
PERT sigue siendo confiable. La informacion sobre
sste aspecto se encuentra maés detellada en la
Referencia Bibliografica: 208.

4.2 Procese Adainistrative

Intreduccién
El administrador del Laboratorio de Cémputo es
el encargado de vigilar, promsover y desarrollar la

Materia de Computaciong supervisar que los
prefesores impartan su claseg solucionar los
probleamas escolares, ¥ buscar la excelencia
académica.

A fin de manejar ®#1 Laboratorio de Cémputo
satisfactoriamente e amplea el Proceso
Administrativo, el cual determina 1los objetivos;
establece los planes y reglas para sjecutarlos;
delimita responsabilidadesy y evalda resultados.
Este proceso tiene como tin, que las caosas se hagan
de manera eficiente, evitando correr el riesgo de
desperdiciar asdltiples actividades y recursos.

El Proceso Administrativo se divide en seis
etapas a sabers

12 En la de previsién se determinan los objeti-
vos que se desean lagrar, los cuales puesden ser
formulados, fijados o adaptados por maestros,
alumnos, la direccion de la institucidon, la
sociedad de padres de familia y el propio
gobierno.

28 En la de plansacion se determina el plan de ac-—
cién y 1la politicas para conseguir los
objetivos predeterminados, wmismos gque deberan
ajustarse a estimaciones adecuadas de los
recursos humanos, materiales y financieros
(disponibles y factibles), de tal manera gque se
logren obtener los resultados que se desean en
la mejor forma, con el menor gasto de tiempo y
de esfuerzo.
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38 En 1la de organizacion ss determinan todas
las actividades que van a esjecutarse para
lograr el objetivo principal, asi como 1la
relacion entre estasy Yy también se definen la
lineas de- autoridad y responsabilidad de los
individuos de la emspresa.

48 En la de integracién se busca la articulacion
de 1los madios establecidos an la etapa de la
plansacién (recursos en general).

En la de direccidn se pretende alcanzar la rea-
1izacion efectiva de todo 1lo planesado, por
medio del ejercicio de la autoridad y de
acuerdo con los planes vy la organizacién
presstablecidos.

€2 En la de control se comparan los resultados ob—
servados con los essperados, con el fin de
aejorar los planes de accidn.

La descripcién de las etapas de este proceso
se tratarin mis ampliamente en al siguiente punto.

£tapas del Proceso
Eesyisidn

La previsién es la base necesaria para . la
plansacion, ¥ para poderlia realizar (13
indispensable tijar los cbjetivas que se persigueng
estos a vez deben descansar sobre hechosj ser
susceptibles de wmedirss, no s6lo cualitativamente
sino también es recomendable cuantitativamente.

Los objetivos fijados deben ajustarse a las
siguientes reglas:
— " No se debe confundir el problema real con sus
esfectos, ni con los medios para sclucionarlo.

No deben ser rigidos en cuanto a su realizacién.

- No deb ser redundantes, pero tampoco deben darp
S9 cosmo iguales objetivos diferentes, aungque apa
renten sevr iguales.

s deben consultar varias opiniones para complg
mentar su fijacién. .

Deben ser cabalmsnte conocidos por guisnes

colg
boran a su logro.

— No deben ser cambisdos constantemente.
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Algunos de los ocbjetivos mas importantes para
este caso especifico, que deberan ser fijados en
esta etapa son los siguientes <(estos objetivos
varian de acuerdo a las espectativas de cada
plantel):

Cbtener mAxima utilidad del equipo.

Obtener prestigio.

Obtener ganancias maximas.

Brindar servicio de caomputo optimo.

Conservar el equipo #n buenas condiciones.
Satisfacer la demanda de suministros ( papel,
cintas, diskets, etc. ).

Que el equipo de cOmputo no se use para otros
tines que no sean los de la instituciaon.

Gue el equipo wno sea maltratade.

Que el laborvatorio funcione en los horarios es-—
tablecidos.

=I O MMOOYD>

Los objetivos anteriores no se encuentran en
orden de importancia, peTO es indispensable
distinguir la prioridad que existe entre ellos, asi
que para rvesolver este problema se aplica el
algoritmo para la jerarquizacion de los elementos
de un sistema, que se presenta a continuacidn.

La subordinacién de los objetivos se presenta
en la siguiente matriz, donde el elemento i,j es
igual a 1, si el objetivo 1 contribuye a lograr el
objetivo ij Yy es cero en cualquier otro caso.

A B C D E F G H I
A o o 1 o (o] (] o [¢] Q
B o o 1 (] o] [] (] [e] [}
[ (1] o Q 0 (o] Q ] (] [u)
D 1 1 1 o (o] [ o O o
€ 1 1 1 1 [+3 o] [+] < [¢]
F 1 1 1 1 (] [ o o [e]
G 1 1 1 1 o (o] o [0 o
H 1 1 1 1 o o o (o] ]
i 1 1 ) 1 [+ [+ o (9 o]
Esta wmatriz cumple con las propisdades de
subordinacién:
1> m;; = 0
ii) S5i ey = 1 => my: =0
iii) Si my = tym, =1=>m, =1.
Ahora se procede hacer la racionalizacién de
la matriz, para obtener las matrices de
subordinaciong mediante los cuatro pASOS

siguientes:



Paso I

Paso II

Paso I11

Paso 1V
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Identificar los conjuntos del nivel supre
mo (renglén de ceros) y nivel intimo
{(calumna de ceros).

Nivel supremo = IC)

Nivel infimo = (E, F, G, H, I}

Eliminar jerarquias triviales. Como la ma
triz ng tiene elementos cuyo renglén y
columna sean iguales a cervo, entonces en
este caso no existen jerarquias triviales.

Determinar elementos de jerarquia conecta
da que pertenecen al conjunte del nivel

supremo.
Miembros del Miembros del nivel
nivel infimo supremo al que estan
consctados

E c

F <

G c

H c

I C

Como existe un s6lo conjunto del nivel

supremo conectados a los miembraos del
nivel infimo, significa que existe una
sola jerarquia cuyo nivel supremc es {C).

Encontrar la matriz de subordinacién cpo
nectada correspondiente a la jerarquia:

a) La suma booleana no se puede realizar
en éste, porque sélo hay un eslemento en
¢l nivel supremd, Sin embargo al sustituir
1as colusnas de la matriz de subordinacion
por el producto booleano de las columnas
originales de dicha matriz con 1la columna

correspondiente al elemento del nivel
supremo, se obtiene la matriz originalj 'y
al eliminar . de ésta las columnas vy

renglones de ceros, se@ obtiene la matriz
de subordinacién conectada correspondiente
al nivel supremos

A

0

SR ELET RS
OO
LYY AN
Pv-ﬁnh""
- X-X- 2 -]
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b) Para obtensr la grafica no redundante
correspondiente & la jerarquia, se utiliza
@1 Algoritmo de la Mascara de Figura 4.1,
y los resultados son los siguientes:

s, = {A, B, C, D}
8, = A, B, D, E, F, Gy H, I}
8« N 8, = (A, B, D)
8 = 8. - {8, A 81 = €C}
S, = {A, B}
8. =8, n 8 = CA, B}
S, = (D>
8, =8y n S, = {D}
Las matrices resultantes son:
c A B D
A 1 LI S § 4
B 1

mIomm
LR NN N )

Y la grafica de jerarquia de los objetivos
[1%]

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Nivel 4

/o
(][]
Por lo tanto el objetivo principal del plantel
al pocner en msarcha el Laboratorioco de Cédmputo es

-obtener mdximas ganancias, apoyandose para ello en
los demés objetivos.

Plangacjion
Can los objetivos ya determinados v
Jerarquizados, se comienza la stapa de la

planeacién, donde se® toman en cuenta los siguientes
aspectos:



ALGORITHMO DE LA MASCARA

Sy

'Cummnm los frdices correspandientes

a los elementos que aparecen cn las co-
lumes de la matriz de suhordinacién co-
nectada,

Conjunto de los fndices correspondientes
a los elanentos que aparecen en los ren-
glones de 1a matriz de subardinacién co-
nectada.,

latriz de subardinacién canectadn.

Canjunto de elementos que aparecen en el
i-$simo nivel de una jerarqufa .

Canjunto de elerentos de nivel suprero.
Nirero de niveles de una jerarqufa.
Conjunto de elementos de nivel {nfimo.
Subconjunto de Si campuesto por aquellos

elamentos de S, que tienm al menos un -
elerento a ellos.

Figura 4.1

Tdentiffquese S, colo-
cando una ndscora’ sobre
aquellas columas de N
que pertenccen a

a A =~
SIUSZU ces SS H

los frdices de los ren—

posiciones no cubiertas
por 1a méecara canstl

yen shl'

o1
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AnAlisis del Medio Ambiente
Aqui se evaldan los factores directos e indirectos
que afectan de alguna manera el logro de los

objetivos. Entre los factores directos que se
pueden mencionar, se encuentran en primera
instancia los rplanteles competidores; gran

variacion sn la demanda de 1los alumnosg y los
cambios en la politica educativa de la SEP o de la
UNAM. Entre los indirectos estan las devaluaciones
v #1 avance tecnolégico, etc.

AnAlisis de los Recursos

En esta parte se evalia qué se estd haciendo mejor
o peor en relacién a los competidores. Para esto
se determinan los recursos wnecesarios para alcanzar
el exitogy asi como los recursos dde 1los . gque se

dispone. La diferencia entre éstos indicarad.las -
fortalezas y/o debilidades del laboratorioc. Para
convertir las debilidades en fortalezas se deben
asignar recursos extras que pueden ser de tipo
financiero, fisico, bhumano, tecnoldgico, etc.
Ejemplo de ellos serian: incrementar el mnimero de
computadorassy mejorar el mobiliario Y Ia

.seguridadg incrementar la capacitacion y motivacién
del profesorado, etc.

Identificacion de Estrategias

Ya que se fijaron los objetivos, se determind el
medio ambiente que los afecta y los recursos con
1o0s que se puede llegar a contar para lograrlos, se
procede a la ididentificacién de las estrategias
baAsicas que seguira el administrador del
laboratorio para aprovechar al MmAximo las
oportunidades que se presenten, para que de esta
forma se traten de svitar, hasta donde sea posible,
las amenazas para el logro de los objetives. Por
ejempla, si los planteles competidores ofrecen
mejor servicio y el plantel "X" ofrece regular
servicio, pero este ddltimo cuenta con recursos
humanos, entonces puede vigilar que el equipo de
cémputo se wutilice sé6lo para fines académicos y/o
vigilar que los alumnos cuiden el equipo, 1o cual
contribuird en alguna medida a mejorar el servicio.

Determinacion de los Cambios

Una vez identificadas las estrategias, se procede a
analizarlas para saber si cumplen entre otras cosas
cong

— GQue las estrategias adoptadas, sean compatibles

— Que se concentren recursos en cuestiones criticas

— Que se trate ¢l problema con los rTecursos facti
bles

— Que se aprovechen las ventajas de la institucion.
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Con lo cual se dsberdn reconsiderar las estrategias
Yy decidir si cambiar ° modificar algunas o
adoptarlas tal cual. Pero no es auy aconsejable
embarca en  un plan estratégico de adquirir
rTecursos o destrezas que son débiles o que no
existen, por el contrario las ventajas reconocidas
deben aprovecharse y explotarse & fondoa.

Ejecucion de la Estrategia

Una vez deterainada la estrategia es praciso
incorporarla a las operaciones cotidianas de la
institucién, para 1o cual dedbe convartirse en
planes tacticos, progremas y presuypuestos,

Madicién y Control del Progreso

En este punto se deben comparar el plan estrategico
con sl avance, para ver si se estan alcanzando los
resultados deseados.

Las ventajas principales de 1la Planesacion son: se
anticipa a los problemas antess de gque 3¢ presenten
y se les hace frante antes de que se agraven; ayuda
a consaguir m&s informacién, para tomar busnas
decisiones que resistan la prueba del tiempo.

En la etapa de Organizacion se pusde buscar
la forma de disponer el trabajo y distribuirle
entre los miembraos de la institucion con el
propésito de alcanzar las metas fijadas, para lo
cual 5 necesario seguir los pasos que se dan a
continuacion:

12 Detallar el trabajo que hay que hacer para alcap
zar las metas.

20 Dividir el trabajo en actividades que se desarrg
1len lé6gica y equilibradament® por los miembros
de la institucién, es ir, 21 trabajo se debe
dividir en tal forma que. un individuo realice
s610 un conjunto de actividades, 1o cual traera
consige mayar eficiencia,

32 Combin,

@l trabajo en forma lagica y eficiente,

esto e departamentalizar 1la institucion, lo
cual consiste en la agrupacidén de actividades
que pued ser d pefiadas por unidades de
trabajo {(conjunto de individuos con. el mismo
propésito). La relacion entre las unidades de
trabajo se representa generalmente por asdio de
un organigrama, el cual resalta en  la

institucién:
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La division del trabajo

La sscala jerdrquica

Las diversas aAreas de responsabilidad

La base sobre la cual se dividen las actividy
des

- La jerarquia administrativa

Un ejesplo de un aorganigrama de un plantel seria
como @l que se musstra en la Figura 4.2.

Generalaents la organizacién de la institucieén
Corganigrasa) se realiza en forma funcional, es
decir, departamentaliza por l1la funcioén
desespeiada, sin embargo existe otro ¢tipo de
organizacién adicional a la anteriori la cual
consiste en las relaciones interpersonales entre
las unidades de trabajo originadas por la propia
necesidad. S8i en wun organigramsa, de alguien
dependen muchos subalternos, el sultado s
una falta de control de allos e ineficiencia en
la wutilizacion del tiempo de todos los
involucradosg si por #1 contrario dependsn pocos
subalternao habrd un exceso de supervision,
burocratiseo e incremento de gastos.

42 Coordinar el trabajo como un todo unificado y ap
ménico, es decir, coordinar que las metas
particulares de cada uno de los departamentos no
se contrapongan a las wetas geherales de la
institucidn, reduciendo de esta sanera la
ineticiencia y los conflictos internos.

352 Seguir y reorganizar, ssto se hace debido a que
el proceso de organiz es continuo, por lo que
se debers evaluar periodicamente si la
organizacién  corresponde a las necesidades
actuales, Yy en caso de no ser asi, ajustar =}
proceso para no disminuir la efectividad.

En la etapa de la Integracidn se obtienen los
slemsntos sateriales y humanos (conssguir personal,
equipo, dinero, etc.) para llevar a cabo 1o que se
ha planesada an 1as etapas anteriores. La
Integracién se basa en los siguientes principios:

12 La integracién de las personas, consiste en
seleccionar al personal eads adecuado a las
funciones, s decir, ersonal debe adaptarse
a  las funciones; desp de ser  wlegido debe
provesrsele de los elementos administrativos
necesarios para que éste haga  frente a sus
aobligaciones en forma eticiente; 1o cual hace
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ORGANIGRAMA
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DIRECCION GENERAL
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DERTC. DE COMPUTACION
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que los miembros de la institucidn se articulen
debidamente en su jerarquia. Para la integracién
de personal se debe hacer lo siguiente:

Reclutar.— €s la concentracidn de candidatos a
empleas.
Seleccionar.—~ Implica evaluar y escager entre
los candidatos, a los mejores.
Introducir.— Se transforma el buen candidato en
empleado (contratacion).
Desarrollar.- Se hace del elemento contratado un
buen elemento (por medio de capaci
tacion y adiestramiento).

22 La integracion de las cosas, consiste en la ar-—
ticulacién de los recursos materiales entre si y
ademds . con las personass de tal forma que
siempre se disponga de los elementos materiales
en la medida necesaria (que no falten y gue no
sobren).

La funcién principal de la direccién se basa
en la ‘generacion e implantacion de estrategias
éptimas, coordinando de alguna manera los esfuercos
Yy recursas (adwinistrativos, académicos, técnicos,
etc.) para obtener ventajas que ayuden al logro de
las metas de la institucion y de los colaboradores;
otra funcién es la solucién de problemas por medio
de la toma de decisiones; ademas de supervisar el
cumplimiento de politicas, procedimientas ¥y
funciones para que se logre el fin propuesto. Las
fases de la direccidn son:

—~ Delegar autoridad

—~ Ejsrcer autoridad

— Establecer canales de autoridad

— Supervisar que se cumpla lo ordenado.

En esta etapa, al seguir las fases anteriores es
recomendable se coordinen los intereses de los
miembros de la institucién (individuales y de
grupo)dj se¢ originen 4rdenes impersonales;. se
respeten las jerarquias establecidasi se utilicen
los: conflictos para encontrar soluciones, y se
resuelvan lo mas pronte posible. En 'la direccién
s® ejercen tres papeles a saber: .

Interpersonal.— Representa la institucian, e inter
actda con sus suboardinados.
Informativo.~ Obtiene informaciéon de su subalternas
) y de otras fuentes personales.
Decisorio.— Resuelve todo tipo de conflictos; asig
na recursos y ademids, pone en marcha
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los nuevos planes.

Control

Esta etapa se sustenta en reglas y tadcticas
para supervisar que lo que se esta haciendo sea lo
que se ha propuesto, para que de esta forma se
evalaen los Tesultados v se eliminen las
desviaciones en  caso necesario. Las fases del
Contral son:

— Establecer medidas de control (reglas precisas
¥y cuantitativas).

- Conssguir informacion,

-~ Interpratar los resultados.

- Utilizar los resultados.

ia principal caracteristica del Control es que
permite dirigir la atencién bhacia las diferencias
entre lo observado y 1lo esperado, para que al
corregirlas se lagren las metas de la institucién.

€1 Control, por ser un proceso que siempre se estd
retroalimentando, se presenta en todas las etapas y
a la vez cierra el ciclo del Proceso Administrativo

Caomo se puede apreciar, en sste punto s6lo se
hizo 1a descripcion del Proceso Administrativo, yva
que en si no es posible 1llevarlo ‘a la practica
dentro del. laporatorio, porque no se estd mansjando
¢l problema real, es decir, sdélo se ha dado la
pauta para ponerlo en operacion, mads sin embargo no
se tiene la vivencia del hecho, pero para que esto
noe quede sélo en el aire, se presenta en el
siguiente punto una simulacién de lo que seria el
funcionamiento del laboratorio. N

“ 4.3 @imulacion del Laboratorig

Modelado
Roberth E. Shannon  define simulacion de la
siguiente manera: "Simulacién es el proceso de

diseXar y desarrollar un modelo de un sistema real
Yy <conducir experimentos con este modelo, con el
propésito ya sea de entender el compartamiento del
sistema o de evaluar varias estrategias (dentro de
los limites impuestos por un criterioc o un conjunto
de criterios), para ia operacién del sistema®.

Bajo esta definicién, entonces un “modelo" es

" una representacion abstracta de un sistema real que

ayuda a explicar, a entender, a evaluar o mejorar
el propio sistema. N
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En este caso especifico ¢l sistema real ez un
“Laboratorio de Cémputo” Cexperimental), cuyo
objetivo deseado es "brindar servicio éptimo%, para
lo cual seria conveniente:

a)> Que en cada computadora trabajaran los menos
alumnos posibles por sesidn.

b)) Que @1 laboratorio funcione el mayor tiempo
factible (de 1lunes a viernes), dentro del horario
escolar (8:100 am a 14300 pm).

€) QGue ¢l numerc de horas/semana que 1o alumnos
tengan acceso 'a las computadoras sea el maximo
posible.

- Tomando en cuenta la influencia de factores
{(no controlables) tales comot fallas en el equipoj
fallas en el suministro eléctricog inasistencia de
los * alumnos, Y prolongacién del tiempo de
reparacién del equipo.

La ocurrencia de una falla en cualquier parte
del equipo, hace que los alumnos se distribuyan en
el resto del equipo, 1o cual causa una baja en la
eficacia del servicio (debido a que habrd mas
alumnos por computadora). Durante el. tiempo de
reparacién del equipo subsistira esta deficiencia
de servicio. Una falla de suministro eléctrico,
trasrd cosoc consecuencia una suspension total del
sarvicio, misma que repercutird en la calidad y
cantidad de ¢é¢ste. Por otra parte, la falta de
asistencia de los alumnos incremantard
indirectamente la eficiencia del servicio (debido a
que® habri menos alumnos por computadora).

A partir del proplema real, se procede a hacer

@1, "modelo” que lo representard. E1 propésito
principal del modelo es ayudar en la evaluacion de
la eficiencia del servicio, considerando las

efectos de ciertos parametros criticosi para esto
s® supone: -

1.~ Los alumnos asisten o no asisten a la clase.

2.~ £1 equipo falla totalmente o funciona completa-

B mente.

3.~ El suministro eléctrico es perfecto o imperfec—
to.

Las variables que intervienen son:
FE1 Frecuencia de falla an computadoras/dia.
FE2 Frecuencia de falla en impresoras/dia.
FA Frecuencia de falta de asistencia/sesién.
FC Frecuencia de falla eléctrica/semana.
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b 1€ 0 TP L)

-

f(x) = ————
eI2w

De acuerdo a 1los datos obtenidos debido a la
experiencia, y a las caracteristicas de estas
distribuciones tedricas, se supone que las
variables antes definidas se distribuyen de la
siguisnte maneras

FE1, FE2, FA y FC se distribuyen en forma Poisson
con media y varianza igual a .

TFy, TRy, y TI se distribuyen en forma Normal con
media p y varianza e,

Para confirmar que estas variables se ajustan
a las distribuciones sefalada ), se
hacen pruebas de bondad de ajuste. Una prueba de
la discrepancia entre la frecuencia observada y la
frecuencia ssperada, es dada por el estadistico:

E(fo - fe)

dondes

fo = la frecuencia observada para cada clase, y

fe = la frecuencia ssperada para cada clase, deter—
. mida por la distribucisn tedrica.

k = ndmerg de clases.

Si A2 = O, entonces las frecuenciss obervada y teg
rica concuerdan exactamente.

Si X2 > 0, entonces no concuerdan, asi que se debe
o€ comparar ¢l valeor calculado de X2 con-
tra su valor en Tablas (X%, ) +& = ni-

vel de significancia vy v = grados de

libertad), para detesrminar si la varia-—
cion se debe a causas aleatorias.

La Hipéotesis nula (Ho) serd: "No existe diferencia

significativa entre la distribucién de frecuencia

observada y la distribucion tefrica, con los sismos
_pardmstros”.

Bi 15 > 1§*',3 + @ntonces se rechaza Ho (se
concluye que la frecuencia observada difiere
significativaments de la frecuencia esperada).
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Para sl ust de ests prusba, se debs tomar &n cuenta
que la frecusencia esperada para cada clase debe ser
Msayor o igual a %5, si no es asi, se deben agrupar
clases adyacentes. Los grades de libertad estan
dados por v = k—1-~mj k=ndmero de clases y m=numero
de pardmetros necesarios para calcular las
fracuencias esperadas. .

Ahora bien, los datos empiricos utilizados
Ppara realizar las prusbas de bondad de ajuste, se
obtuvieran de 1los registros de un Labaratorio de
Cémputo, los cuales abarcan cuatro meses laborales
(84 dias).

% La distribucion de frecuencia de fallas de compu—
tadoras/dia (FE1), y @l calculo de la“Xt se pre—
sentan a continuacién:

®x Num. de dias Frecuencia
Num. de Fallas con x fallas Relativa

o 40 0.476

1 26 0.333

2 1t 0.131

k-1 4 O.0a8

a4 1 0.012

4 84 1.000

De la tabla anterior se obtienes aedia=0.786 y
varianza=0.869.

Dado que se quiere probar que estos datos tienen
una distribucion Poisson con media y varianza igual
a A, y como los pardmetros obtenidos no coinciden,
entonces ss puede calcular A como =1 promedio de
dichos pardmstros:
‘Q.786 + 0.869
AN e e ———— = 0.828
2

La frecuencia esperada se obtiene sustituyendo el
wvalor de x y de 2 oen la funcion de distribucién
Poisson, y multiplicando el resultado posr 84.
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e to te (fo-te):/te
o 40 37 0.243

1 26 30 0.133

2 1 13

3 a 716 3 b7 0.059

Pt 1 1

s aa 9 X! =0.435

En la tabla anterior s® agruparon las tres Gltimas
clascs, debido a que habia fe < B, Una vez
calculado el estaditico X2 se Ccompara con su
valor en Tablas (A, = 3,841>. Como A < X8, .,
entonces no se puede rechazar la hlpoiesin nula.

Asi que se puede decir que FE1 se distribuye como
una Poisson con media y varianza igual! a 0.828.

8 La distribucién de frecuencia de fallas de impre—
saras/dia (FE2) y el calculo de la xs e pre-
sentan a continuacién:

» Num. de dias Frecusncia
Num. de Fallas con x fallas Relativa

o 30 0.593

1 27 0.322

2 k4 0.083

I aq 1.000

De la tabla anterior se obtisne: media=0.488 y

varianza=0.422 por 1o cual A =0.455. La
frecuencia esperada se obtiene sustituyendo los
valores de x y en la distribucién Poisson y

multiplicandoe sl resultado por 84.

x to fe (fo-fe)t /te
o S0 53 0.170

b 3 27 25 0.160

2 7 & 0.167

4 B4 84

A2 =0.497
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Caoma Nt = 0.497 < ’l;r.,‘ = 3.481, sntonces no se
puede rechazar Ho. ort ln tanto, se puede decir
que FE2 se distribuyes como una Poisson con media y
varianza igual a 0.4535,

% La distribucion de frecuencia de falta de asistepn
cia de aluanos/sesion (FAi) y el calculo de la ‘X2
se susstran a continuacién (si se considera que
el laboratorio funciona seis horas/dia, entonces
se tienan 3504 sesiones):

x Num. de dias Frecuencia
Num. de Fallas con x fallas Relativa

[+] a5 0.169

1 152 - 0.302

2 131 0.2%9

3 a3 0.165

a 34 0.067

- 12 0.024

6 3 0.006

7 2 0.004

-] 1 0.002

9 1 0.002

I S04 1.000
Pe la tabla anterior se obtiene: media=1.802 y
varianza=1.951, por lo cual AN =1.,877. La

¢frecuencia esperada se obtiene sustituyendo los
valores de x y A an la distribucidén Poisson vy
multiplicando el resultado por SO04.

» fo te (to—tedt/te
o 85 77 0.831
1 152 145 0.338
2 131 136 0.184
3 . 83 a5 0.047
4 34 40 0.900
S 12 13 0,600
& 3 S5

7 -3 7 1 6 0.167
8 1 [+]

9 1 o

] 504 S04 x? =3.067
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Como X2 = 3.067 ¢ Nl = 11.071, entonces no
se pucde reachazar Ho. Pnr fo tanto, se puede decir
que FAi se distribuye como una Pgisson con media y
varianza igual a 1.877.

% La distribucion de frecuencia de fallas de co-—
rriente eléctrica/semana (FC) y el cdlculo de la

x: se muestran a continuacidn (se consideran 17
semanas):

x Num. de sem. fFrecuencia
Num. de Fallas con x fallas Relativa

[¢] 7 0.412

1 S 0.294

2 3 0.176

3 2 0.118

£ 17 1.000

De la tabla anterior se obtiene: media=1.00 y
varianza=1.125, por lo cual 2 =1.063. La
frecuencia esperada se obtiene sustituyendo los
valores de x y D en la distribucion Peisson y
multiplicande el resultado por 17,

x fo fe (fo—fe)t/te

o 7 6 0.167

1 5 & 0.167

2 3 q

3 2 S 1 5 0.000

p 4 17 17 X2 =0.334
Como X2 = 0.334 ,u‘ = 3.481, entonces no se
puede rechazar Ho. '20 tanto, se puede decir

que FC se distribuye conn una Poisson con media y
varianza igual a 1.063.

Sea TEF1 el intervale de tiempo entre las
fallas de computadoras. Como FEl se distribuye en
forma Poisson con wmedia y . varianza A =0.82g9,
entonces TEF1 ~~ E(1l/% , 1/a%) = E(1.208,1.459), es
‘decir, ®#1 tiempo esperado promedio entre cada falla
serd de 1.208 dias.

Sea TEF2 el intervalo de tiempo entre las
fallas de impresoras. Como FE2 se distribuye en
forma Poisson con media y varianza A =0.455,
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entonces TEF2 ~~ E(1/a , 1722) = E(2.198,4.830), e
decir, ®] tiempo ssperado promedic entre cada falla
serd de 2.198 dias.

Sea TEFA el intervalo de tiempo entre cada
talta de asistencia. Como FA se distribuye en forma
Poisson con media vy varianza A =1.877, entonces
TEFA ~ ECW/» , 1/22) = E(0.533,0.2683), es decir,
el tiempo esperado promedio entre cada falta de
asistencia serd de O.533 de sesién.

Sea TEFC el intervalo de tiempo entre cada
falla de corriente. Comoc FC se distribuye en forma
Poisson con media y varianza A =1.063, entonces
TEFC —— EC1/A° 4 1/7Aa%) = E(O.941,0.885), es decir,
wl tiempo esperado promedio entre cada falla de
corriente serd de 0.9d1 de semana-

8 La distribucidén del tiempo de reparacién del equi
po CTR) en dias, y el cdlculo de la X2 se pre—
sentan a continuaciéns

CANTIDAD DE EQ.

DIAS DE REPARACION CON REPARACION FRECUENCIA
INTERVALOD DE x DIAS RELATIVA
o -1 0.5 3 0.028
1 -2 1.5 6 0,056
2 -3 2.5 10 0.094
3 -4 3.5 18 0,168
4 - S 4.5 23 0,215
5 -6 5.5 18 0.168
& — 7 6.5 14 0.131
7 -8 7.5 7 0.065
8 ~ 9 8.5 S 0.047
? - 10 9.5 2 0,019
10 -~ 20 15.0 1 0,009

E 107 1.000

Con la tabla anterior se obtiene: media=d.87 v

varianza=4.92. Como la distribucidn Normal es
continua, y no se pusde expresar ' su distribucién
acumulada en forma explicita, entonces se

estandarizaron l1os limites de todos los intervalos,
usando la media y varianza estimadas; y los valores
obtenidos se buscaron en Tablas. La diferencia
entre estos valores para los puntos extremos de los
intervalos, proporcionaron la frecuencia relativa
esperada, que wmultiplicada por 107 (66 fallas de
computadoras y 41 de impresoras) da la frecuencia
ssperada (fe).



INTERVALO fo fFREC.REL .ESP. fe (fo—-te)?
i - §) FCiI)-Faid fe

o -1 3 Q.03 3

1 -2 [ } 9 0.06 K4 }10 0.10
2 -3 10 0.10Q 11 0.09
3~-4 18 0.15 16 0.25
a -5 23 0.18 19 0.84
5-6 18 0.17 18 0.00
& - 7 14 0.14 15 0.07
7 -8 7 0.09 10 0.90
8 -9 S 0.08 S B
9 - 10 2 8 0.02 2 8 0.00
10 - 20 1 0.01 1

E

107 1.00 107 xr =2.25

En este caso, se acumularon por un lado las dos
primeras clases, Yy por el otro las tres altimas.
Como Xp =2,23% < Xaat‘,—ll.07 (v=mk~1-me CcONn k=8 y
-m=2), entonces no %@ puede rechazar Ho. Por lo
tanto, s# puede decir ques TR se distribuye como una
Normal con media=q4.87 dias y varianza=4.92.

8 La distribucién del tisspo de duracién de fallas
de corviente (TF) en semanas, se muestra a conti-
nuacionz

MIN. DE FALTA DE FAL .DE CORRIENTE
CORRIENTE CON DURACION FRECUENCIA
INTERVALO »® DE x MIN. RELATIVA
1 - 10 5.5 3 0.18
10 - 20 15.0 3 0.35
20 -~ 30 25.0 S 0.29
30 - 40 35.0 1 0.06
40 - 30 45.0 1 0.06
S50 ~ &0 $5.0 1 0.06
E 17 1.00

Como la frecuencia observada es menor a cinco en la
mayoria de las clases, no se puede usar la prueba
X, asi que  se. optd por la prueba Kolmogorov
Smirnov, cuyo estadistico de prueba es el mayor

D|=frecuencia observada acumulada menos frecusncia
esperada acumulada (|D|=foa — fead. Aqui también
fue necesario hacer estandarizacién para encontrar
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las frecuencias relativas tedricas de 1los puntos
extremos de 1los intervalos, cuya diferencia es la
frecuencia esperada.

INTERVALO fo, FREC.REL.ESP. feu,

i - acum. FCII-FCiD acum. {0

1 — 10 0.18 C.14 Q.14 0.0a9
10 - 20 0.53 0.27 0.41 0.123
20 - 30 0.82 0.29 0.70 0.128
30 - 40 0.08 0.19 0.89 0.0%
40 - S0 0.94 0.08 0.97 .03
30 - 60 1.00 0.03 1.00 0.00

Como |[D| méxima es 0.12 < Digee) = 0.318, entonces ho
s¢ rechaza la hipotesis Ho. Por lo tanto, se puede
decir que TF se distribuye como una Noraal con
media=21.56 min.

$ La distribucién del tiempo de .impresién/alumnc
por sesion (TI) en minutos, y el cllculo de 104
critica se ausstra a continuacién:

MIN. DE IMPRESION

CORRIENTE FREC. OBSERVADA RELATIVA

INTERVALO *® SIMPLE ACUMULADA
1 -3 2.0 0.16 0.16
3 -6 4.3 0.33 0.49
6 - 9 7.5 0.25 0.74
I - 12 . 10.5 0.20 R 0.94
12 - 13 13.S 0.053 ' 0.99
15 - 18 16.5 0.01 1.00

También en este casc se# estandarizd para encontrar
las frecuencias relativas tedricas.

INTERVALO fo. FREC.REL.ESP. fe,
[ € S B acum. FCI>-FCid acum. | Py
t -3 0.16 0.11 0.11 0.03
3 -6 .49 0.29 . 0.40 Q0.098
& « 9 0.74 0.33 0.73 0.01
9 - 12 0.94 0,20 Q.93 . 0.01
12 - 1S 0.99 0.05 0.98 0.01
- 18 1.00 .02 1.00 0.00

.15
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Como |D| séxima es 0.09 < D ., = 0.188 con n<S0,
entontes no se rechaza la htpokcsil Ho. Por 1o
tanto, se puade decir que TI se distribuye como una
Normal con sedia=6.62 min.

Con respacto al subsistema de lineas de
sspera, éste se puwde denotar como: M/G/NI/NA/FIFO,
pussto que el patrén de llegadas es Exponencial
(M>3 el patrdn de servicic ss Normal <(G); hay NI
servidores en paralelos la capacidad del sistema es
NA; Yy 1a disciplina de cada cola es FIFO (el
primero que entra es el primsro que saled.

Con estos datos se determinan las condiciones
de partida para hacer la traduccidn del “modelo®.

Traduccién del Modelo

Para llevar a cabo la traduccidén del modelo,
se debe seleccionar el lenguaje de programacion con
®] cual se hars la simulacién. Este lenguaje puade
ser de propdsito general como: Pascal, Basic,
Fortran, C, etc.3 o propésito especial comos
GP88, DYNAMO, SIMULATE, etc. La vent principal
de estos dltimos es que requieren de menos tiempo
de programacién, sin embargo casi siempre, es a
costa de una menor flexibilidad. Es por e®llo que se
ha optado por usar algén lenguaje de propdsito
general.

Entre los lenguajes de propdasito general, se
ha seleccionado al lenguaje "C". Este lenguaje es
de medipo nivel, pero esto no quiere decir que sea
senos poderoso o sencs desarrollade que un lenguaje
de alto nivel, sino al contrario, "C* combina
elsmentas de los lenguajes de alto nivel con la
funcionalidad del lenguaje ensamblador. Lo cual
hace de #ste un lenguaje versatil y con alto grado
de transportabilidad.

Para la traduccién del modelo se considera lo
siguientes

Sea un laboratorio de cémputo donde

= Hay NC computadoras y NI impresoras, con fallas
que se distribuyen en forma Poisson con
A=m0.828 y A =0.435 por dia, respectivamente.

—~ Hay NA alumnos cuyas faltas de asistencia se dis-
tribuyen en forms Poisson, con A =1.877 por se-
sion.
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E}l labgratorio funciona de las B8:00 am a las
14:00pm, de lunes a viernes. Cada sesidn dura una
hora. Los alumnos que conforman un grupo, deben
estar listos al inicio de la sesidn.

En un proceso normal, deben campartir una
computadora a 1o m4s dos alumnos; y debe haber a lo
mds seis computadoras por impresora. En otro caso,
si falla una computadora, se asignan mas alumnos a
las restantesy si falla una impresora, se asignan
mas computadoras a las impresoras.

El tiempo de reparacion del equipo <(computadoras e
impresoras) se distribuye en forma Normal, con
media de 4.87 dias y desviacién estandar de 2.22
dias.

La duracién de las fallas de corviente se
distribuye también en forma Normal, con media de
21.56 min. y degsviacion estandar de 13.55 min.

El tiempo de impresion se distribuye en forma
Normal con media de 6.62 min. y desviacidn estandar
de 3.4 min. Se asume que uno de cada tres alumnos
imprime por sesidn (este comportamiento se
considera como una distribuciéon Poissan), entonces

A =NA/3, lo que implica que el tiempo entre cada
impresion se distribuye en forma exponencial con
media 1/ = 3I/NA Yy varianza 1/x2 = 9/NAZ de
sesidn,

Lo anterior es la guia basica para 1la
elabaoracion del programa que se muestra a en el
Anexo "C".

Planeacién Tactica

La Planeacidn Tactica involucra cuestiones de
eficiencias de ahi que es necesario resaltar que el
principal objetive de hacer una simulacion es
obtener la mayor informacién posible sabre el

comportamienta del sistema simulado, al  menar
costo. Dentro de este contexto, correr un
experimento de simulacién significa correr el

modelo, observando y analizando los resultados que
den respuesta a las preguntas planteadas sobre el
sistema. :

Debido 3 que #! modelo que se estd tratando es
estocdstico, la variabilidad es su caracteristica
principal; asi que para obtener resultados exactos
y precisos es indispensable hacer repeticiones de
la corrida del mismo. Al incrementar el ndamero de
repeticiones, ‘la exactitud de los ' resultados,
promedio de las observaciones también aumenta, es



182

decir, los promsedios muestrales tienden (canvergen)
a los valores reales, cuando el tamafo de la
muestra crece. A esto se le denomina “convergencia
estocastica”.

Resulta sevr un proceso insficiente, el
aumsntar indiscriminadamente el tamaiio de la
ausstra debido & que #1 error del promedio (error

esténdar) es inversamente proporcional a la raiz
cuarta del numsro de observaciones (1/ YW), esto
as, se requiere de una gran cantidad de
ocbservaciones para abtener un error estandar
"adecuadasnente bajo".

Ahora bien, en este caso especifico se
presentan varios resultados de importancia (NGmero
de alumnos/comsputadora/sesion, Tiempo de
usg/impresora ion y Tiempo de acceso/alumno al
laboratorio/sesana), por lo cual se debe determinar
el namero de repeticiones (n) an base a la
respuesta con la msayor variabilidad. Una corrida
piloto (n=8 semanas) did como resultado que la
sayor variabilidad se observaba en 1la respu at
Tiewpo de uso/impresora’sesién, asi que ésta se
tomard sn cuenta para determinar el tamaido de la
ausstra.

Desatortunadassnte, on la simulacién de
sistemas estocdsticos, existen condiciones
transitorias que provocan sesgo inicial, y éstas no
san tipicas del estado estable <(condiciones de
equilibrio) del sistema.

Dentro de las praocedimientos para reducir los
atectos del periodo transitorio y ainisizar el
sesgo causado en la informacidn, se pusden enumerar
los siguisntes:

1.~ Hacer corridas largas, de tal manera que los da
tos del periodo transitorio resulten ser
relativamente insignificantes en comparacion
con los datos del estado estable.

2.~ Excluir alguna parte del periodo inicial de 1a
corrida en consideracion, para asi considerar
zsolasente los datos del estado estable.

3.—- Seleccionar condiciones iniciales que sean ca-—
racteristicas del tado estable, para asi
reducir el periodo iransitorio.

Para la wminimizacion de las condiciones
iniciales en la muestra, de éstos procedimientos,
se optd por el segundo, Yya que el primerc requisre



i83

de corridas auy rdpidas y de gran cantidad de
tiempo de edquinag y en e1 tercero pusde ser
sesgado [ 3} resultado, al introducinr datos
preconcebidos.

En «1 segundo procedimiento, se debe decidir
cudndo se ha conseguido ¢l equilibrio y cuanto se
debe descartar. Esta decisién se basa en el examen
de varias corridas, para hacer ¢l descarte del
periodo que se considera transitorio. Una de las
formas para encantrar el estado de equilibrio esta
dada por Gordon, quien propone graficar el
logaritmo de la varianza de la media muestral,
contra el tamaRNo de la musstra., Si ¢l sesgo inicial
no se presenta, los datos auestran estacionaridad
(aproximadasente en linea horizontal).

Tomando an cuenta la respuesta de interés
Tiempo de uso/impresora’/sesién, que tiens la mayor
variabilidad, y con los datos proporcionados por la
prueba piloto, s@ aplicé el procedimiento de
Gordony, G. para delimitar el estado estable, cuyo
resultados se sauestran en la Grafica 4.3 .

Como s® pueds observar en la grafica, ésta
presenta un comportamiento aproximadamente lineal a
partir de n=d, por lo que se conside que el
estado estable se inicia en la cuarta sem ahora
entonces el tamafio de la muestra se puede calcular
como siguei .

donde t = Valor de ¢t en Tablas, para el nivel de
contfianza deseado y los grados de
libertad de la muestra inicial (se usa
el estadistico t por que se desconoce la
varianza verdadera).
St = Varianza estimsada en la muestra o corri-—
da piloto.
d = La sitad de la anchura del intervalo de
confianza deseado (ervor tolerade).

De aqui que:s
oy = 1.9, St = 0.0139, - d = 0.083 (5 minutos).

Sustituyende valores en la féormula, se tiene

n = (1.9 (0.0139)/(0.083)2 = 7.272=6.
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Como se sospecha que existe autocorrelacison de
un periodo de retrase (X, M4 . Dy sntonces se
calcula ésta tomando en consideracién el estado
estable indicado con anterioridad.

s
R Bl — R Oy, — %> 0.009
(S = = 0.017

82 (n ~ 1) 3.710
Puesto que 2, ®5 muy pequeio (aproximadamente
Cero), entonces se considera que no existe

autocorrelacién en los datos.

Por lo tanto se tomaran en cuenta ocho semanas
(a partir de la cuarta) para obtener los valores
estimados quse se requieren, los cuales se presentan
a continuacidn.
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PROMEDIO DE ALUMNOS POR COMPUTADORA 2.24
PROMEDIO DE ALUMNOS POR IMPRESORA 24.01
PROMEDIO DE COMPUTADORAS POR IMPRESORA 11.00
TIEMPO PROMEDIO DE USO POR IMPRESORA (en hrs.) 0.59
PROMEDIO DE ALUMNOS GQUE ALCANZAN A IMPRIMIR .47
PROMEDIO DE ALUMNOS GQUE NO ALCANZAN A IMPRIMIR 3.53
TIEMPO TOTAL DE ACCESO DE LOS ALUMNOS AL LABORATORIO 2.96
NUMERO TOTAL DE FALLAS DE CORRIENTE 1

TIEMPO TOTAL DE FALLAS DE CORRIENTE (en hrs.> 0.43

l RESULTADOE POR SESION DE LA SEMANA S l

PROMEDIO DE ALUMNOS POR COMPUTADORA 2.08
PROMEDIO DE ALUMNOS POR IMPRESORA 24.91
PROMEDIC DE COMPUTADORAS POR IMPRESORA 11.92
TIEMPO PROMEDIO DE USO POR IMPRESORA (en hrs.) 0.58
PROMEDIO DE ALUMNOS QUE ALCANZAN A IMPRIMIR 8.30
PROMEDIO DE ALUMNOS QUE NO ALCANZAN A IMPRIMIR 4.80
TIEMPO TOTAL DE ACCESO DE LOS ALUMNOS AL LABORATORIO 2.91
NUMERO TOTAL DE FALLAS DE CORRIENTE 2

TIEMPO TOTAL DE FALLAS DE CORRIENTE (en hrs.) 0.86

l RESULTADOS POR SESION DE LA SEMANA 6 —l

PROMEDIO DE ALUMNOS POR COMPUTADORA 1.93
PROMEDIO DE ALUMNOS POR IMPRESORA 22.45
PROMEDIO DE COMPUTADORAS POR IMPRESORA 11.68
TIEMPO PROMEDIO DE USO POR IMPREGORA (en hrs.) 0.56
PROMEDIO DE ALUMNOS QUE ALCANZAN A IMPRIMIR 917
PROMEDIO DE ALUMNOS QUE NO ALCANZAN A IMFRIMIR 3.63
TIEMPO TOTAL DE ACCESO DE LOS ALUMNOS AL LABORATORIO 2.88
NUMERO TOTAL DE FALLAS DE CORRIENTE 2

TIEMPO TOTAL DE FALLAS DE CORRIENTE (en hrs.) 1.17
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PROMEDIO DE ALUMNOS POR COMPUTADORA 2.20
PROMEDIO DE ALUMNOS POR IMPRESORA 10.17
PROMEDIO DE COMPUTADORAS POR IMPRESORA 4.74
TIEMPO PROMEDIO DE USO POR IMPRESORA (#n hrs.) 0.3a
PROMEDIO DE ALUMNOS QUE ALCANZAN A IMPRIMIR 11.27
PROMEDIO DE ALUMNOS QUE NO ALCANZAN A IMPRIMIR 2.37
TIEMPO TOTAL DE ACCESO DE LOS ALUMNOS AL LABORATORIO 3.00
NUMERO TOTAL DE FALLAS DE CORRIENTE (o]

TIEMPO TOTAL DE FALLAS DE CORRIENTE (en hrs.) 0.00

l RESULTADOS POR SESION DE LA SEMANA 8 1

PROMEDIO DE ALUMNOS POR COMPUTADORA LI b
PROMEDIO DE ALUMNOS POR IMPRESORA 12.40
PROMEDIC DE COMPUTADORAS POR IMPRESORA 4.24
TIEMPO PROMEDIO DE USO POR IMPRESORA (en hrs.) 0.37
PROMEDIO DE ALUMNOS QUE ALCANZAN A IMPRIMIR 9.70
PROMEDIO DE ALUMNOS QUE NO ALCANZAN A IMPRIMIR 3.0F
TIEMPD TOTAL DE ACCESO DE LOS ALUMNOS AL LABORATORIO 2.80
NUMEROC TOTAL DE FALLAS DE CORRIENTE 4

TIEMPO TOTAL DE FALLAS DE CORRIENTE (en hrs.) 2.00

I RESULTADOS POR SESION DE LA SEMANA 9 ]

PROMEDIC DE ALUMNOS POR COMPUTADORA 2.33
PROMEDIO DE ALUMNOS POR IMPRESORA 29.68
PROMEDIO DE COMPUTADORAS POR IMPRESORA 12.88
TIEMPO PROMEDIO DE USO POR IMPRESORA (en hrs.) 0.71
PROMEDIO DE ALUMNOS QUE ALCANZAN A IMPRIMIR 8.77
PROMEDIO DE ALUMNOS QUE NO ALCANZAN A IMFRIMIR 5.20
TIEMPO TOTAL DE ACCESO DE LOS ALUMNOS AL LABORATORIO 2.93
NUMERC TOTAL DE FALLAS DE CORRIENTE 1

TIEMPO TOTAL DE FALLAS DE CORRIENTE (en hrs.) 0.72
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PROMEDIC DE ALUMNOS POR COMPUTADORA 2.35
PROMEDIO DE ALUMNOS POR IMPRESORA 29.15
PROMEDIO DE COMPUTADORAS POR IMPRESORA 12.42
TIEMPO PROMEDIO DE USO POR IMPRESORA Cen hrs.) 0.62
PROMEDIO DE ALUMNOS QUE ALCANZAN A IMPRIMIR 6.07
PROMEDIO DE ALUMNOS QUE NO ALCANZAN A IMPRIMIR 4.73
TIEMPO TOTAL DE ACCESO DE LOS ALUMNGS AL LABORATORIO 2.99
NUMERD TOTAL DE FALLAS DE CORRIENTE 1

TIEMPO TOTAL DE FALLAS DE CORRIENTE Cen hrs.) 0.07

L RESULTADOS POR SESION DE LA SEMANA 11 ]

PROMEDIO DE ALUMNOS POR COMPUTADORA 2.30
PROMEDIO DE ALUMNOS POR 1MPRESORA 23.65
PROMEDIO DE COMPUTADORAS POR 1MPRESORA 10.33
TIEMPO PROMEDIO DE USO POR IMPRESORA Cen hrs.) 0.54
PROMEDIO DE ALUMNOS QUE ALCANZAN A IMPRIMIR s.80
PROMEDIO DE ALUMNOS QUE NO ALCANZAN A IMPRIMIR 3.93
TIEMPO TOTAL DE ACCESO DE LOS ALUMNOS AL LABORATORIO 3.00
NUMERD TOTAL DE FALLAS DE CORRIENTE °

TIEMPO TOTAL DE FALLAS DE CORRIENTE Cen hrs.) 0.00
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Validacién y Andlisis

El proceso de la sisulacion consiste en
generar un modelo que se comporte de la misma
manera que ¢1 sistema real. Validar un modelo es
desarrollar un nivel de confianza aceptable, con el
cual s# infiera ¢l comportamiento del mundo real,
en forma correcta y aplicable, es decir, validar es
demostrar que o1 modelo es veraz.

La validacién es el problema de mds dificil
solucion de todos los aspectos que se refieren a
las téchicas de simulacién. A pesar de lo que esto
implica, #n sste caso especifico se procede a hacer
la validacidn de la siguiente manera:

12 Se obtienen dos musstras aleato}ias independien-
tesy una del modelo (n = 8) y otra del sistema
real (n = 17).

28 Se emplea una prueba de dos muestras, que deter-
mine estadisticamente si las dos muestras repre-
sentdan. o no a 1la misma poblacidn.

81 existen suchas respuestas de interés, el
problesaa puade ser tratado como muchos experimentos
de una sola respuesta.

Dentro de las "medidas y técnicas” apropiadas
para probar la “"baondad de ajuste”, se encuentra la
del promedio (media) de los valores de 1las
variables, misma que se utilizard en este caso.

En este problema, como se dijo anteriormente,
s  tienen tras varjables de interés (NAC, TUI y
TALY>§ por ende se divide en tres subproblemas, cada
uno con una sola variable de interés.

Usando un nivel de significancia «=0.05, se
pretende determinar si existe - diferencia
significativa entre las medias de la auestra del
sistema real y del sistema simulado:

NAC
Sistema ny = 17 %1 = 2,55 812 = 0.0841
Hodelo n2 = 8 %2 = 2,32 §22 = 0.1269

Se prueba si las varianzas son iguales,

o2 0.1269
Fcal = —* = —————= = 1,509

Lh 0.0841




190

Como l-",‘..,)‘ = 2.66 > Fcal = 1.509, entonces no
existe suficiente evidencia para rechazar Ho, por
1o cual se utiliza la prueba estadistica ¢t para
demostrar la igualdad entre las medias.

Hos = W,

Hat 1, % p,

®1 - X2

tao=
(nl S12 + n2 52:)(1 1\
{ i st [ (i
ni + n2 - 2 nl n2

Euwit = Cn.n™ Yy = 2.07

= 1.645

Como tcal = 1.645 < tenit = 2.07, entonces no
existe suticiente evidencia para rechazar Hog por
lo tanto se considera que ambas muestras

repr ntan & l1a misma poblacion, lo cual significa
que el modelo es valido para la variable NAC.
TUI
Sistema nl = 17 1 = 0.52 81t = 0.0210
Modelo n2 = @ %2 = 0.539%9 82t = 0.015S

Se prueba si las varianzas san iguales,
How of = ¢}
Ha: o2 + o2

2 0.0210
fcal = —— = ~e———w— = | 355
«} 0.0155

Como F;,7) = 2.66 > Fcal = 1.355, entonces no
existe suficiente evidencia para rechazar Ho, por
lo cual st utiliza la prueba sstadistica t para
demostrar la igualdad entre las medias.

Hos p = pu,

Har n, % n,

X1 - w2
- 0.306

[
\J ni 51t +n232:‘1 }
e —_ ] —

nt + n2 - 2 nl n2

St = tama) ™ tay T 2.07

€l

tcad = 0.306 < turit = 2.07, entonces no
suficiente evidencia para rechazar Hoi por
anto se considera que ambas  muestras
repressntan a2 18 misma poblacién, lo cual significa
que el aodelo es valido para la variable TUI.
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TAL
Sistesa nl = 17 X1 = 2,965 812 = 0.0016
Hodelo n2 = 8 X2 = 2.934 522 = 0.0049

Se prueba si las varianzas son iguales,
Ho: e = gf
Ha: ¢ ¢ of

o 0.0049
Fcal & —% = —————= = 3.063
w2 0.0016

Como F(,, ;) = 2.66 < Feal = 3.063 , entonces existe
suficiente wvidencia para rechazar Ho, por lo cual
se utiliza la prueba estadistica t aumentada para
demostrar la igualdad entre l.‘ medias.

Hos n, = u,

Has N, % My
1 - %2
fcal = = 1.096
512 522
——— ————
ni-1 n2-1
Sis 528
wi = ——— = 0.00009, w2 = ——— = 0,00061
nl n2
tiy= 2.12, t2) = 2.36

wl €1 - w2 t2
— - 2,329

wl + w2

Como teal = 1.09 < trit = 2.329, entonces no
existe suficiente evidencia para rechazar He; por’
... 1o tanto se considera que ambas muesstras
.Tepresentan a la sisma poblacidn, lo cual signiftica
que #l modelo es valido para la variable TAL. .

for lo tanto, se puede docir con una confinn:a
dnl 95%. que ¢l modelc es valido

Para llevar a cabo el andlisis, t& obtienen la
media ¥y la varianza de cada una de las variables,
de la muestra del modelo (8 semanas), las cuale ']

. pressntan en  la  Tabla 4.3 . Estos resul tados se
aobtuvieran con los siguientes datoss 20
caomputadoras, 4 impresoras, 40 alumnos/grupo y 10
Sgrupos.
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A partir de los resultados de la simulacién y

con una confianza del 93%, se puede inferir que el
sistema se comporta de la siguiente manera:

Promedio de alusnos/computadora/sesién

€1 namero de alusnos que comparten una
computadora en una sesion, se encuentra en el
rango de 2.02 a 2.61, esto significa que por lo
gensral de 2 a 3 uAnoOs comparten una
computadora, siendo el téreino aedio/sesidn 2.32.
Con los datos iniciales se diria que  sélo 2
alumnos compartirian una computadora, péro el
incrementoc se debe a las descomposturas de las
sismas.

Proaedio de aluanos/imspresora/sesion

€1 ndmero de alumnos que comparten una impresora
on una sesién varia desde 15.81 hasta 28.29; este
intervalo s considerablemente mayor a lo que se
supondria 10 alumnos) si no hubiese
descomposturas de las impresoras. Estas
descomposturas se deben principalasnte al
continuo uso al que saon sometidas.

Promadio de computadoras/ispresora/sesion

£l ndamero de comsputadoras que son asignadas a
cada iepresora se presenta en un rango de 7 a 13,
con Lo cual se obtiense una media de 10, que esta
por encima de la cantidad asignada inicialmente
(S computadoras); esto se debe también a las
descomposturas de las impresoras.

Tiemapo promedio de uso/impresora/sesion

El tiempo que se utiliza una iaprescra en una
sesién se observe en un intervalo de ©0.43 a 0.65
(26 a 39 wmin.). Esto quierse decir que las
impresoras son 4 aproximad te 30 min. en
cada sesion.

Prom. de alusnos que alcanzan a isprimir/sesion
De la suposicién de que sé8lo una tercera parte de
los aluanos deseban imsprimir (aproximsadassnte
13), se tiens que s8l0o de 7 a 10 van alcanzar a
hacerlo.

Prom. de alumnos que no alcanzan a imp./sesion

A raiz del resultado anterior, sl namero de

alumnos que no logran imprimir en una sesién
varia de 3 a S. Esto se debe a que se procede a
isprimir en forma discontinua y el tiempo de
fepresion se limita al tisspo que dura la sesién,
aunque también repercute en ello la falta de
impresoras. :
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~ Tiempo promedio de acceso/aluano al lab./semana
El ndmers de hrs./semana que los alusnos asisten
al laboratorio esta entre 2.87 y JI. Segin.les’
datos iniciales eats resultado seria siempre 3,
sin embargo esta disminucion del tiempo se da por
1a faltas de corriente, que provocan un paro
total del laboratorio.

~ NGmero de fallas de corriente/semana
Por lo general se observa que existe una fTalla de
corriente a la sesana.

— Tieapo pruomedio de fallas de corriente/ssmana
El tiempo promedio/semana que ¢l laboratorio deja
de funcionar por falta de corriente ss de 0.656
hrs. (aproximadamente 39 min.).

En este andlisis se puede observar que
axisten problemas causadas por el nGmero de
impresoras <(4), por lo que se hard otra corrida
aumehtando #1 namero de las mismas (a 6>, con el
fin de predecir el cosportamiento del sistema en
tales circunstancias. Los resultados de esta
corrida se musstran en la Tabla 4.4 , donde se
pusden apreciar los efectos originados al
aumentar ol nimero de impresoras: )

1.~ Disminuye el prom. de alumnos/ispresora/sesion,
de 22 a 10.

2.~ Disminuye vl pros. de cosmputadoras/impresoras/
sesion, de 10 a 4.

3.— Disminuye #l tiempo de uso/impresora’sesion has
ta llegar al intervalo de 0.22 a 0.43 Hrs. ( 13
a 26 ain.).

4.~ Disainuye el nimeroc de alumnos que no  alcanzan
imprimir/sesion hasta llegar al intervalo de 2
a 3.

S.— Se increasnta ¢l nimero de alumnos que alcanhzan
a imprimir/sesioén hasta el intervalo de 10 a 11

Estos efectos son producto de un proceso
ldgico, dado que. al ausentar el naaerc de
impresaoras todos los indicadorss disminuyen,
excepto el efecto S puesto que al  haber
incrementado las impresoras, mis alumnos tendrén la
oportunidad de imprimir.

Asi como se cambié el nimero de impresoras, se
pusde hacer variar cualquier dato (dependiendo de
las necesidades particulares de cada plantel) para
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TABLA 4.3 ESTIMACIONES DEL MODELO (4 IMPRESORAS)

MEDIA VARIANZA
PROM. DE ALUMNOS POR COMPUTADORA/SESION 2.320 - 1269
PROM. DE ALUMNOE POR IMPRESORA/SESION 22.053 51.0893
PROM. DE COMPUTADORAS/ IMPRESORA/SESION 9.901 11.7908
TIEMPO PROM. DE USO POR IMPRESORA/SEGION -539 ~015S
PROM. DE ALUM. QUE ALCANZAN A IMPRIMIR/SEGION 8.3569 3.3961
PROM. DE ALUM. QUE NO ALCANIAN A IMP./SESION 3.903 - 9282
TIEMPO PROM. DE ACCESO/ALUMNO AL LAB./SEMANA 2.934 0049
NUMERO DE FALLAS DE CORRIENTE/SEMANA 1.375 1.6964
TIEMPO PROM. DE FALLAS CORRIENTE/SEM.(en hrs) =656 «.4816
TABLA 4.4 ESTIMACIONES DEL MODELQ (& IMPRESORAS)

MEDIA  VARIANZA
PROM. DE ALUMNOS POR COMPUTADORA/SESION 2.320 «1269
PROM. DE ALUMNOS POR IMPRESORA/SESION 10.446 25.1058
PROM. DE COMPUTADORAS/ IMPRESORA/SESION 4.440 T 3.24%51
TIEMPO PROM. DE UBO POR IMPRESORA/SESION -321 -0145
PROM. DE ALUM. QUE ALCANZAN A IMPRIMIR/SESION 10.823 - 2856
PROM. DE ALUM. GUE NO ALCANZAN A IMP./SESION 2.615 - 2482
TIEMPO PROM. DE ACCESO/ALUMNO AL LAB./SEMANA 2.934 .0049
NUMERO DE FALLAS DE CORRIENTE/SEMANA 1.375 1.6964
TIEMPO PROM. DE FALLAS CORRIENTE/SEM.(=n hrs) -6%6 .4816




195

predecir el comportasmiento del sistema en
diferentes circunstancias, 10 cual s6lo se puede
hacer mediante l1a simulacidén.
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CONCLUSIONES Y SUDERENCIAS

Este "Proyecto” esté basado prtnciﬁal-cntc. en la aplica—
cién de diversas técnicas para llegar a establecer un
Laboratorio el cual satisfaga los

s de cada plantel, asimismo éste
deberd tener un costo minimo.

La Computacién Educativa es un proceso que se& ha venido
acrecentando en esta dGltima década an los paises
desarvolladossy en México, este proceso a pesar de que se
sncuentra en sus inicios es una realidad, aunque se puede

decir que es casi exclusive de 1los Planteles Educativos
Privados.

Parte importante de esta tesis fue la obtencion de datos
msdiante la aplicacién del Cuestionario a las escuelas
seleccionadas, donde se pudo obsarvar que existe gran
intereés por tener su propio Laboratorio de Cémputo, mas
sin embargo por 1o gsneral no cuentan con recursos
econdmicos para ello.

Pa establecer un Laboratorio de Cdmputo no &s necesario
que el equipo sea muy seofisticado o costoso, sinc mas bien
unoe que sea apropiado tanto a las necesidades de cada
nivel, asi como a las disponibilidades econdmicas de cada
Plantel.

Para llevar & cabp l1a Implantacion del Laboratorio es
necesario seaguir una serie de actividadeos, las cuales
deben realizar en un tiespo dado, aunque este tiempo
dependerd basicamente de 1lo0s recursos disponibles vy
principalesnte de las expectativas particulares de cada
plantely y ademés la duracién del Proyecto de Implantacioén
estard sujeta a un plazo predeterminado por la escuela.

Dentro de las técnicas aplicadas, la Simulacion fue una de
las aAs interesantes en este trabajo, ya que permite
observar el cosportamiento de un Laboratorio de Computo
bajo diversas condiciones y circunstancias.

A lo largo de este trabajo se hace patente que el profesig
nista en Matemsdticas Aplicadas y Computacion, tiene en sus
manos . una gran. diversidad de herramientas altiles para
resolver prvoblemas de muy variada indole.

A partir de lo anterior, se sugiere lo siguientes

En #1 plano politicas Para poder estructurar esfuerzos
concretos y eficaces por parte del Gobierno, con el fin de
adaptar  la educacién al cambio tecnoldgice vy elevar el
nivel educativo, es necesario que se dé importancia a la
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lucha contra 81 "analfabatismo ds cdamputo*; las inciativas
deberan partir de todas las institucionss educativas ya

sean paiblicas o privadas, para fijar medidas destinadas a
coordinar acciones y recursos.

En e} planc social: Se deben cambiar las actitudes y reado~
blar esfuerzos, centrando la miva en 1a necesidad de
astructurar un sistems de servicio de cémputa educativo,

que sea realmente accesible a 10s estratos sociales mas
bajos.

En sateria de formacion: Es debe
organizacién y creacion de grupos

profesionistas dispusstos & brindar apoya en pro de ia
educacidng empleando sus conocimientos vy participando en

Ia medida que sea posible en «1 desarrolln de este
procesc.

hacer hincapié an la
interdisciplinariaos de

En sateria de investigaciont Los profesionistas del Area
de Informética en conjuncidn caon ctros profesionistas y
tomando como b @] Plan Nacional de Educacién, deban ser

i1os aencargados de  crear el softwars educative que »i
propio pais requiere.




"ANEXO A

e T B T e



199
ANEXO A

INTRODUCCTION
COMPUTADORAS
E1 desarrcllo espectacular de la computadora, en términas de

nameros, de potencia y capacidad, de la variedad de operaciones

que realiza, constituyé una de las grandes sorpresas de nuestros

dias.

El éxito de 1a computadora se basa en su capacidad de
almacenar y procesar cantidades muy bastas de informaciéen. La
computadora puede agregar mas datos a 1la informacion vya
existente, la actualiza, la raeacupera y la trasmite de un
continente a otro a través de sAtelites o de 1lineas telefdnicas.
La computadora puede efectuar cdlculos, establecer comparaciones,
simular hechos y controlar operacionhes ¢ientificas e industriales
que estan ocurriendo en la realidad.

Todas esas funciones provienen de la facultad bAdsica de la
computadora que consiste en procesar y almacenar datos en forma
de co6digos namericos. Al igual que sucedi® con el teléfono, la
televisiédn, el autamédvil, y el awvién, la computadora bha
transformado al munda, Y en forma similar a muchos de estes
inventos. La computadora estd construida en base a una
tecnologia que surgié con gran celeridad, especialmente después
de la Segunda Guerra Mundial. Los compaonentes de la computadora
han evplucionado en rapida sucesidn: los bulbos al vacia se
transformaron en transistores y &stos en circuitos integrados.

La diferencia esencial entre una computadora y una maquina
de calcular estriba en la capacidad de aprendizaje. A la
computadora cabe ensefarle como llevar a cabo determinadas
tareas, o5 decir, pueden ser proqramadas.

Sus capacidades actuales y su posible desarrollo no deben
inducirnos a pensar en las computadoras como - aparatos
extremadamente complejos y reservados a los especialistas. Las
computadoras pueden ser usadas por todo el  mundo, especialmente
las de tipo reducido (Computadoras Personales), que representan
la evolucidn natural de miquinas de calcular.

La necesidad primordial en el mundo industrializado es la

tnformacidn. La computadora es el instrumento ideal para
resplver los problemas de manejo y contrel. de informacidn. Su
capacidad de memorizacién almacena grandes cantidades de

informacidn a la que el usuario tiene atceso, para seleccionar y
extraer dateos en un tiempo brevisimo.
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Tipos de Computadoras

Atendiendo a su configuracion podemos distinguir tres tipos
de computadoras:

12

Computadoras Analdgicas

Estas computadoras son llamadas asi por la forma en que
representan los dataos, estableciendo analogias entre
situaciones fisicas y situaciones wmateméticas. Estas
operan con datos en forma de variaciones continuas de
cantidades fisicas, tales como: presiton, temperatura,
revoluciones, corriente, voltaje, etc. También tienen
la ventaja de poder aceptar datos directamente de los
instrumentos de medicién sin necesidad de convertirloes
en algin tipo de simboleos o codigos, lo que permite
procesar la informacién a gran velocidad y efectuar un
proceso continuog no requieren dispositivas de
almacenamiento. Este tipo de computadoras se utilizan
para controlar disponsitivos en refinerias de petrbleo,
tdbricas de papel, fundiciones de acero, instalaciones
militares, etc.

Computadoras Digitales

Admiten su programacion por medio de lenguajes y manejan
un alfabsto (cédigo binarios O-1), mediante el cual a
través de cadenas de ceros y unos, se puede representar
cualquier caracter.

Computadoras Hibridas

Participan de las cavacteristicas de las dos anteriores.
La entrada de datos suele estar contrelada por un
convertidor analdgicosdigital, l1a inforaacion es
procesada por una computadora digital vy la salida =2s
canalizada a través de un convertidor digital/armalégico.
Segan la capacidad y potencia que presentan estas
computadoras, podemos distinguir tres clases de éstas
bien diferenciadas:

a) Main—Frame

Presentan una gran capacidad de almacenamiento y su
potencia de célculc es grande. La adopcidn de
grandes computadoras obliga a realizar fuertes
inversiones, tanto por lo cara que resultan los
equipos. como  por las instalaciones ausxiliares que
necesitan; aire acondicionadao, locales di&fanos vy
amplios, y «1 TECUrso humano dedicado a 54
explotacion debe ser numeroso.

b>» Minicomputadoras
Las minicomputadoras son un Sistema para el
tratamienta de informacidn (potencia, capacidad,
preciao) inferiores a las Main-Frame (computadoras
grandes). Su estructura circuital se basa en la
aplicacion exhaustiva de componentes electrénicos de
alta escala de integracidn.
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c) Microcomputadoras y/o Cosputadoras Personales

Pequefa computadora basada en «1 empleo de un micrao
procesador, es una maéquina empleada por solo un
usuario v de utilizacién Muy sencilla. Los
probliemas que pueden resolver son los mismos que los
de los otros tiposy las Gnicas diferencias son su
menor velocidad y la cantidad limitada de datos que
puede memarizar. Su bajo costo y sencillex de uso
permiten su aplicacién a un ndmero de actividades
cada vez mayor.

Un sistema completo de computadora esta formado por los
siguientes mentos:
Hardwar Conjunto de elementos fisicos que constituyenm a
la computadora.
Software.—- Ge refiere a todos los programas que se pueden
utilizar en un sistema de la computadora.

-

Campgonentes c de una Computadora

Un sistema electrdonico de procesamiento de datos realiza las
siguientes funciones bdasicas:

L Los datos y las instrucciones registradas en un medio de
entradag por ejemplo en un disco wmagnético, los cuales
son automaticamente convertidos a impulsos eléctronicos.
Las instrucciones y los datos se dirigen a 1la unidad de
almacenamiento principal o memoria, en donde son
almacenados, hasta que se necesiten.

L Las instrucciones son interpretadas en la unidad de con-—
trol la cual dirige las diversas operaciones del proceso
de datos a través de drdenes que da a todos los
componentes del sistema.

) Laos datos son transferidos de la memoria a la unidad
aritmética 1légica de 1la computadara, cuandoc deben
ejecutarse operaciones artiméticas o de comparacion, de
acuerdo con las drdenes dadas por la unidad de control.

* Los datos procesados son transferidos a la unidad de me-—
movria, en donde son almacenados, quedando disponibles
para procesos futuros o bien para que sean transferidops
a un dispositive de salidad nuevamente de acuerdo can
las érdenes dadas. por la unidad de control.’

L3 Los datos emitidos desde la memoria, son registrados a
. través de un dispositivo de salida, por ejemplo en papel
impreso, dando por terminado el procesao.

Todas estas funciones se muestran en la Grafica A.1
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Clasificacion de Memorias
Las memorias en las computadoras pueden ser clasificadas en
msmorias internas y externas. La aemoria interna o mem

residente es la zonha de la unidad central destinada al
alsacenamiento de inforaacion normaleente wmemoriza programas,
aés O menos complejos, para su ejecucion inmediata.

Las microcomputadoras vienen de fébrica con un determinado
volumen de waesoria que, norsalmente, se mide en K bytes (kilo
bytes). La zona bésica de la asmoria principal o residente es. el
tipo denominado RAM, esto es, memoria de acceso alesatorio (RANDOM
ACCESS MEMORY). La caracteristica de gcceso aleatorio indica que

‘a1l gerebrg de  1a séguina (el aicroprocesador) puede grabar
(escribir) o extraer (leer) datos de la memoria sin tener que
seguir ningdn orden en particular. Otre tipo de memoria incluida
en la unidad central ex la que obadece al apelativeo de ROM (READ
ONLY MEMORY) o memoria de s68lo lectura, en ella, el fabricante
graba las instrucciones baésicas que coordinan el funcionamiento
de la microcomputadora. .

Cuando es necesario almacenar una gran cantidad de
informacién, programas o datos, se recurre a las llamadas
memorias externas o auxilijares (Memorias de Masa), o0 lo que es leo
mismo, a dispositivos de alta capaciad que memoaricen
indefinidamente toda la inforsacitén que deteamos almacenar.

La comaputadora por si sola no puede hacer ningin trabajo, no
s hingan cergbro, s8lo es un elemento capaz de realizar la tarea
que se le mandej para que pueda realizar ese trabajo es necesario
que el hombre le deé instrucciones.

Debe entendesrse por instrucciones Ll
o bien en
términos de¢ computacién, una instruccion es la inforsacién que
indica a una computadora una accién elemental a ejecutar.

‘A la serie de instrucciaones parfectamente legales y
ordenadas secuencialaente que indican a la comsputadora que
funciones ha de realizar, se le Cconoce ComO RrOQramd.

La forma de expresidon mds atin a la sAquina es la simbologia
binaria, por el contrario, la forsa eés afin al hombre es la de
suministrar las instrucciones que describen el resultado sin
detallar la forsa de obtenerlo. Existen numerosas formas de
traduccion que peraiten obtener una mediacién adecuada. Estas
formas de expresidn se denominan lenguajes de programacidn.

Los  lenguajes de programacion se dividen en dos tipos
fundamentales:

a) Lenguajes de Alto Nivel.— ©Gon aquellos lenguajes gue se
aproximan mis al lenguaje del hombre.



b) Lenguajes de Bajo Nivel.- EGon aquellos lenguajes que se
aproxisan mas al lenguaje entendible por 1la computadora.

Se denomina progr fuente, al programa de usuario sscrito
en un lenguaje cualquieraj; y prograsa objstu, al programa escrito
en cédigo de mAquina. La traduccién de un programa fuente a un
prograsa ocbjeto se lleva cabo mediante la ayuda de 105 siguientes
programsas:

1. Compilador
Ew ol programa que convierte los programas en lenguaje
de alto nivel a lenguaje de ensamble.

2. Ensamblador
Es un programa que convierte los programas en lenguaje
de ensamble, &n programas cbjeto escritos en leguaje de
maquina.

3. Intérprete
Es un programa que convierte una sola instruccién de un
prograsa en lenguaje de alto nivel a una instruccidén de
lenguaje de ensamble, 1la diferencia con el programa
caompilador estriba en que cada instruccion del programsa
fusnte es traducido en el momento de su ejecucidn,

pudiendo efectuar las correcciones \'4 pruebas
inmediatamente, mientras que el compilador traduce
completamente «l programa fuente, an donde cada

correccidn implica una nusva compilacion y por 1o tanto,
un tiempo de espe

Entre los lenguajes de alto nivel ads esmpleados
encontramos:t FORTRAN, COBOL, BASIC, PL/t, RPG, PASCAL,
MARK IV.

4. Traductor
Programa compleijo que convierte instrucciones del
prograsa fuente a praograma fuente de otra naturaleza,
por ejeaplo de un programa en FORTRAN a un praograma en
PL/L.

S. Linkeditador
Se le llama asi al programa que enlaza varios prograsas
on lenguaje de maquina en uno soleo, para -formar el
programa objeto completa, dejandolo disponible para su
ejecucidn.

La Grafica A.2 susstra un essquesa de los lenguajes de
prograsacidn.
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il L C
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‘Grafica A.2
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nclude <stdlib.h>
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PROGRAMA QUE HACE LA SIMULACION DE - UN LABORATORICQ DE COMPUTO %/

uble ftloord);

oat expo_ad), noer_b(), poi_4a(),comp_1(>,comp_11¢()>,mini_cd()}

id oper_10¢), oper_11(>, oper_12(), delay{(d,exit{)s
PROGRAMA PRINCIPAL %/

ind)

int fa,ncr=0,nir=0,fal=0,),k,1,i,nani=0,nasi=0,ner,saly

int reloj=0,sesion=l,dia=1l,sem=1na,Ncyniyngyns,band,x11,band2;
float mtr, dstr, lambda,tpfl=0,tecid(;,alfal,alfal,tpf=0,teiidly;

float alfa3, tpfc
float nacynai,nci,

'y

double hrs=0,x,x1,x2,x3,ttf auxy
mtr=279.22,dstr=13.32,1ambda=1.&77}
for(i=13 i<=20; i++)

tciig=03

>
for(i=13 i<=d0; i++)

for(j=t3i<=203i++)

siisiJe=03

srand(19) s
el CAPTLRA D E DATLOS x/
clrscrdd .
putch(7);
printf("DAME EL NUMERC DE SEMANASHN") 3
scanf("%4d" ,&nsdg
printfC"DAME EL NUM., DE COMPUTADORPAS E IMPRESORASMN™ )
scanf "%d, %Zd",&nc,tnid;

mtf,dstf,alftad,mti=0,11,dsti=0.057,tpia,hs;
siner,nafa,ncncryninir,ngl , tci20s;
float stf=0,snac=0,s5snac,snai=0,ssnai,snci=N,ssnci,stui
float sstuiysnani=d,ssnani,snasi=0yssnasi,tal=0,ti,tpiaa=0,2ci20;,nal;

Q)

sta=0,8 130,

printf ("DAME EL NUM, DE ALUMNGS POR GRUPQ Y EL NUM. DE GRUPQSHNNK");

scanf("%d, %d",&na,dngr;
printfl"fn">;

clrscri{o}

nal=na, ngl=nys

’n AS I OGNATI QN D E PARAMETE FQS
alfad=C3/nald;

alfals7.248;

tpfl=camp_l{alfal,tpfli;
tecincr+ls=comp_11Ctpfl ,mtr, dstrd;
alfa2=13.183%
tpfi=comp_i1(alfaZ,tpf2)s
teiinir+tl;=comp 11 tpfZ,mtr,dstr);
altal3=23.222%
tpfescamp_l(alfal,tpfchs

mtf=0,359, dstf=0.2T263
ttf=comp_l1(tpfoc,mtf,dstf >}
while(reloj>=0)

/% INCREMENT.Q DEL TIEMPO &/
reloj=reloj+ly

hrs=hirs+0, 01666666675 -

ifcreloj>=60)

reloj=03
sesion=sesion+iy
if(sesion >6)

L Y4



sesion=1j;
diasdia+1y

if(dia>sS)
dia=1}§
sem=sem+ly
band=1y§
¥
3
¥
/% FALLAS Y TIEMPOS DE ENTREGA DE COMPUTADORAS E IMPRESORAS

if(tpfiishrs)

noer=ncr+ly
if(ncrinc)

nevr=ncr—1%
tptimcomp_lcalfal,tpfidy
tecincr+i;=comp_11(tpfl mtr,dstr);

¥
if(tpfzai=hrs)
nirsnir+i;
if(nir>ni)
nivenir-1yg
tpfl=comp_l<alfa2,tpf2)}
teiinir+li=comp_11(tpf2Z,mtr,dstrd;
¥
while(ncr>0)

k=mini_cincr,tec)y
if(tecikeihrs)

ner=ner-1y
fordi=ky j<=ncr+l; j++)

tecijs=tecij+iys
¥
else
break;
while(niyv>0)

¥=mini (nir.teidj
ifd(teiikilhyrs)

nirs=nir-13g
forCi=ki J<=nmir+1y J++)

teiija=teiij+i.y
¥
else
breaks;
¥
/y LINEAS DE ESPERA DE LOS ALUMNOS PARA IMPRIMIR

mersvi-narg
if(ner!=0)

ifdtpiaa <= hrs)

tria=expo_a(alfadd;
tpiaa=tpiaa+tpiaj;
ti=nor_bdmti,dstid; -
k=mini_c(rner,lcd;
hs=tpiaatti+toikss
x=floovr(hirs+1D}

ifchs > »)

%/
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nani=nani+1;
else

leikimlcikevly
1=1lcikey
sile kg = hsg
tocike=toikortiy
nasi=nasi+ly
tustu+rtis

}

for(i=13 il=ner; i++)

ifCtociiz >.0166666667)
toiic=tciis—. 01666666675
else
tciig =03
sal=0;
fordi=13 Jj<=1lciig; J++)

if(sidy iis <= hrs)

lciig=lciig—1y
sal=sal+l;

¥
else
for(k=1s3kd= leiiggh++)
sikg iig=sik+salys iidj
¥
3
¥
else
ifdtpiaal=hrs)
tpia=expo_acCalfadd;
tpiaa=tpiaa+rtpias
Al MANEJC DE FALLAS DE CORRIENTE - E IMPRESICNES ¥/

if{tpfc <= hrs)

rutch(7);
if(reloj==0)

gotoxy(1,20);
printf("SUSPENSION DEL. SERVICIO: MIM. £0 SESION 2d",sesion-—113
¥

else

gotoxy(l ,z0);

printf("SUSPENSION DEL SERVICIO: MIN. %d SESION %d".reloj,sesion.
b3

fal=fal+l;

Stf=stf+lttf—tpfc);

n=floor(hrs+1);

ifchrsd<=floor{hrs)+.01)

w=1—13
¥
ifdetf <= W)

xi1=floovettfr,
M2=(EEF—2n10860;
reloj=floor(x2);
hrs=ttf;
delay(10000);
gotoxy(1,20)3
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printf("REANUDA SERVICIO: MIN. %d SESION #%d L “yreloj,sesion);
printfd" Y
tpfo=comp_1Calfa3,tpfc)y .
ttf=caomp_t1(tpfc,mtf ,dstf)

3 235
ifChrs>floorChrs)+.01)
band2=1;
X
else
band2=03;
xI=floorChrs+1);
if(hre<=FfloorChrs)+.01) x3=x3-1}
if(CCtpfac=hrs) && (ttf> x3)) {N ((reloj==0> && (hrs!=0)>)

fa=pai_d(lamhdady
oper_l1dreloaj,sesion,dia,sem,fa,ncryniryband2);
nafa=na—fa, ncrcrs=nec—-ncr, ninir=ni-nierg
ift((nencr!=0) && (ninir!=q0))

rnac=nafa/ncncr, nai=nafa/niniv, reci=ncncr/ninirs
‘tuistu/ninir, tu=0g
ifCtui>l) tui=1g
if(hrs<=floor{hrs)+.,005)>
oper_l12(nac,nai,nci,tui,nasi,nani,sesiond
else
ifCtpfc <=hrs X& ttf >xu3)

sesion=sesian+l;
oper_l12¢(nac,nai nci, tui,nasi,nani,sesior)j;
sesion=sesion—13}

else
oper_l2(nac,nai,nci,tui,nasiynani,sesiond;
snac=snac+nac, shai=srai+nai, snci=snci+nci, stuisstui+tui;
_snasi=snasi+tnasi, snani=snanitnani, nani=0, nasi=0;

¥
if(ninir==0)
gotoxy(1,19)ijprintf{"NO SE PUEDE IMPRIMIR")>;

nac=nafa/ncncr, snac=snac+hacst
if (sesion==1)

gotony(28,15)gprintf("42.2f" ynacdy
else
gotony (28, F+sesion—1)gprintf ("%2.2¢f" ,nac);

¥
else

gotoxy(1,1%)sprintfc" "y
S if(hand==1)

ssnac=snac/30, ssnai=snai/ 30, ssnci=snoi/30, sstuisstui/J0;
ssnani=snani/30, ssmasizsnasi/T0, tal=(30~stf)/ngly
oper_10(sem,ssnac,sshai,ssnci,sstui,ssnasi,ssnani,tal);
gotory(7,13>iprintf("NUM. TOTAL DE FALLAS DE CORRIENTE");
gotoxy(s9,13) sprintf("%zd”, fald;
gatoxy(7,1d>3printf("TIEMPO TOTAL DE FALLAS DE CORRIENTE (en horasi"j>j
gotoxy(&?, ld);prihtf("%Z 2F", stf)y
putch(7,
fal= U.stf~0.5n5c~0.snax—0,snci—”,snanx*u,snasx=0.stu1—0 band=03
if(sem ns)

exit(o);




S
4
if<(tptci=hrs) &4 (ttt>x3)) .

u=mtioorl{hrsdg 236
auxsttf-xg

ximtloor(auxdy

»il=x1j

sesion=sesion+xilyg

ift(sesion>6)

reloj=1y

®2=floor(ttfdy
incrasesion—6+ttt—x2-13
sesion=sesion-6y
diasdia+iy
stEmgtf—incry

if(dia>S)

dia=1g

sem=sem+1y . .
ssnacs=snac/3I0, ssnai=snai/30, ssnci=snci/3I0, sstui=stui/I0;
ssnani=snani/30, ssnasi=snasi/30, tal=(30-stfd/ngl;
oper_10(sem, 9snac, ssnai, ssnci, sstui, ssnasi, ssnani, taldj
gotoxy(7413)gprintf ("NUM, TOTAL DE FALLAS DE CORRIENTE""j
gotoxy (69,13 sprintf("%d",faldy

gotoxy(7 ,14)3printf ("TIEMPO TOTAL DE FALLAS DE CGRRIENTE (en horas "y
gotany(69, td)‘vrintf("%Z 2,8t

putch(7) 3

fal=0,s¢tf=0,snac=0,snai=0, snci=0,snasi=0,snani= o,stux—O and=03;
if(sam>ns) exit(O)g

>
hrs=(sem—1)830+(dia—1) 86+ ,0166666667;
gotoxky(1,Z0)gprintf("SE INICIA £L DIA CON SERVICIO R

else
x=floor{ttf)y

®1a(btF—x) X605
reloj=tloar{(xid;

hrs=ttfy

delay(10000)y

gotory(1,20)¢ .
printf("REANUDA EL SERVICIO: MIN. %d SESION %d “yreloj.sesiond;
printf(” vy

>
tptc=comp_1<¢alfal, tpfcHy
‘ttf=cnmp_\l(tpfc,mtf.dstf)|
T
Y
3 .
/% RUTINA QUE GENERA TIEMPO ENTRE EVENTOS, EN FORMA EXPONENCIAL &/
tfloat expo_adalfta) ce
float alfag

float », expany
double x1g
s=rand()3
n1mn /32767y
ifxn1==0)
®1=,00001%
expon=—alfaklog(xidg U
return(expon i

)
/% RUTINA QUE GENERA TIEMPOS DE DURACIUON, EN FORMA NORMAL s/
tloat nor_b{(med, desv) .




float med, desvs

int ig . . - N -
float x,sum,nor=0jg .
while(nor<=0) o ’ 237

sum=Q 3
for(i=l: i<=12; i++)

xmvand()s
x=n/32767}
sum‘sum‘wq

nor=desvisumt+med—&3desvy
}
return{nordy

r

/% RUTINA QUE GENERA NUMERO DE SUCESOS, EN FORMA POISSON %/
float poi_dd{lambda)

float lambdag

int tat,i=0;

float x, expo, p=1j
x=rand()§

xmy /32767
ift(u>=0,17)

expo=exp(-lanbdady
while(po=expo)

i=i+i;

nearand()y

Cumn /32767 . .
p=xkp} ‘ .

)
fal=ij

elsev
tal=0y
return{fald;

b3 .
/% RUTINA QUE GENERA EL T1EMPO DE OCURRENCIA DEL. PROXIMO EVENTO . %/
float comp_1Calfal, tpfi)

float tpfl,altaly

float alfa, tefl, tff1;
alfa=alfaly
tefi=expo_alalfady
tffl=tpfistefly
Sreturn(eff])g

>

/% RUTINA QUE GENERA EL TIEMPO DE TERMINACION DEL PROXIMO EVENTO s/
float comp_ ll(tpfl.mtr.dstn)

float tpflymtr,dstry

.float tr, med, desv;
. desv=dstr;
med=mtvy
tr=nor_b{(med,desv)y
tr=tr+tpflyg
returnltrd;

> -

ra RUTINA QUE GENERA SALIDA DE DATOS POR SEMANA x/
void oper_ IO(sem.ssnac.ssnai ssnci,sastui,sspnasi,ssnani, tal)
int semy

float ssnacy,ssnai,ssnci,sstui,ssnasi,ssnani,taly



char esperaj

gotoxy(&e0,2d)iprintf("Tecle <RETURN>...">;

llpcra=qcec (o1

if C(esperas=% V) 238
clrscrd)y

tabla2¢)s

gotouy(22,3);printf ("RESULTADGS POR SESION DE LA SEMANA Zd",sem—12);
gotoxy(7,6>3printf("PROMEDIO DE ALUMNOS POR COMPUTADCRA");

Gotoxy (69,6)3printf ("42.2¢" ,ssnac)y

gotoxy(7,7>iprintf("PROMEDIO DE ALUMNOS POR IMPRESORA")}

gotoxy (eI 7)jprinte ("%42 ., 2f " ;ssnaid;

gatony(7,3)jprintt("PROMEDIO DE com’uTADDRAs/IMPRESDRA“);

gotony (69,8)1printf("%2.2F" ;ssncid;

gotoxy(7,3>iprintf("TIEMPO PROM. DE USQ/IMPRESORA (en horas)“);
gotony (69,9 printf ("%22,.2f" ,sstuids

gatoxy(7,10)3print¢t ("PROMEDIO DE ALUMNOS QUE ALCANZAN A IMPRIMIR");
gotoxy(69,10)iprintf("%2.2¢"yssnasidj

gotoxy(7,11)sprintf("PROM. DE ALUMNDOS RUE NO ALCANZAN A IMPRIMIR ");
gotoxy(&9,11)3printf("%2.2¢"yssnani);

gotoxy(7,12)1print¢("TIEMPO TOTAL DE ACCESD DE LOS ALUMNOS AL LARORATORIO) 3
gotory(69,12)gprintt("%2.2¢",tal)y

¥

/% RUTINA GQUE GENERA DATOS DE SALIDA POR SESION %/
void oper_l11(reloj,sesion,dia,sem,fancrynir,band2)

int reloj,sesion,dia,sem,fa,ncr,nir,bandz;

if((sesion==2) && (band2==0))

clrscr(d}
tabla(l
>

if{reloj==0)

gotony(&0,20)y
privefC("MINUTO &0 ")y
¥

else

gotoxy (60,2073
printf("MINUTO %d ",relojids

b4

if(band2!=0)
gotoxy(d2,1d3printf("2d" ,semd;
gotoxy(dZ,2) gprintf{"%d" ,diad;
gotoxy(S,9+sesiom)jprintf("2%d",sesiondy
b 4

else

if{(sesion==1)

‘gotoxy(S,15)iprintf Ve,
if{dia==1)

gotoxy(dZ 2)tprintf("S") s
gotoxry(d2,1);printf " %d",sem—1)3

else

gotoxy(dZ, ) gprintt("%d" 4dia-1);
gotoxy{d2,1)jprintf("%d" ysemd} ...

else




gotoxy<(dz , 2)jprantf{"%Zd" ,dia)y
gotoxy<d42,1diprintf("%d",sem);
gotoxy(S,9+sesion-1)printf(“%d"ysesion—1)3

}
it (sesion=e=1)

gotony(12,1S)iprintf("%d" fad;
gotoxy{1&,1S5)gprintf( "%d",ncrdy
gotoxy (23,1 sprintf("%d” nird;

else

gotony (12 ,wherey ())gprintf("xd”,fad;
gotoxy(18,wherey())gprintf("%d" ,ncrdy
gotoxy(23,wherey () )gprintt("2d" ,nird;
Y

>

/% RUTINA GUE GENERA SALIDA DE DATOS POR SESION
void oper _l2(nac,nai,nci,tui,nasi,nani,sesion)

int nani,nasi,sesiong

float nac,nai.nci,tuis

if (sesion==1)

gotoxy(28,15)gprintf( %2, 2"
gotoxy(36,1S)gprintf("%2,2¢'
gotoxy(d3,15)3printf("42.2¢" ,ncidy
gotoxy (53, 1B tprintf("%d",,nasid}
gotoxy(63,15)sprintf("“%d" snanig
JOtoxy(71 JAS)yprintf("%2.2¢" ,tuid}
b

else

gotoxy(28,9+sesion-1)iprintf("%2.2f" ;nac)}
Jotoxy(36,9+sesion—=-1)gprintf("Z2.2Ff"ynaids
gotoxy{a3,FI+sesion—Ldgprintf("%2,2¢" ,nci);
gotory(S53,9+sesion-1)3printf{"%d" ,nasid}
gotoxry(&63,9+sesion—-Li)printt("%d",,nanil);
gatoxy(71,9+sesion~1);printf("%2,2F" ,tuid;
¥

>
/% RUTINA QUE ENCUENTRA EL VALOR MINIMO */
ftloat mini_ci{ncr,tec)
int ncry
float tecidOgs
int i,J,kg
if(ncr!=1)
i=13
for(i=i+tly j<=ncr; j++)
Tifcteciig<=teci3g)
k=13

else

*/
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B

returnck);

hinclude <stdio.h>
hinclude <conio.h>

void tabla();

vaid tabla()

int i,3.k3
gotony(3S,yL)sprintf("Semana
qotoxy(35,2)sprintf("Dia
gotoxy(2Z,5)jputch(201);
gotoxy<{78,5)jputch(187);
gotoxy(2,16)sputch(200);
gotoxy(73,416) sputch(188);
for (i=3 3 i<®77 § i++)

gotoxy(i,5) jputch(205)s
gotoxy(i,16)jputch(205);
¥

for (im6 § i<=15 § j++)

gotoxy(2,i)jputch(i86>;
gotory(78,i)iputch(186)3

¥
gotoxy(2,9>putchd199d;
gotoxy(78,9)jputch(182)>3;
for (i=3 ¢ i<=77 3 i++)

gotoxy(i, 9> 1putch(i96>;
¥

wy g
"3

gotoxy(3.6)gprintf("Sesion");

for (i=6 § i<{=15 ; i++)
gotoxyd(9,idsputch(17%)>;
4

gotony(9, 3> jputch (209>

gotoxy(9,1&6)3putch(207)
gotoxry(9,9)sputch(197>;

gotaxy(tO,6dsprintf("Faltas”);

for (i=6 j id=15 § i++)
gotoxy(16,idiputchC179) 3

¥
gotoxy(16,5)gputch(209);
gotony{16,16) 3putchl207)>}

‘gotoxy(16,9)3putch (1975

gotoxnyC17,6rtprintf("En Rep.")}

for (i=6 § i<=15 § i++)

gotoxyC26,1i)3putch(179);

1
. gotony(26,S)rputch(209)

Jotory(26,16) jputch{207);

Cgotony(26,9)yputch(197)y

TTfor i =17 3 1 =25 Y i

gotony(i,7)iputch(196>;
3
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gotoxy(16,7)3putch (195>

gotoxy(26,7)3putch(180)

gotoxy(21,7)jputch(194)

gotoxy(21l ,9)putch(197)

gotoxy(21,8)1putch(179)} 241
gotoxy<{17,8)tprintf("Comp") jgotoxy(22,8)jprintf("Imp.")}

for (i = 10 § i <= 15 3 i++)

gotoxy{2t,i)jputch(179)3
b
gotony(Z1,1&) gputch(207);
gotoxy(27,6)1printf("No. Alumnos por"d}
fovr (i = 27 ¢ i <= 41 3 i++)
gotoxy(i,7) yputch(i96)>y
b
gotony(26,7)tputch(197);
gotoxy(3d4,7)3putch(194)s
gotoxy (34 ,9)sputch(197);
gotoxy(3d,8)sputch(179)} .
gotony(28,8)fprintf("Comp") 1gotony (36,8 jprintf("Imp.">y
for (i = 10 § i <= 1S § i++)
gotoxy(3d,idjputch(179);
b
gotoxy{(3d,16) sputch(207)3
for (i=63i<=1S3i++)
gotoxy(a2,i)yputch (1793
¥
gotony(dz,7)1putch(180)
gotoxy<d42,9) s putch(197)
gotoxy<d4z,S)sputch(209);
gotoxy(d2,16) jputch(207)
gotony(d3,6)5printt("Comp/ ")y .
Cgotoxydd43,Mgprintf"Imp." D} -
for (i=& § i<=15 § i++)
gotory{d8,idjputch(179)}
b4
gotoxy{(d42,S)sputch (209>
gotony(d8,16) jputch(207) 3
gotoxy(d8,3)gputch{197)s

gotoxy(da,6)gprintft(’Alcanzan a Imprimir"d}
for (i=6 § i<=1T § i++)

gotoxry (68,1 )jputch(179);
b4

gotoxy(68,5)3putch(209);
gotoxy(63,16) jputchC207) .
gotaxy(62,9) jputch(197)} i c S c o -

for i = 49 3 i <= 67 § i++)
qotoxy (i, 7>3putch(196Y;
}

gotoxy(da=, 7> sputch(195);
gotoxy{é3,7) sputch(180);
gotoxy(52,7)sputch(194);
gotoxy(S9,9)jputch(197)
gotoxy (59,82 5putch(173)y




gotory (53,8)3printf("Si") jgotony(63,B) sprintf("No" ) .

for (i = 10 3 41 <= 15 § i++) ) ;
gntoxy(ﬁ?,x);putch(l79); 242

gotoxy (68, 16)1putch(207);

gotoxy(59,16)1putch(207);

gotoxy (69,63 printf(“Tiempo de"dy
gotoxy<69,7)iprintt("Usao/Imp." D3
gqotoxy(1l,23);

Yhinclude <conio.h>

void tablaz()j;
void tablaz()

int ig

gotony(20,2> jputch(z0l)
gotoxy(20,4) 3putch(200);
gotoxy(60,2) jputchl137)y
gotony(60,d4) yputchl188);
gotoxy{(20,43) 1putch(iB86);
gotoxy(&0,3) jputch(1£6)}
fordi = 21 3 i<=59 § i++)

gotoxy(i,2)3putch({205)y
gotoxy(i,d)sputch(205);
s

gotaxy(5,S)jputch(201);
gotoxy(S5,15) yputchC200)
gotoxy(7&,5) jputch(187)
gotoxy(76,15) sputchc1e3);
for (i=6j3il=1dji++)

gotony(S,i)jputch(15&);
gotoxy(76,i)3putch 18b)y
¥

for (i=63i<=7Sii++)
gotoxy(i,5)ijputch(205)
gotoxy(i 15> tputch(205);
b

gotoxy(&7,5) jputch(209)

gotoxy{67,15)jputch(207);

gor Ci=bgid=143i++)

gotoxy(67,i)iputch(179);
¥
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