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COMPENDIO

Al establecer un conjunto de actividades a realizar normalmente se ejecutan
con determinada secuencia y se busca que ésta sea Optima bajo ciertos
criterios pero cuando se establecen relaciones de actividades que generan
aprendizaje o conocimientos la secuencia para realizarlos, se considera
generalmente, que queda definida por la légica o el pensamiento vertical en
el cual esta basado el desarrollo cientifico y técnico. Cuando las actividades
a desarrollar son de caracter académico se generan vinculaciones internas
entre ellas las cuales nos producen efectos que no por ostensibles pero que
si impactan de alguna manera en mayor o menor grado al beneficiario del
producto de aquellas actividades y por lo tanto estos efectos no deben de
ser soslayados. Por la naturaleza combinatoria de las relaciones de
actividades es susceptible dar un tratamiento con la Teoria de Graficos, la
vinculacién interna entre actividades se le conoce como sintesis de
conocimiento y han sido asociadas a los circuitos en graficas [15]

En el I.P.N. se establecié como plan piloto el Modelo Educativo Basado en
Competencias (MEBC) en la escuela C.E.T. N°1 Walter Cross Buchanan,
esta implantacion consisti6 en la realizacion de actividades docentes y
adiministrativas enmarcadas en cinco caracteristicas generales.

1) I2JES ESTRUCTURANTES.

2) CRITERIOS METODOLQOGICOS PARA EL DISENO DE PLAN DE
2STUDIOS.

3) AREAS FUNCIONALES DEL CENTRO EXPERIMENTAL.
4) SERVICIOS EDUCATIVOS.
5) ALCANCES DEL MODELDO.

Con estas actividades podemos definir los objetivos de este proyecto.




Objetivo 1.

Establecer una relacion entre las caracteristicas elementos de la
caracteristica 1 (Ejes estructurantes) y los elementos de la caracteristica 2
(Alcances del modelo).

Objetivo 2.

Determinar la combinacién de efectos, sintesis de conocimientos, segun la
relacion de los elementos de las actividades 1y 2.

Para lograr el objetivo niimero dos es importante reforzar ciertas relaciones
que resultaran relevantes lo cual podemos plantearlo como un objetivo mas.

Objetivo 3.

Determinacion de las relaciones a reforzar que definen las Areas de Sintesis
de conocimiento y analisis.

Estas Areas de Sintesis de conocimiento relacionandolas (circuitos basicos),
a su vez, generan otras areas de sintesis las cuales también es interesante
conocerlas y analizarias, con lo cual establecimos el siguiente objetivo.

Objetivo 4.
Determinar areas de conocimiento inducidas.

Cumpliendo con estos cuatro objetivos se termina el analisis del MEBC. Es
obvio que con estos objetivos planteados no se tienen agotadas todas las
potencialidades del MEBC, conscientes de esta situacién y como una
invitacién al lector potencial de este trabajo a continuar en la busqueda de
atributos del MEBC, se presentan algunos planteamientos como cortes y
cortes basicos asi como una serie de algoritmos programados en lenguaje C
de la Teoria de Gréaficos.




CAPITULO 1




1. INTRODUCCION

A nivel internacional continta la tendencia hacia la globalizacion de la
economia, la busqueda de mayor competitividad en los mercados de
bienes y servicios, incluyendo los financieros, y el acelerado cambio
tecnolégico que no solo comprende la tecnologia dura ( hardware ), o sea
la base técnica de la produccién, sino también, a lo que se le conoce
como tecnologia blanda ( software ), es decir, las formas en que se
organiza y administra la produccién y el trabajo.

La globalizacion no solo implica la necesidad de mantener la estabilidad
de las principales variables econdémicas, como finanzas publicas, tipo de
cambio, inflacién y politica comercial, sino también es necesario enfrentar
el reto que significa la globalizacion de |a fuerza de trabajo.

La movilidad del trabajo ha exigido mayor velocidad de cambio y
adaptacion de los sistemas de educacion y capacitacion a las tendencias
tecnologicas y a las transformaciones organizativas de la produccion.

Por ello, la globalizacién incluye ademas de los procesos de produccion y
comercio, la de los sistemas de educacién y capacitacién de recursos
humanos por lo que estos deben mejorar su calidad y acelerar su
adaptacién a las nuevas condiciones de la tecnologia, la economia y
sociedad.

En este contexto, la capacitaciéon no puede concebirse como una actividad
aislada y desvinculada de la estrategia y del mejoramiento de la
productividad y competitividad de la economia, ni tampoco de la de
ampliacién de los niveles de bienestar de la poblacion.

Por el contrario la capacitacion constituye un proceso esencial para la
transformacion productiva y el desarrollo con equidad social.

Las Secretarias de Educacion Publica y del Trabajo y Prevision Social en
septiembre de 1993 iniciaron conjuntamente un proyecto sobre Educacion
Tecnolégica y Modemizacion de la capacitacion del cual surgié la
necesidad de establecer los Sistemas de Certificacion de Competencia
lahoral en México, desde sus inicios el proyecto contd con la participacién
y iapoyo de los sectores obrero y empresarial.




Trabajo y Prevision Social acordaron modificar los programas de
capacitacién Técnica y para ello se fijo el siguiente objetivo:

Mejorar la calidad de la educacién Técnica y la capacitacion de manera
pertinente y flexible, lo cual se lograra con el Sistema Normalizado de
Competencias Laborales ( SNCL ) y de su certificacién. EI complemento
del SNCL es la Educacién Basada en Normas de Competencias.

El Colegio Nacional de Educacion Profesional Técnica (CONALEP) junto
con las Direcciones Generales de Educacion Tecnolégica Industrial y de
Centros de Formacion para el Trabajo, fueron seleccionados por las
Secretarias de Educacion Puablica y del Trabajo y Previsiéon Social para
llevar a cabo pruebas piloto con las que se daria inicio la adaptacion de
esta nueva modalidad educativa en México. EI CONALEP fue elegido por
dos razones fundamentales: el desarrollo de los programas de vinculacion
con el sector productivo y la flexibilizacién de su oferta educativa que se
llevo a cabo desde 1992, fecha en que se instauré el programa modular, el
cual se caracteriza por una curricula desarrollada a partir de contenidos
tecnolégicos en funcion de puestos de trabajo especificos y de mayor
flexibilidad.

ElI CONALEP llevd a caho diversos estudios de las experiencias
de otros paises en materia de programas de capacitacién basados en el
establecimiento del Sistema de Normalizacion de Competencia Laboral
( SNCL ) y para ello estudié con especial interés el sistema inglés pionero
en este tema. Para el complemento del SNCL, la Educacién Basada en
Normas de Competencia se analizaron los modelos que estan
funcionando en la provincia de Quebec en e! Canada, en el estado de
Oklahoma de los Estados Unidos de Norteamérica y recientemente se han
tomado en cuenta los de Australia, Francia y Alemania y en especial la
modalidad de educacién en altemancia, ampliamente difundida en estos
dos ultimos paises.

Dichos estudios han enriquecido la planeacién de las experiencias que el
CONALEP ha efectuado y aportan elementos considerables en el disefio
de un modelo propio y adecuado a la cultura productiva de México.

Las aportaciones vertidas por los distintos estudios y convenios
efectuados con organismos internacionales permitieron conocer y
precisar los cambios que habrian de desarrollarse en la implementacion
de la Educaciéon Basada en Normas de Competencias, tanto estructurales
como organizacionales, pedagoégicas y financieras.




La cooperacion internacional entre el CONALEP y organizaciones
gubernamentales y privadas, le ha permitido contar con el apoyo de
instituciones que estan a la vanguardia de los avances educativos y
tecnolégicos en esta nueva modalidad. Para la EBNC destacan los
s guientes convenios y aportaciones.

= Consejo Britanico de Inglaterra (1992).

Aportaciones:

1)Desarrollo de metodologias para el establecimiento de normas de
competencias que fueran reconocidas a nivel intemacional, asi como
los criterios de certificacién que una persona debe tener para ser capaz
de efectuar una o varias tareas en un trabajo determinado de acuerdo
con normas establecidas por el sector productivo.

2) Programas de estudio en las areas de Ingenieria de Mantenimiento,
Manufactura Industrial y Desarrollo Profesional.

3)La instrumentacibn de programas conjuntos de formacién de
instructores.

= Universidad Estatal de Oklahoma (1994).
Aportaciones:

1) Adquisicion de 20 materiales curriculares de las areas de electronica,
computacion, mantenimiento de computadoras personales y soldadura.

= Canada (1994).

Aportaciones :

1) Transferencia de las metodologias utilizadas en este pais para la
definicion de competencias laborales; como la del Analisis Funcional del
Trabajo; y los criterios para el disefio de los planes de formacion
(carreras).

2) Formacién de instructores para la modalidad de EBNC.

Suministro de 81 guias de aprendizaje en las areas de Mecanica

Automotriz, Asistente Ejecutivo y Electromecanica de Sistemas

Automatizados.

3) =valuacién del desempefio del personal docente.




Gracias a estos convenios y sobre las bases anteriores se puso en
operacién la primera prueba piloto de esta modalidad educativa.

Es importante hacer mencion del proceso de planeacion, desarrollo y
administracién de los programas de formacion profesional en Quebec,
debido a la aportacién del Canada por medio de los convenios con México
se tiene mucha influencia en la implantaciéon del nuevo modelo educativo
en las instituciones educativas mexicanas.

En general, el programa de desarrollo y programas de formacion en
Quebec incluye cuatro fases:

a) Planeacion.

b) Desarrollo.

c) Puesta de marcha.
d) Evaluacion.

Estas cuatro fases se inscriben en un proceso continuo, es decir, que un
programa cualquiera se sitia siempre dentro de un proceso. Teniendo en
cuenta la rapida evolucién de las situaciones de trabajo ( Cambios
tecnolégicos, cambios en el mercado laboral, etc. ) los programas
deberian ser evaluados cada cinco o seis afios.

Por otra parte, como la participaciéon de las empresas es uno de los
principios basicos del enfoque por competencias, en cada fase participan
comités de consulta o grupos de trabajo.

a) Fase de Planeacion.

La fase de planeacion de los programas de formacion se inicia después
de un proceso de planeacion estratégica. Es el momento de decidir si
se desarrolla o se revisa un programa de formacion. Dado que los
programas se agrupan por sector de formacién, en primer lugar, la
planeacién de los programas de formacién debe inscribirse en el marco
de una planeacion por sector de formacion. Para cada uno de éstos se
procede a estudios que permitan determinar los programas por
desarrollar o revisar. Precisemos que el estudio de un sector de
formacion no es idéntico al estudio de un sector econdémico, que es
responsabilidad de una autoridad diferente y tiene una finalidad
diferente.




b) Fase de desarrolilo.

Durante esta fase se redactan tanto el programa de formaciéon como
un documento (provisional) en que se desarrolla el programa.

También durante esta fase se conciben y elaboran los documentos que
serviran de guia para quienes participaran en la puesta en marcha del
programa: formadores, directores de centros de formacién, evaluadores,
desarrolladores de material didactico, alumnos, etcétera.

El desarrollo de un programa consiste en determinar los
comportamientos esperados, los criterios de  evaluacion y las
condiciones en que éste se llevara a cabo.

c) Fase de puesta en marcha.

Durante esta fase se preparan los documentos oficiales y el programa
es sometido a la realidad de la ensefianza y el aprendizaje.

d) Fase de evaluacion.

Cualquier situaciéon de evaluacidén se inscribe en una perspectiva de
toma de decisiones. No obstante se puntualiza que desde la
perspectiva de los programas, la evaluaciéon incluye diferentes
situaciones en el dmbito de los objetivos de evaluacion, en el de
decisiones tomadas y en el de los medios utilizados para recabar la
informacién necesaria para tomar la decisién. Esto significa que el
objetivo de la evaluacién no puede separarse de la naturaleza misma
de la decision que se va a tomar, como tampoco la formacion
recabada ni los medios utilizados con este fin.

Asi pues, ya sea que se desee tomar la decision sobre la ensefianza o
sobre los aprendizajes, o incluso sobre los programas mismos, las etapas
de estas fases de evaluacién seran diferentes y se precisa que “tanto
la evaluacién del aprendizaje como la de la ensefianza forman parte de la
evaluacion del programa”.

El Instituto Politécnico Nacional tiene como propésito tener implantado,
en toda la Institucion el Modelo Educativo Basado en Competencias
(MEBC) ! "1 en cinco afios mas y tomé como escuela piloto al Centro
Educativo No. 1 Walter Cross Buchanan, por haber estado funcionando

111 originalmente en ef CONALEP se adopté el término EBNC pero af implantar el nuevo modelo educativo
en ¢f IPN, se cambio el término por MEBC.




con un esquema similar al MEBC. Las caracteristicas principales de este
esquema son:

a) Ha ofertado carreras para personas mayores de 18 afios.
b) Flexibilidad en la duracion de sus estudios.
c) Pertinencia en las necesidades del sector productivo.

d) Reconocimiento con previa evaluacion de las competencias adquiridas
en el sector laboral.

e) Salidas laterales.
f) Revalidacion de estudios.

Las fases programaticas que se consideran para la implantacion del
MEBC son diez:

Fase 0
Compilacién, estudio de informacién y programacion de actividades.
Procedimiento:

Técnicas de investigacion documental y de campo. Métodos inductivos,
deductivos, analégico, hipotético y analitico-sintético.

Producto:

Métodos, procedimientos, técnicas, estrategias, programas de trabajo y
guias de operacion.

Fase 1

Integracion e induccion de equipos de trabajo.

Procedimiento:

Informacién documental, conferencias, seminarios y asesorias.
Producto:

Células de trabajo, programas de trabajo, control de avance, control de
calidad.
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Fase 2

Iclentificacion de competencias.

Procedimiento:

Analisis funcional y de situaciones reales de vida, de estudio y de trabajo.
Producto:

Mapas funcionales, elementos y unidades de competencia.

Fase 3

D:zterminacién de normas de competencia.

Procedimiento:

Reglas generales y especificas del “conocer’.

Producto:

Normas técnicas de competencia y médulos de aprendizaje.
Fase 4

Elaboracién de programas de estudio.

Procedimiento:

Ardlisis estructural de tareas y secuencia epistémica conforme a cuatro
tipos de conocimiento.

Producto:

Programas de estudios y métodos e instrumentos de evaluacion.
Fase

instrumentacién didactica y evaluativa.

Procedimiento:
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Aplicacion del paradigma constructivista, del aprendizaje, normas
técnicas de competencia y guias para la evaluacion.

Producto:

Actividades de aprendizaje, de evaluacién y de instruccion.
Fase 6

Integracién de materiales educativos.

Procedimiento:

Aplicacién de la tecnologia cognoscitiva de textos y de imagenes y de las
modernas tecnologias de comunicacién e informacion.

Producto:

Textos, laminas, videos, modelos, programas de computo, paquetes
didacticos y otros recursos técnicos de aprendizaje e informacion.

Fase 7

Formacién y evaluaciéon de docentes y preparacion de estudiantes.
Procedimiento:

Talleres didacticos, cursos, seminarios y conferencias.

Impresos, videos, evidencias de conocimiento y desempeiio.

Producto:

Profesores técnicamente preparados para facilitar el aprendizaje de
normas de competencia. Estudiantes responsables de su aprendizaje
dispuestos a evaluarse conforme a estandares de calidad.

Fase 8

Aplicacion piloto y validacién de programas.

Procedimiento:
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Desempefioc monitoreado de estudiantes y profesores integrados en
miédulos de aprendizaje conforme a programas de estudio de normas de
competencia.

Producto:

Deteccion y correccidon de desviaciones, ajustes a procedimientos y
obtencion de datos para la planeacion estratégica y la toma de decisiones.

Fase 9
D.sefo y operacion del sistema de informacion IPN-EBNC.
Procedimiento:

Integracién de centro de informacion documental especificacion de
ccnceptos, procesos y productos informaticos; creacion y explotacion de la
baise de datos.

Producto:

Datos organizados sobre: estudiantes y profesores; normas de
competencia, programas de estudio, modulos de aprendizaje, resultados
de evaluacion y materiales educativos.

Considerando la filosofia de la Educacion Basada en Normas de
Competencias y las caracteristicas y necesidades econémicas sociales y
de produccion se disefio el Modelo Educativo Basado en Competencias
{ MEBC ) para el Centro Educativo Tecnolégico No. 1 del IPN el cual se
presenta en el capitulo 3. En el capitulo 2 se tiene una propuesta general
para la implantacion del MEBC en México.

Ccmo observaremos en los capitulo 3 y 4 el MEBC para el C.ET. No 1
podemos establecer relaciones entre los diferentes componentes del
madelo, en varios niveles, pero se pretende realizar en éste trabajo un
analisis de las relaciones en la estructura del modelo, por medio de la
Teoria de Gréficas, en lo referente a las areas de sintesis, relaciones
inducidas, circuitos inducidos y dualidad.
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Este analisis como se da a conocer en el capitulo 5 resulta conveniente
puesto que puede determinar relaciones y efectos segun la topologia que
se establece en una gréafica que represente los elementos estructurales
del MEBC.

De ninguna manera se pretende en éste trabajo, agotar todas las
posibilidades de analisis en el MEBC, el afan primordial es dar una
propuesta técnica por medio de la Teoria de Graficas que ayude a la
implantacién del MEBC en el IPN en particular en la Escuela Superior de
Ingenieria y Arquitectura ( ESIA ).

En el capitulo 4 se da una introduccién de los conceptos y resultados
basicos de la Teoria de Gréaficas, suficientes para poder desarrollar este
trabajo en lo referente al analisis.

El capitulo 6 contiene un resumén de los resultados obtenidos asi como
una serie de conclusiones y comentarios.

Finalmente tenemos dos apéndices, en el A un conjunto de algoritmos
programados en lenguaje C, éstos algoritmos basicamente determinan
rutas, arboles de expansion, circuitos de Euler y de Hamilton, Matriz de
Circuitos Fundamentales y Matriz de Cortes Basicos necesarios para el
analisis propuesto. Los algoritmos fueron tomados de la bibliografia
especializada en Teoria de Graficas y en algunos casos se hicieron
modificaciones respecto a la légica propuesta, la programacion es
responsabilidad del autor de éste trabajo. Y en el apendice B tenemos un
ejemplo resumido del analisis realizado en el capitulo 6.

14




CAPITULO 2




2. EL MODELO EDUCATIVO BASADO EN
COMPETENCIAS.

Introduccion.

E«iste consenso internacional en que los incrementos en la habilidad,
talento y conocimiento de las personas en edad productiva, han
demostrado ser eficaces como contribuyentes mayores en el crecimiento
econdmico; y la alteracion en la distribucion del capital humano, como
talento practico, parece ser el método politico preferido para eliminar tanto
las barreras de pobreza como las de ingreso de la poblacién.

No es accidental que la modalidad educativa basada en competencias
este sugerida casi al mismo tiempo en paises con diferentes grados de
dessarrollo y con gobiermnos de diferentes inclinaciones politicas, tales como
Gran Bretaria, Estados Unidos, Canada, Australia y Nueva Zelanda.

El cambio tecnolégico en los medios de produccién, buscando la
competitividad entre los paises, ha alterado necesariamente las
condiciones técnicas de la fuerza de trabajo y en consecuencia, la
necesidad de elevar los niveles de educacion para la poblacion
econdémicamente activa.

Existe, ahoramas que nunca, incertidumbre acerca del papel de
la sducacibnen el mundo post-moderno, por lo que el movimiento
de Educacion Basada en Competencias debera plantearse en México
como una politica educativa que conjugue la teoria conla practica vy la
educacion técnica con la educacién académica general, con el
decidido afan de transformar a los educandos, no tan solo en
productores y consumidores, sino en seres humanos comprometidos con
el cambio de estructuras sociales, politicasy econémicas, de una
meanera consciente del papel que les corresponde jugar en la
actualidad.

La Educacién Basada en Competencias se nos presenta como
una alternativa viable, que: mediante la definicion de competencias
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fundamentales para laformacién personal, intelectual y axiologica
de nuestros educandos; de las competencias transferibles que
permitan la libre distribucién del capital humano en nuestros sectores
productivos; y de las competencias laborales que hagan posible el
desarrollo de habilidades, conocimientos destrezas y actitudes
econémicamente Uutiles, intenta lograr la superaciéon educativa que
reclama la poblacién de nuestro pais.

En la actualidad existen observaciones del sector productivo hacia el
sector educativo respecto a las diferencias que hay entre los
conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes que muestran los
egresados de la educacion técnica y los requerimientos especificos de
las empresas para el desempeiio de su trabajo, lo que ocasiona que éstas
tengan necesidad de establecer sus programas propios de
reentrenamiento que satisfagan dichos requerimientos, con el
consiguiente desperdicio de recursos por rectificacion de la capacitacion.

Por lo anterior, la reestructuracion de los servicios de educacion
tecnolégica y capacitacion técnica, debera realizarse tomando en cuenta
los requerimientos del sector productivo, sobre la base de estandares de
competencias definidas por el propio aparato productivo y certificadas por
una instancia pablica como lo seran los sistemas normalizados de
Competencia y Certificacion Laboral, que se describiran mas adelante.

También se debera estructurar un sistema de normas y acciones que
aseguren a los trabajadores una pertinente respuesta a sus necesidades y
posibilidades educativas, por lo que la capacitacion se ofrecera a través
de moédulos flexibles en duracién y horarios, que les proporcionen
competencias que faciliten su incorporacion al mercado laboral vy los
habiliten para desarrollarse en él, pero que ademas le sirvan de base para
continuar estudiando una carrera técnica de mayor duracién.

México ha venido generando una profunda reforma en el terreno
econémico, incrementando su eficiencia en sus relaciones econdmicas
internas y con otros paises, como lo es el Tratado de Libre Comercio con
Estados Unidos y Canada lo cual nos obliga a buscar la conformacion de
una fuerza laboral apta y competente para alcanzar una mayor
productividad, calidad y competitividad, como parte de la estrategia de
desarrollo del pais; lo que a su vez, se espera reflejar en mejores niveles
de vida para la poblacion.

18




Una fuerza laboral tal, deberd ser el objetivo a lograr a través de la
reforma de los servicios de educacién tecnoldgica y capacitacion técnica,

stablecidos para sustentar el desarrollo de nuestro pais, incrementando
la calidad educativa mediante un sistema de Educacion Basado en
Competencias Laborales.

El proyecto de reforma de los servicios de educacion tecnoldgica y
capacitacion técnica en México considerara cuatro sistemas intercalando
coordinadamente a nivel nacional, como un Sistema Normalizado de
Competencia Laboral definido en torno a la identificacioén de estandares vy
normas de competencia, con diferentes niveles de complejidad y rasgos
de: transferibilidad. El otro sistema componente sera el Sistema Nacional
de: Certificacion de Competencia Laboral conformado como un sistema de
evaluacién que se aplicara en todas las areas de competencia laboral, que
celificara diversos niveles de desempeno, cubriendo los requerimientos
minimos de validez y confiabilidad de resultados, asi como la equidad e
ir parcialidad en su aplicacién. El tercer sistema componente que
inleractuara en el proyecto de reforma, es el encargado de formar a los
usuarios del Sistema Nacional de Certificaciébn, que seran aquellos
egresados de los sistemas de educacion tecnolégica y de los centros de
capacitacion del sector productivo, asi como a los practicos laborales
formados empiricamente a través de su experiencia en el trabajo.

Los resultados del Sistema Nacional de Certificacion de Competencia
Laboral seran los técnicos capacitados reconocidos, que el sector
productivo podra emplear confiablemente estableciendo asi criterios que
permitan la contratacion, retencién, promocién, reubicacion capacitacion o
actualizacién de su personal.

El proyecto de reforma mencionado, tendra como eje principal las
nesesidades que tiene el sector productivo de personal técnicamente
calificado, identificado éste en términos de sus competencias laborales,.
qu2 se describiran de manera conductual, como: las habilidades,
conocimientos, actitudes y destrezas necesarios para desempefiar un
trabajo especifico del mercado laboral, a niveles predeterminados y
noimalizados de ejecucion, establecidos con la participacion directa del
sector productivo.

Las diferencias entre Educacién Basada en Competencias y la
educacioén tradicional, se describen en la tabla 2.1 en que se comparan las
caracteristicas entre ambas.
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Los resultados obtenidos en la aplicacion de la Educacion Basada en
Competencias en otros paises, reportan beneficios significativos en la
formacion de recursos humanos, COmo son:

= Los empleadores tienen la oportunidad de participar directamente en
la determinacién del entrenamiento requerido, para satisfacer sus
necesidades especificas de recursos humanos.

= Los empleadores participan también en la determinacion de las
habilidades que tienen mayor probabilidad de ser adquiridas en el
fugar de trabajo.

= Los empleadores pueden conocer con anticipacion el nivel de
competencias que van a lograr los alumnos a través de los planes de
estudio.

» Los estudiantes tienen un sentido de direccién mas completo, sabiendo
lo que deben aprender y su forma de evaluacion.

=« Los estudiantes tienen la seguridad de que lo aprendido es aplicable a
un futuro empleo en el campo de trabajo de su eleccion.

s Los estudiantes aprenden a medida que aseguran en sus
evaluaciones, calificaciones mas altas.

= Los estudiantes aplican por tiempo mas largo lo aprendido.

« Mayor nimero de estudiantes alcanzan altos grados de destreza.

s Los estudiantes experimentan el éxito de su aprendizaje desde el
principio del programa, obteniendo mayor motivacion y aceptacion del

sistema.

s Los estudiantes aprenden a responsabilizarse de su propia
capacitacion.
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DIFERENCIAS ENTRE EDUCACION BASADA EN
COMPETENCIAS Y EDUCACION TRADICIONAL

j’ROCESOS EDUCACION EDUCACION BASADA

TRADICIONAL EN COMPETENCIAS
[Admision de Una vez al ailo. |En cualquier momento durante el afio.
alumnos.

p—
Reinscripciones. |[Una o dos veces al aiio.

Fechas fijas de inicio para todos los

Cada vez que un alumno inicia un nuevo
médulo.

|Horarios establecidos por la escuela.

estudiantes.
|Horarios. |Horarios rigidos mantenidos durante|Horarios flexibles basados en la
el semestre. disponibilidad de los profesores, de las

instalaciones y de| equipo.

tecnolégicos).

Contenido del |Enfocado  principaimente a  la|Dirigidos al dominio de competencias
Programa. adquisicién de conocimientos|formativas y requeridas por el mercado de
académicos (cientificos y|trabajo.

Wtodologia de
Ensefanza.

Centrada en el profesor.
En su mayoria, expositivo a grandes
grupos de estudiantes.

Los estudiantes toman nota de lo
escrito en el pizarrén por el profesor.

La calidad del aprendizaje depende

Enfocada al estudiante.

El profesor sirve como un medio para
clarificar dudas, demostracion de
habilidades y proporcionar materiales de
aprendizaje.

Materiales instruccionales de alta calidad
proveen las bases para el aprendizaje de
los alumnos.

mayomente de la  calidad y

disposicion del profesor.
Los estudiantes reciben asistencia del
profesor en forma individual o en grupos
pequefios cuando ésta es requerida.

En grandes grupos, soclamente

algunos de los  estudiantes

demuestran 5us habilidades

practicas.

Tabla 2.1. Comparacién de la Educacién Tradicional y la Educacion

Basada en Compete

ncias.
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DIFERENCIAS ENTRE EDUCACION BASADA EN
COMPETENCIAS Y EDUCACION TRADICIONAL

PROCESOS EDUCACION EDUCACION BASADA
TRADICIONAL EN COMPETENCIAS
Metodologia del [Pasiva, atendiendo a las|Activa, responzabilizandose de la consuita de
Aprendizaje. exposiciones en el aula o a las|informacién.
demostraciones en el laboratorio
o también, por parte del profesor.
Comprometida al logro de avances minimos
preestablecidos con e! profesor.
Estudio asistematico,
dependiendo de las tareas
extraescolares asignadas o de
los periodos de examenes.
Desarrollo individualizado de habilidades
minimas, cuyos criterios estan establecidos en
el programa.
Evaluacion. Normativa, de acuerdo a los|Objetiva.
promedios obtenidos por el
grupo.
Basada en criterios (estAndares).
|IE! alumno demuestra al profesor]Se pone mayor énfasis en la demostracion de
sus conocimientos normalmentel|las competencias adquiridas, apoyada con
por medio de pruebas objetivasjexamenes escritos.
escritas o de ensayo.
Los estudiantes deben probar ser competentes
en cada moédulo, antes de proceder con el
siguiente.
Sin considerar el resultado, el
profesor continila con los
siguientes tépicos del programa.
Certificacion Expedida hasta el final del|lExpedida al completar todos los

programa educativo completo.

requerimientos especificados para cada una
de las compe- tencias establecidas en el
rograma educativo.

Tabla 2.1. : Continuacion.

« Se puede aprender mas en el mismo tiempo. Los paquetes de
materiales didacticos eliminan tiempos de espera para recibir
instruccion en tareas que los estudiantes ya dominan.
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= El! aprendizaje a su propio ritmo, permite a los estudiantes optimizar
su tiempo y determinar la ayuda que requieren de sus profesores o
asesores.

= Los indices de desercién disminuyen, ya que los estudiantes
experimentan su aprendizaje desde el principio, sin la presion de
competir para la calificacion con otros estudiantes y sin tener que
esperar por semanas o0 meses en clases de teoria.

s Los instructores disponen de un proceso ensefanza-aprendizaje
estructurado que les permite aplicar, analizar, sugerir y desarrollar
recursos de aprendizaje, técnicas de ensefanza, procedimientos de
prueba y requerimientos de equipamiento y de espacios educativos
preestablecidos, pero factibles de mejorar por €l mismo.

s Los docentes, al dejar de ser expositores, disponen de mas tiempo
para ayudar a los estudiantes que mas lo necesitan.

e Por sus caracteristicas de autodidactismo, el programa avanza por si
mismo cuando el instructor se ausenta.

» Los estudiantes tienen una participacion mas activa en el proceso y se
mantienen ocupados durante mas tiempo, buscando desarrollar sus
habilidades y profundizando sus conocimientos.

El programa crea una atmésfera profesional similar al ambiente de trabajo,
lo que contribuye a una mayor satisfaccion para los estudiantes,
instructores y administradores. La mayoria de los programas para la
educacion tecnologica y la capacitacion técnica que han venido
ap'icandose en los paises en vias de desarrollo, han tomado como modelo
a los disefados en paises industrializados. Dichos programas fueron con
frecuencia desarrollados en tiempos en que los cambios en la introduccion
de nuevas tecnologias, en los procesos de produccion, herramientas,
equipo y materiales, asi como en los perfiles ocupacionales, ocurrian con
mucha mayor lentitud que los cambios actuales en el mundo. La
metodologia y los materiales instruccionales usados para tales programas
recuieren de un alto nivel de competencia técnica y pedagégica por parte
de los profesores, mientras que las estructuras rigidas basadas en
tiempos (anuales, semestrales, etc. ), tanto de los programas como
de los materiales instruccionales, hacen dificil sus modificaciones para
que respondan a las necesidades actuales de formacion de recursos
hurnanos para el trabajo.
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Desde los primeros afos de la década de los 70's, algunos paises
iniciaron investigaciones para desarrollar sistemas de capacitacion técnica
de alta flexibilidad, orientados a la formacion para el empleo y apoyados
por materiales instruccionales centrados en €l alumno, que vinculados
con la realidad del mercado de trabajo, dieron origen a los sistemas
modulares.

La modularizacién de los programas de formacion implicé identificar a
las tareas como una division de trabajo, aceptablemente légica de un
trabajo particular u ocupacién.

Existen en la actualidad tres enfoques mas difundidos sobre el desarrollo
del curriculum basado en competencias:

= Un curriculum centrado en un sistema de evaluacién, en el que los
mismos estandares de competencia han llegado ha convertirse en el
curriculum. Estos estandares fueron inicialmente establecidos en 1986
por el Consejo Nacional para Calificaciones Vocacionales ( NCVQ )
en Inglaterra, Pais de Gales e Irlanda del Norte, pretendiendo mejorar
la educacién técnica en un modelo de desarrollo curricular, tratando de
que las instituciones educativas desarrollaran el suyo propio, a su
conveniencia.

= Otro enfoque mas sistematico es el DACUM (Designing a curriculum),
desarrollado a finales de los afios 60's en Columbia Britanica, Canada,
basado en una conceptualizacién de competencias orientadas hacia
las tareas que describen especificamente las actividades integradas en
puestos de trabajo y ocupaciones.

= Recientemente, ya en esta década, se ha desarrollado en Australia el
curriculum basado en problemas, el cual pretende ser un modelo que
integre a los dos anteriores.

La Educacién Basada en Competencias pretende ampliar el perfil
profesional de tal manera que caracterice las carreras en calificaciones y
las competencias generales que cada una debera contener.
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De esta manera, el perfil de las competencias, llamado en ocasiones
“récord” de habilidades o perfil de empleo, conforma un documento
que relaciona las areas de competencia requeridas en una ocupacion y
provee de un medio para evaluar el dominio de competencias especificas;
para tal fin, se consideraran los estandares establecidos por el Sistema
Normalizado de Competencia Laboral (SNCL).

Como ya se ha dicho anteriormente, en la Educacion Basada en
Competencias el tiempo deja de ser un factor de medida para avanzar en
el programa educativo, éste se sustituye por el resultado o logro de
ccmpetencias conforme al ritmo individual de aprendizaje de cada
perticipante.

Por tal motivo, el plan de estudios solo ofrece sugerencias de
“duraciones promedio” para el aprendizaje, las que serviran s6lo como
referencia para controles de avance, contratacion de instructores y registro
oficial de las carreras.

Pera la Educacion Basada en Competencias, los objetivos se definen
como competencias descritas en términos de conocimientos, habilidades y
destrezas necesarios para lograr niveles de ejecucion claramente
especificados y acordados por el sector productivo. Las actividades de
aprendizaje y la asignacion de précticas se enfatizan mas en el desarrollo
de habilidades sin la presion del tiempo.

Los medios propuestos son aquellos que permiten el auto-aprendizaje, y
los procedimientos de evaluacién ponderan las listas de verificacion que
comprueban actividades y normas de eficiencia, sobre las pruebas
objetivas que comprueban conocimientos.

Adzmas, se debe proveer una variedad suficiente de experiencias de
aprendizaje, tales como juegos de roles y otras actividades de simulacion
para ayudar al participante a dominar un conjunto minimo de
cornpetencias, haciendo al instructor corresponsable de los logros de sus
alumnos.
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La operacion de un Sistema de Certificacion de Competencia, va
aparejada con la consideracion de la metodologia que debera emplearse
para subsanar las deficiencias de una persona que, pretendiendo obtener
un documento acredite su dominio de competencias para una ocupacion o
una carrera técnica.

La integraciéon de grupos de participantes con las mismas caracteristicas
académicas y sicomotrices sera imposible de lograr y no podran
optimizarse los tiempos de costo de instructores, tiempo, aula, laboratorio,
etc. Por tanto, una institucién educativa que adopte la Educacién Basada
en Competencias, de ensefianza y aprendizaje basada en el
autodidactismo, que permita que los participantes satisfagan sus
necesidades de conocimientos, habilidades y destrezas, requeridos por el
sector productivo {competencias) , en forma individual y a su propio ritmo
de aprendizaje. La individualizacion de la capacitacion permite que el
participante y no el instructor, sea el elemento central que se debe
enfocar para maximizar el aprendizaje.

Los componentes basicos de una capacitacién individualizada, son los
contenidos de la capacitaciéon, las estrategias, los medios auxiliares
educativos y los ambientes instruccionales, de los cuales se identifican:
los contenidos, los planes y programas de disefio curriculum y los medios
instruccionales como aspectos tecnoldgicos que se emplean para mejorar
el aprendizaje; las estrategias instruccionales como los procedimientos
alternativos que emplea un instructor seglin las caracteristicas de los
participantes; y los ambientes instruccionales como las condiciones del
aula, talleres y laboratorios que propicie el aprendizaje.

Los materiales didacticos requeridos para la individualizacion de la
capacitacion para usarse en la Educacién Basada en Competencias,
son parte de la tecnologia por emplear.

A la tecnologia instruccional la conforman los materiales y medios que
apoyan a los participantes para el logro de las competencias requeridas.
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Estos pueden ser materiales escritos con las caracteristicas necesarias
piara el auto-aprendizaje, tales como las hojas de direccion, las guias de
aprendizaje y los paquetes didacticos; los medios audiovisuales tales
como acetatos, diapositivas y videos que permitan la individualizacién del
aprendizaje supliendo a la exposicion clasica del profesor. Los programas
de computo educativos en sus funciones de simulacion, podra suplir a las
demostraciones practicas de talleres y laboratorios, observando y
experimentando el funcionamiento de equipos reales y los efectos y
causas de fallas de sus componentes.

El pape!l que desempena el docente es fundamental para cualquier
sistema educativo, puesto que de él depende en gran medida, el éxito o el
fracaso de un programa. Su influencia en el grupo de alumnos es
decisiva, pues aun existiendo las condiciones optimas para la instruccion,
si el docente no desempefia su labor adecuadamente, los recursos no
estaran bien aprovechados. En cambio, en la situacién inversa, si el
instructor es eficiente y posee caracteristicas como la experiencia
docente y el dominio en las actividades tecnoldgicas, el aprendizaje
eslara garantizado.

El docente también debera ser flexible para modificar las técnicas y los
meétodos en caso necesario y dominar el tema para el buen uso de los
materiales didacticos, las instalaciones y el equipo disponibles.

La formacion que debe poseer el docente dentro de la Educacién Basada
en Competencias, comprende su experiencia pedagbgica en la
or¢anizacién de las metodologia de aprendizaje; es decir, debe dominar
las estrategias adecuadas para llevar a cabo el proceso de formacion,
poseer conocimientos sobre el comportamiento humano con la finalidad
de entender que cada persona es Unica y especial, y que, por tanto,
recuiere una atencién particular; realizar esquemas que permitan
delerminar logicamente y por grado de complejidad los contenidos
tematicos de una materia; contar con iniciativa para establecer
creativamente el escenario en que se desarrolla el curso, sesion, clase o
asesoria; lo que permitird una mejor comunicacion y motivacion de los
alumnos. Debe ademas, tener experiencia en el manejo y conduccion de
grupos, pues en cada uno de ellos, por estar conformado de personas
disiintas, se creara un ambiente de trabajo tnico e irrepetible, por lo que el
docente debe poseer la capacidad para manejarlo, de tal forma, que los
objztivos de la sesion sean alcanzados.
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Para el logro del perfil docente debe disefarse un programa adecuado,
con el fin de proporcionarle los elementos pedagdgicos, didacticos y
psicol6gicos fundamentales, que le permitan ejercer su tarea educativa e
incidir en el proceso de ensefianza-aprendizaje, mediante el dominio de
metodologia, técnicas y procedimientos que propicien la mejora de la
calidad de la educacion técnica, asi como para dotarlo de las herramientas
que le posibiliten una participacibn mas activa en la evaluacion,
adecuacion y actualizacion de programas de estudio y en la elaboracion
de textos y de material didactico.

La formacién de los docentes para la Educacion Basada en
Competencias implica un cambio de actitudes: de su funcion tradicional
de expositor, al de orientador y guia de las actividades de los alumnos,
evaluador de competencias adquiridas y controlador y suministrador de
materiales didacticos y equipamiento a utilizar para los estudiantes para
desarrollar sus actividades de auto-aprendizaje.

La certificacion de los docentes-instructores, debera considerar la actitud
de éstos hacia el cambio de la funcion que tradicionalmente
desempenfiaban en el salén de clases, el taller o el laboratorio.

Ademas debera considerarse el grado de dominio que tengan sobre las
competencias definidas en el programa por impartir; aplicAndose para tal
fin los mismos métodos e instrumentos de evaluacion que los empleados
para certificar a los estudiantes. Una vez establecido el Sistema Nacional
de Certificaciéon y Competencia Laboral, quedara a cargo de este sistema
el proceso de certificacion de los profesores de todas las instituciones
educativas de capacitacion para el trabajo.

La formacion de los alumnos de esta modalidad educativa, es el fin Ultimo
que se persigue, como elemento fundamental en que se desarrollara la
fuerza laboral apta y competente, que permita una mayor productividad,
calidad y competitividad requerida para el desarrollo de nuestro pais.

Su caracterizacion se hace como sigue:
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POBLACION A ATENDER:

Los grupos especificos de poblacion a atender son:
a) Aquellos jovenes que buscan incorporarse al mercado de trabajo.

b)Las personas que conforman a la poblacion desempleada y que
requieren incrementar sus posibilidades de incorporarse al mercado
laboral.

¢) Aquellos trabajadores que requieren actualizar sus conocimientos,
habilidades y destrezas, de acuerdo a los cambios tecnoldgicos
introducidos en las lineas de produccion.

d)Las personas que habiendo cursado una carrera técnica, deseen
ampliar o profundizar en algin campo especifico del conocimiento e
incrementar sus evaluaciones sera determinada por cada institucion,
acorde con los contenidos especificos de cada competencia.

Los procesos de evaluacién y certificacién son los componentes basicos
para identificar y reconocer oficialmente tanto las competencias de
enirada con que se presentan los aspirantes como las competencias
adjuiridas durante el proceso de ensefanza-aprendizaje en las
instituciones educativas.

Ademas de la informacién documentada que presentan los aspirantes al
ingresar al sistema de Educacion Basada en Competencias, la evaluacion
preliminar es un mecanismo necesario para identificar las competencias
de entrada que un trabajador dice tener, con el fin de tener un medio para
ubicario en el nivel de estudios adecuado a sus conocimientos,
habilidades y destrezas obtenidas previamente.

Esta evaluacion es la que se lleva a cabo durante el proceso ensefianza-
aprendizaje, por parte del docente que imparte o coordina los contenidos y
experiencias de aprendizaje de los alumnos, que permitira retroalimentar
al estudiante sobre sus avances y posibilidades del logro de la
competencia.

El nimero y la naturaleza de las evaluaciones sera determinado por cada
institucion, acorde con los contenidos especificos.
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Esta evaluacién debera aplicarse al final del proceso de ensehanza-
aprendizaje de manera centralizada por la institucion educativa efectuado
por un verificador externo al plantel ajeno a los docentes que impartieron o
coordinaron el proceso.

El reconocimiento de las competencias demostradas por un estudiante a
través de la evaluacion se lleva a cabo mediante dos tipos de certificacion:

» La certificacion esta representada por un documento oficial expedido
por la institucion educativa que llevo a cabo el proceso de formacion del
estudiante, mediante el cual se reconoce el logro de los estandares de
cada competencia, después de la evaluacion sumaria.

s La certificacion que se llevara a cabo por los centros de certificacion
autorizados por el Sistema Nacional de Certificacion de Competencia
Laboral, después de que la persona solicitante (egresado de una
institucién educativa o un trabajador formado empiricamente) logra
satisfactoriamente los estandares de la competencia en cuestion.

El grado en que el sector productivo se involucre en el proceso de reforma
de la educacion tecnolédgica y la capacitacion técnica en nuestro pais
marcard sin  duda, el éxito o fracaso de dicho proceso, ya que la
participacion de las empresas es fundamental para que la reforma opere.

El sector productivo participara en acciones conjuntas en el Sector
Educativo y la Secretaria del Trabajo en:

a) La determinacion de las necesidades de capacitacion y formacion.

b) La definicion de las competencias y su forma de logro, que deben
adquirir los trabajadores.

c)La integracion de las comisiones mixtas que conformen a los
organismos de certificacion.

d) Apoyo logistico y de infraestructura para la operacién del proceso
educativo.

El sector productivo participara en la determinacién, diseno y validacién de
las competencias que integraran los programas educativos mediante la
seleccion y envio de sus mejores trabajadores en el campo del trabajo a
desarrollar.
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El sector productivo participara, a través de las cdmaras y la integracion
de los organismos de certificacion, los cuales acreditaran centros de
evaluacién para la aplicaciéon de instrumentos que conduzcan a la
certificacion, registrando sus resultados y emitiendo certificados.

Dichos organismos podrian, en su momento acreditar a centros de
czjpacitacion publicos y privados que estuvieran en condiciones de ofrecer
formacién adecuada que conduzcan a la certificacion; podrian también
establecer y desarrollar bancos de materiales didacticos para la
instrucciébn  y bancos de pruebas para la evaluacidn que podrian ser
usados por los centros de capacitacion acreditados, asi también, dichos
orjanismos podrian emplear y entrenar verificadores que vigiten Ila
adecuada operatividad de los centros de capacitacion acreditados por
ellos.
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CAPITULO 3




3. IMPLANTACION DEL MEBC EN EL CET. No.1 DEL IPN.
Introduccién.

El Centro Educativo Tecnolégico No.1 fué seleccionado como escuela
piloto en el Instituto Politecnico Nacional por haber funcionado hasta
septiembre de 1996 con un model educativo similar al MEBC. Sus
principales caracteristicas fueron las siguientes:

1) Ha aportado carreras para personas mayores de 18 anos.
2) Flexibilidad en la duracién de los estudios.
3) Pertinencia ante las necesidades del Sector Productivo.

4) Con previa evaluacién, reconocimiento de estudios y competencias
adquiridas en el campo laboral.

5) Posibilidad de salidas laterales.
6) Revalidacién de estudios de otras instituciones.

A continuacién se da el esquema general del MEBC implantado en el
C.EE.T. No. 1, como plan piloto autorizado por las autoridades educativas
del .P.N..

Iniciamos con algunas definiciones basicas.

a) Pertinente a las necesidades planteadas por el sector productivo para
el desarrollo econémico del pais, asi como por el sector educativo del
nivel superior.

b) Flexible en |a duracion de estudios de la carrera, lo cual dependera de
la disposicion de tiempo y el aprovechamiento académico del alumno,
c¢ando la posibilidad a la poblacién econdmicamente activa de mejorar
sus competencias en horarios accesibles para ellos.

c) Polivalente por la gama de opciones aceptadas para capacitarse 0
formarse, tales como: cursos de capacitacion, salidas laterales.
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CARACTERISTICAS GENERALES
DEL MODELDO.

EJES ESTRUCTURALES.

Trinomio Educacién-Sector Productivo-Sociedad.
Curriculum.

Docencia.

Cultura Organizacional Académica.

CRITERIOS METODOLOGICOS PARA EL DISENO DEL PLAN DE
ESTUDIOS.

Flexibilidad .
Actualidad.
Equilibrio.
Congruencia.
Secuencia.
Relevancia.

AREAS FUNCIONALES DEL CENTRO EXPERIMENTAL.

Centro de capacitacién.

Centro de formacién propédeutica y terminal.
Centro de educacién continua.

Centro de apoyo y servicios tecnolégicos.

SERVICIOS EDUCATIVOS.

Capacitacion.
Formacion de técnicos profesionales, opcién terminal.
Formacion de técnicos como opcién bivalente.
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a Educacion continua.

Al.CANCES DEL MODELO.

» Posibilidad de titulacién al concluir el 60 semestre.

= Certificacion de estudios por el |.P.N..

s Perfil del egresado acorde a los estandares académicos requeridos por
el Sistema Nacional de Certificacion de Competencias Laborales.

n Salidas laterales.

= Vinculacion con la industria.

= Posibilidad de cursar una carrera técnica con bachillerato con una
duracién flexible.

EJES ESTRUCTURANTES

TRINOMIO EDUCACION-SECTOR PRODUCTIVO-SOCIEDAD.

Esle eje esructurante se conceptualiza como una “alianza estratégica”
entre el sector productivo, educativo y las unidades de su contexto,
basada en una serie de paradigmas que les permitan conciliar con éxito
los objetivos de cada uno de ellos, encaminados a formar profesionales e
invastigadores en los diversos campos de la ciencia y la tecnologia de
acuerdo con los requerimientos del desarrollo econdmico, politico y social
de la nacién y participando en la consolidacién de la independencia
econdémica, cientifica, tecnolégica, cultural y politica a través de una
educacion socialmente Gtil y nacionalmente necesaria.

CURRICULUM.

Est2 eje estructurante contempla la dosificacion equilibrada, actual,
flexible y factible de los aprendizajes, facilitando una intervencion activa
del alumno en su proceso formativo. Considera los criterios de
flexibilidad, equilibrio, actualidad, congruencia, secuencia y relevancia en
mapas curriculares.
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DOCENCIA.

Este eje estructurante reconceptualiza el quehacer de los docentes desde
los ejes constitutivos de su trabajo, entre estos destacan las relaciones
que marcan y posibilitan su labor académica, los modelos educativos que
orientan su practica y axiolégia social y educativa que los identifican con
los fines y valores de una institucion.

CULTURA ORGANIZACIONAL ACADEMICA.

Este eje estructurante contempla el sistema de valores, nommas,
conocimientos y formas de expresion que rigen el comportamiento de los
miembros de nuestra comunidad académica.

CRITERIOS METODOLOGICOS ADAPTADOS PARA EL DISENO DEL
PLAN DE ESTUDIOS.

FLEXIBILIDAD

= El plan de estudios esta estructurado bajo este criterio, por mddulos de
formacion, ( sistema modular).

= La estructura modular permite para el estudiante salidas laterales,
cursos de capacitacion y de educacion continda.

= El plan de estudios prevé la certificacion del saber demostrado.

» Adecuacion de rutas y aprendizaje de mddulos, de acuerdo con las
posibilidades reales de tiempo del alumno.

a Posibilidad de transitar de las salidas laterales terminales a la salida -
vertical, propededtica.
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EQUILIBRIO.
= 55% Contenido Tecnolégico.
= 45% Contenido cientifico basico y humanistico.

= Integracion entre las diferentes areas del conocimiento (cientificas,
humanisticas y tecnoldgicas).

= Integracién entre las diferentes competencias (tecnolégicas, cientificas y
humanisticas), requeridas por el perfil del egresado.

ACTUALIDAD.
= |Posibilidad de actualizar sistematicamente las competencias laborales,
n vinculacién con el sector productivo de bienes y servicios.

= [Posibilidad de incorporacion de los avances cientificos y tecnologicos
Imas recientes de los contenidos del plan de estudios.

CCNGRUENCIA.

= (Competencias tecnolégicas requeridas por el mercado de trabajo.

s Competencias cientificas, basicas y humanisticas requeridas para la
formacion del nivel medio superior, como propedeutico del nivel
superior.

a Competencias transferibles para emplearse en diferentes areas
laborales.

SECUENCIA.

= Se determinan cadenas de competencias de la misma calificacion en
periodos sucesivos, integrando modulos.
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= Se establecen relaciones de antecedente y consecuente de las
competencias y modulos.

RELEVANCIA.

» Seleccion adecuada de competencias para el logro de cada calificacion
que integra las carreras.

AREAS FUNCIONALES COMO CENTRO EXPERIMENTAL DE
EDUCACION BASADA EN COMPETENCIAS.

COMO CENTRO DE CAPACITACION ofreceria:

» Competencias tecnolégicas especificas.
= Cursos de capacitacion para la incorporacion inmediata al sector
laboral.

COMO CENTRO DE INFORMACION ofreceria:

s Formacién de técnicos profesionales.

= Competencias Basicas de Formaciéon Propedéutica requeridas como
prerequisitos para estudios de nivel licenciatura.

= Formacioén de técnicos.
COMO CENTRO DE EDUCACION CONTINUA ofreceria:

s Competencias tecnolégicas avanzadas que mantengan a los egresados
actualizados en habilidades y conocimientos tecnolégicos.

= Servicio permanente de capacitacion y actualizacion de recursos
humanos al sector productivo industrial y de servicios.
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COMO CENTRO DE APOYO Y SERVICIOS TECNOLOGICOS
atanderia:

= El desarrollo de proyectos de investigacién tecnologica en forma
interdisciplinaria.

a La asesoria y la elaboracién de proyectos de desarrollo tecnoldgico en
forma interdisciplinaria.

s El mantenimiento preventivo y correctivo a instalaciones y equipo de las
ampresas.

= Zl disefio y fabricacién de prototipos para autoequipamiento.
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CAPITULO 4




4. TEORIA DE GRAFICAS

CONCEPTOS BASICOS.

HISTORIA.

En la altima década ha habido un sustancial interés en la teoria de graficas.
El resurgimiento del interés aparentemente proviene de la realizacion que
esto ha implicado a problemas originados en diversos campos como la
psicologia, ingenieria, sociologia, economia, antropologia, linguistica y
gecgrafia. Aunque los matematicos son responsables de mucho de este
desarrollo y crecimiento, los socidlogos e ingenieros igualmente ven con
entusiasmo hacia la teoria de graficas para resolver problemas de sus
campos.

La leoria de graficas es un fascinante sujeto. Sus origenes son tan diversos
cono sus aplicaciones. El matematico suizo Leonard Euler (1707-1783) es
claramente el padre de la teoria de graficas. En la dltima parte del siglo
XVIl, él establece un importante resultado para un famoso problema no
resuelto en sus dias se refiere a los 7 puentes de Kénigsberg, los cuales
conizctan dos islas y el margen de la ribera Pregel como muestra la Figura
41.

El problema consiste en determinar una ruta cruzando los 7 puentes una
sola vez y regresar al punto de partida Euler, comprob6 que esto es
imposible y este hecho o fundamento con la teoria de graficas.

El siguiente desarrollo mas importante es atribuido al fisico Kirchhoff, quien
en 1847 mientras estudiaba el flujo de corriente eléctrica en redes desarrollé
la teoria de arboles.
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Figura 4.1 (a ) : Problema del puente de Kénigsberg; 4.1 (b)
Representacién, por medio de una gréafica.

Cayley en su estudio con quimica organica redescubre los arboles cerca de
1857, estuvo implicado en la enumeracién de los isomeros de hidrocarburos
saturados. El problema se reduce a encontrar el nimero de arboles que
tienen ciertas propiedades. Intenté encontrar una solucion a la conjetura de
los cuatro colores y contribuy6 significativamente al desarrollo global de la
teoria de graficas; el problema establece que cuatro colores son suficientes
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para colorear el mapa de un pais, de tal manera que dos estados con
frontera comdn no tengan el mismo color. Aunque este problema es facil
visualizario es muy dificii de resolver. En 1879 Kempe hizo una
demostracion. Diez afos después Heawood da un ejemplo en contra para
la demostracion de Kempe. Considerando lo anterior, ha sido comprobado
que cuatro colores son necesarios y cinco son suficientes.

En 1859, Sir William Hamilton contribuyé al crecimiento en la teoria de
graficas inventando un juego. Los veinte vértices de un soélido regular
dodecaedro son etiquetados como veinte famosas ciudades del mundo. El
objztivo es ir alrededor del mundo pasando por cada ciudad una y solo una
vez. La Figura 4.2 muestra una grafica asociada con el problema. La
solucién es llamada circuito hamiltoniano. Sir Hamilton pas6é por serias
dificultades financieras para comprobar este juego.

13 14

(3
(D
C

17

Figura 4.2 Problema de Hamilton.
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Las siguientes contribuciones relevantes a la teoria de graficas son
probablemente aquellas de Kuratowski. El establecio el criterio que
caracteriza la planariedad de graficas.

En recientes afios una enorme cantidad de investigaciones han sido
conducidas en teoria de graficas. Hay campos de interés humano que en
alguna forma no puedan usarse los conceptos de teoria de gréficas, para
resolver estos problemas, o al menos para proporcionar un mejor
entendimiento de ellos. Aunque la teoria de graficas es desarrollada
rapidamente, pequefios intentos han sido hechos para estandarizar la
nomenclatura usada para describir las graficas.

GRAFICAS.

DEFINICION.

Una gréfica G (V, E) es una estructura, la cual consiste en un conjunto de
vértices V = (v1, v2 .....) y un conjunto de ramas E = ( e1, e2...); cada rama
incide en los elementos de una pareja de vértices ( vi, vj ), no
necesariamente ordenados o distintos.

Las graficas son simples diagramas que consisten de puntos ( vértices ) y
lineas ( ramas ), éstos diagramas o gréficas son usados para representar la
forma de un sistema.

Las graficas son simples abstracciones de la realidad, en este sentido las
graficas son modelos de sistemas, no cualquier sistema puede ser
representado como una gréafica.

Como una regla general cualquier sistema que involucre relaciones binarias
puede ser representado en forma de una gréfica.

El diagrama de la Figura 4.3 muestra una grafica en un espacio de dos
dimensiones. Una grafica, sin embargo, no es restringida a un espacio de
dos dimensiones.

El concepto de grafica sera introducido en este trabajo en un espacio
Euclidiano.

52




Una gréfica esta constituida por una coleccién de puntos y curvas simples
con ciertas propiedades.

El zonjunto de puntos asociados con una grafica es llamado los vértices de
una grafica. Este conjunto serd denotado por V con elementos
(vi, V2 ,..VN).

Una curva simple es una curva contintia que no se intercepta ella misma.

Un conjunto de curvas simples es llamado ramas y es usado para indicar la
relacion entre vértices, y sera denotado por E con elementos
(ere2,..em).

Ejemplo:

En |a Figura 4.3 tenemos representada la grafica G.

G(V,E)

V(vi,v2,V3,V4,Vs).
E(ei, ez, e3, e4, €5,€6,€7).

Figura4.3

53



Si el vértice v1 y v3 estan relacionados la relacién debera ser indicada por
una rama, la cual sera designada por:

€es = (vi,v3) 6 e = (vs, vi)

Figura 4.4

En este sentido, la rama es una relacion entre un par de vértices y la curva
simple es unicamente una representacién geométrica de la rama.

Por lo tanto, no tiene particular importancia, hacer énfasis en la longitud o
forma de la curva.

Si los dos puntos extremos de la rama son diferentes, se dice que la rama
es abierta como enla Figura 4.5 (a ) de otra manera, es cerrada, Figura

V1 V3
V1

(a) (b)

Rama abierta Rama cerrada
Figura 4.5

Podemos observar que en la grafica G ( V, E ) de la Figura 4.3 tenemos
cinco vértices y siete ramas.

Como se definio, la graficas G ( V , E ) pueden ser no finitas, pero en este
trabajo unicamente se tratara con graficas finitas, es decir, V no vacio pero
un numero finito de vértices y posiblemente, cero niumero de ramas.
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VERTICES.

= Vértices adyacentes.

Se dice que dos vértices son adyacentes si estan unidos por al menos una
rama.

» Conjunto independiente de vértices.

Un conjunto de vértices, tales que dos de ellos no son adyacentes, se dice que
constituyen un conjunto independiente de vértices.

= Conjunto dominante de vértices.

Un conjunto de vértices V1 se dice que es un conjunto dominante si cualquier
vértice de la grafica no incluido en V1 es adyacente al menos a un vértice
incluido en V1.

s Grado de un vértice.

El nimero de ramas que inciden en un vértice v ( los rizos inciden dos veces)
es llamado el grado del vértice v y se denota deg (v ).

» Virtice aislado.
Un vértice aislado es un vértice de grado, d (v ) = 0.
= Virtice pendiente.

Un vértice pendiente es un vértice congrado 1,d (v )= 1.
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Ejemplo:

Podemos afirmar con seguridad que la Figura 4.6 representa un claro
ejemplo de lo que es un vértice aislado, grafica cuyo contenido se
comprendera mejor, apoyandonos en los conceptos y expresiones descritas
anteriormente.

Figura 4.6, Grafica con vértice aislado.

Los vértices Vi y V2, V2 Y V3; V3 Y V4, Vi Y V8, VI Y V7, VT Y Ve, Ve Y V7 son
vértices adyacentes.

s Elgrado del vértice vid (v1)=3.
» El grado del vértice v2(v7)=3.

s Elgrado del vértice vsd (vs)=0.
( vértice aislado ).

= El conjunto de vértices V1 v1,V3, V5, Ve).
Forman un conjunto dominante.

= El conjunto de vértices V2 (v2,v4,V5,V7).
Forman un conjunto dominante.

= El conjunto de vértices Va(vs,va,vs)
Es un conjunto independiente.

= El grado de vértice Vs; d (ve ) = 1
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» ‘/értice pendiente o aislado.

Existe una relacion interesante entre el grado y el nimero de vértices en una
gréfica: el total de grados de los vértices de una grafica es exactamente dos
veces el nimero de ramas en una grafica.

xd(v) = 2 |E|
v eV
PROPIEDADES:
Una gréfica finita que tiene un numero de vértices par tiene un
grado impar.

n Cirafica k-regular.

Asociado con cada graficaG (V, E ):
Existe un vértice de grado minimo:

min deg G

Y existe un vértice de grado maximo:

max deg G
Ejemplo:
La grafica de la Figura 4.3
tiene:
mindeg G = 1
Yy

max deg G = 4
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Si en una gréafica:
min deg. G = max deg. G. =k
entonces a esta grafica se le conoce cémo:
regular de grado K
o

K-regular
Una grafica regular de grado cero no tiene ramas
Si una gréfica es 2-regular entonces todos sus componentes son ciclos.
Ejemplo:

Las siguientes graficas son 3-regular cada una con seis vértices y nueve
ramas.

V1 Vi

(d)
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G

Figura 4.7

PROPIEDADES:

Para un grado impar K una grafica regular tiene un numero par de vértices.

RAMAS, SECUENCIA DE RAMAS Y CONECTIVIDAD.

Caclenas y circuitos.

En esta seccidon se estudian las caracteristicas de las ramas. Las
secuencias de las ramas definen rutas continuas dentro de una grafica y son
importantes en muchos problemas. Estas secuencias son llamadas cadenas
y circuitos.

Graficas degeneradas.

Una grafica puede no tener ramas, es decir, consiste Unicamente de un
conjunto de vértices, tal grafica se le conoce como degenerada.

. V1 - V2
V3 . Va

G

Figura 4.8, GraficaG (V, E ); E = 0 degenerada.
= Rizos ( Loops ).
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Si una rama esta asociada Gnicamente con un vértice, esto es, el inicio y el
final de la rama son los mismos, entonces a esto se le conoce como un rizo

( loop ).
Ejemplo:

e1

Figura 4.9, RIZO

=« Ramas paralelas.

Dos ramas que tienen los mismos puntos extremos son llamadas ramas
paralelas.

Ejemplo:

O
€,

Figura 4.10 e1y @2 son ramas paralelas.

= Ramas adyacentes.

Las ramas que tienen al menos un vértice en comun, se les conoce como
ramas adyacentes.
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Ejemplo:

Figura 4.11 e1y e2 son ramas adyacentes.

= Secuencia de ramas y longitud.

En una grafica G ( V, E ), una secuencia de ramas entre Vo y Vn €S una
secuencia de ramas adyacentes y no necesariamente distintas que van de

Vo & Vn. El nimero de tales ramas es llamado longitud de la secuencia de
ramas.

Ejemplo:
En la Figura 4.6

Una secuencia de ramas es:

{ e1, €2, e7 €3, €2}y su longitud es 5, nétese que las ramas en la secuencia
no son Unicas.

Otra secuencia seria:

{ e1. es, es ) con longitud 3, nétese que las ramas en la secuencia son
anicas.

= Secuencia cerrada y abierta.

Si vc = vn, la secuencia de ramas se dice que es cerrada. Si Vo # Vn se dice
que la secuencia de ramas es abierta.
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Ejemplo:
Enlafigura4.7 (a),

Caso 1.

{e1, e2, es, €8, €7, €8, €5, €2}
Es una secuencia cerrada de ramas en la grafica G.

{ v1, v4, V2, V5, V3, V4, V2, V5, V1}
Es el conjunto de vértices asociados a la secuencia de ramas.

Observaciones:
a) Las ramas y los vértices pueden no ser unicos.
b) En el conjunto de vértices asociados.

Vp=Vq ; (VI=V1)

Lo cual da la condicidon de secuencia cerrada.

Figura 4.12

Caso 2.

{ e3, es, €5, €8, €7, €6}
Es una secuencia abierta de ramas en la grafica G.

{ V1, va, V2, V5, V3, V4, V2}
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Es el con junto de vértices asociados a la secuencia abierta de ramas en la
grafica G.

Otk servaciones:
a) Las ramas y los vértices de la secuencia pueden no ser Unicos.

b) En el conjunto de vértices asociados:
Vp#Vg ; (Vi#V2)

Lo cual da la condicion de secuencia abierta.

Figura 4.13 Secuencia abierta de ramas en la grafica G.

» CADENAS

Una secuencia de ramas abierta, en la cual las ramas son distintas se le
conoce como cadenas.

Los vértices de una cadena tienen las siguientes propiedades:

a) Si vo y vn son los vértices inicial y final de una cadena, entonces éstos
tienen grado uno.

b) Cualquier otro vértice entre vo y vn tiene grado 2.
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s Cadena simple.

Una secuencia de ramas, en la cual los vértices ( y por tanto las ramas ) son
distintos es llamada cadena simple.

Ejemplo:

En el ejemplo anterior para el caso 2. Si quitamos las ramas €6 y €7, en la
secuencia no existen ramas repetidas, es decir, es una cadena.

La secuencia ( cadena ) y el conjunto de vértices asociados queda como
sigue.

{es e4 €5 €8 €71} y {Vv1, Vs V2 V5 V3}
Observaciones:

a)En la cadena, las ramas son unicas, pero los vértices pueden ser
repetidos.

Cuando los vértices son unicos, la cadena se denomina cadena simple.

O (o

es es

O S

Figura 4.14 Cadena simple en la grafica G.
b) vp = v1 tiene grado 1.
Vq = Vs tiene grado 1.
Cualquier otro vértice tiene grado 2.

€s
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CIRCUITOS.

Una secuencia de ramas cerrada, con ramas distintas es llamada un
circuito.
s Circuitos simples.

Una secuencia cerrada de ramas, con Vo = vn como los anicos vértices no
disiintos es llamado un circuito simple.

El circuito mas corto posible en una grafica simple y tiene una longitud de
tres: y se le conoce como triangulo.

Veamos la Figura 4.15 como un claro ejemplo:

e

Figura 4.15 Circuito Triangular

En una gréafica general es posible tener un circuito de longitud uno o dos. El
primero se llama RIZO, y el segundo LUNA.

El Rizo como ya lo mencionamos es una rama que inicia y termina en el
misrno vértice. Las dos ramas que determinan una region se les denomina
Lunas.

65



e1 €1 e

Rizo e1 Lunas e1ye2

Figura 4.16

Figura 4.17

Ejemplo:

G=(E,V).

E=(e1, ez es e4, €5 €6 €7, €8, €9).

V = ( V1, V2, V3, V4, Vs, V6 ).

1) Cadena (e1, €2, €3, €4, €5 €5 €7)de viavaenG, conlongitud 7y

vértices asociados ( V1, V2, V3, V3, V4, V3, V5, V4 ).

2)Cadena ( €1, €2, €3, €4, €5, €6 ) de vi,a vaen G, con longitud 6 y

vértice asociados ( V1, V2, V3, V3, V4, V3 ).
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3) Circuito simple ( e1, e2, es ) de vi a vs en G, con longitud 3 y vertices

asociados ( vz, v4, V7, Vs ).

= (3réfica conectada y no conectada.

Una gréfica G es conectada si cualquier par de sus vértices son unidos por

al rnenos una cadena simple, de otra forma no es conectada.
Alternativamente, una grafica G (V, E) no es conectada si sus vértices
en V pueden ser particionados en dos subconjuntos no vacios V1 y V2, tales
que: los vértices de V1, no son adyacentes a las vértices de V.

= Subgraficas.

Una subgrafica G ( V1, E1) de G ( V, E ) es una grafica con vértices en V1 y

ramas en E1, talesque Vi€V y E1EE.

= Subgréafica propia.

Una subgrafica es subgrafica propia si G1 y G no son idénticas.

Sea la grafica de la Figura 4.18 que supone este tipo de subgraficas

denotadas por las lineas punteadas y sus vértices:
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es
V7 Vg
es ez
Vg Vio
eg
G

Figura 4.18
G (V,E):
V = (1, V2, V3, V4, V5, V6 , V7, V8, Vg, V10 ).
E =(e1, e es3 e4 €5, €5 €7, €8).
G1 (V1 Ev):
Vi = (v1, V2, V3, V4 ).

E1=(e1,e2 €3 €4).

Gz = ( V2, E2).
V2 = (v, vs, va).
E2 = (e1,e2,e3).
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Para G1 ( V1, E1):

VieVy Ei€E

entonces G1 es una subgrafica de G.
Para G2 (Vz, E2):

V2eEVy E2€E

entonces G2 es una subgréfica de G.

Apoyados en los conceptos anteriores de graficas conectadas vy
subgraficas podemos establecer una definicion alterna de circuito.

s Circuito ( definicién alterna ).

Un circuito es una subgréfica conectada que cuando se extrae de la
grafica tiene vértices de grado 2.

» Supergrafica.

Si (51 es subgrafica de G, entonces se dice que G es una supergrafica de
G1. En la Figura 4.19 se muestran una grafica G y dos de sus subgraficas G+
y G,

Ejernplo:
G es supergrafica de G1y Ga.

(D——

Figura 4.19 Gréfica G y dos Subgraficas G1y Ga.
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» Grafica conectada.

Una gréfica G ( V, E ) se dice que es conectada si para dos veértices Vi, Vj
existe una ruta de Vi aV;.

PROPIEDADES :

a) Si una grafica conectada contiene un ciclo, y si quitamos una arista, del
ciclo, esta no desconecta a la grafica.

b) Si G es una grafica conectada con p vértices y aristas entonces:
p<q+1

Ejemplos:

(a) (b)

(¢) (d) (e)
Figura 4.20

Las Figura 4.20 ( a ) y Figura 4.20 ( b ) pasan conectadas pero la Figura
4.20 (c) es no conectada; las Figuras 4.20 (d ) y ( € ) ho son conectadas.
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= 'Srafica minimamente conexa (conectada).

Una gréafica es minimamente conexa si la eliminacion de una cualquiera de
sus ramas la hace deconexa.

Ejemplos:

a) L.a grafica 3-regular de la Figura 4.21 es minimamente conexa.

b)Las gréficas de la Figura 24 ( a ), Figura 24 ( b ) y Figura 24 ( c )
( arboles ) son graficas minimamente conexas.

s Giraficas fuertemente conectadas.

Si para cualquier par de vértices vi y vj hay una ruta de vi a vj, también hay

una ruta de vj a vi.

Figura 4.22
a) Si se tiene larutade via v2 (v1, V3, v2).
También existe la ruta de vz a v1 ( vz, v1).

b) Para la ruta v1y va.

(v1,va)
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También existe la ruta de v3 a v1:
(V3, V2, V1)

¢) Para la ruta vz, v3

(v2,v3)
También existe |a ruta de v a v2:

(v3, v2)
« Componente.
Componente de una grafica es una subgrafica con conexién maxima.
Ejemplo:
En la gréafica G del ejemplo anterior tiene cuatro componentes.
G1 (W1, E1):
Vi =(wv1).
Ev = {}
G2 (Vz2, E2):
V2 = (v2, V3, Va).

Ez= (e1,e2 €e3).

Ga = ( Vs, Ea).
Va = (Vs Ve ).
Es = (es).

Ga = (Va, Ea)

Va = (v7, Vs, Vg, V10)
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E4= (es, €5, €7, €8)
» Srafica completa.

Una gréafica G en la cual cada par de vértices distintos estan unidos por una
raria, se ltama gréafica completa.

Ejemplo:

G1 G2

Figura 4.23 las graficas G1 y G2 son
graficas completas de cuatro vértices.

Las graficas de la Figura 4.23 son denotadas ks, en general, kn es la grafica
con n vértices, y cualquier vértice es adyacente a cualquier otro vértice.

PROPIEDADES:

1) kn tiene:

ny n(n-1)
2) 2

2) kn tiene n subgraficas isomérficas, kn-1

Aristas
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= Gréfica complementaria.

Una grafica complementaria G2, de una grafica simple G1 es obtenida
borrando las ramas de G1 desde una grafica completa que tiene los mismos
vértices que G1. Asi una grafica complementaria de una grafica completa es
una gréfica sin las mismas ramas.

Ejemplo:

G1 Gz
Figura 4.24 Graficas complementarias G1y Ga.

G, es una grafica complementaria de G..
= Gréficas planas y no planas.

Geométricamente podemos definir una grafica plana como una grafica que
puede ser dibujada en una superficie tal que sus ramas se intercepten en
sus vértices. De otra manera la grafica no es plana.

Gréaficas isomoérficas.

Dos gréficas planas G1 ( V1, E1) y G2 ( V2, E2) se dice ser isomdrficas, G1
= G2, si existe una correspondencia uno a uno entre sus vértices que
preservan adyacencia.

En otras palabras las graficas G, y G: con p vértices se dice que son
isomérficos si los vértices de G, y G; ser etiquetados con los numeros de 1
a p siempre que el vértice vc es adyacente al vértice V, en G, entonces el
vértice Vi es adyacente al vértice vj en G2 e inversamente. Tal etiquetacion
es la misma como una correspondencia uno a uno entre V ( G1) y V ( V2)
que preserva la adyacencia.

La Figura 4.23 muestra dos graficas isomorficas o mismo la grafica de las
Figuras 4.7 (a) a 4.7(e).
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REGIONES.

Cuando se dibuja una grafica en un plano, ésta determina varias regiones.
En la Figura 4.23 la grafica G2 determina cuatro regiones el numero de
reciones se denota por | R |.

= Regién exterior.

La region que no esta limitada por las ramas de la grafica se le conoce
corno regién exterior o regién infinita y estd marcada con el nimero uno
en la grafica Gz de la Figura 4.23.

Existe una importante relacion entre el numero de regiones | R | , el numero
de -amas | E | y, el nimero de vértices | V | y estan dadas por los siguientes
propiedades:

a) I=n una grafica conectada sin circuitos se cumple la siguiente relacion:

|VI=|E|+1

b)Sea G ( V, E ) una gréfica plana conectada con | R | regiones,
entonces:

|IVI -|1E|+[R|=2

a esta relacion se le denomina Ecuacién de Euler,

= Gréafica simple.

Una grafica es simple si no tiene rizos ni ramas paralelas.
Ejemplo:

En la grafica G ( E, V) de la Figura 4.17 si suprimimos las aristas e, (rizo) y
es ( paralela a e,), la grafica G sera una grafica simple.
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Figura 4.25 Grafica simple.

PROPIEDADES:
Si una gréfica G ( V, E ) es una gréfica simple plana conectada con |V| 2 3,

entonces:
3|V]|-6 2 |E|

Este resultado es importante porque proporciona un criterio para determinar
si una gréfica es plana o no.

Si la desigualdad anterior no se cumple, entonces la grafica considerada no
es plana.

» Grafica bipartita.

Una grafica G ( V, E ) es bipartita si sus vértices pueden ser particionados
en dos conjuntos V, y V. tales que cualquier rama en E tiene exactamente un
extremo en V, y el otro extremo en V..

» Grafica bipartita completa.
Una gréafica bipartita completa, es una grafica completa km,n y tiene m+n

vértices, las cuales las podemos separar en dos conjuntos, digamos, los
vértices m son rojos, y los vértices n son azules. Cualquier vértice rojo es
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adyacente a cualquier vértice azul y los vértices del mismo color no son
adyacentes.

Ejemplo:
A A
R A
SN
A A
R A
A R R
~ A
R A
R R
(a) (b) (¢c)

Figura 4.21 Graficas completas bipartitas ks,
|[Vil=my|Vz|=n
GRAFICAS DE KURATOWSKI.
Existen dos graficas importantes que kuratowski las identificé como gréficas
no planas. Estas graficas se denominan como graficas ks y ks,a.

s Gréfica k5 de kuratowski.

Sea la grafica ks una grafica completa de cinco vértices, como se muestra
en la Figura 4. 27, es una grafica con un numero pequefio de vértices que no
es p'ana.
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Figura 4. 27 Gréafica de kuratowski de cinco vértices ( ks)

La segunda gréfica de kuratowski es:
Gréfica de kuratowski ks,3.

Sea la gréfica k3,3 completa bipartita de seis vértices como se muestra en la
Figura 27 (a).

(b)

Figura 4.28 Grafica de kuratowski k3,3 con seis vértices y su grafica
equivalente isomérfica.
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ESTA TESIS W@ DEBE
VLR BE LA BBLOTEGE

Ejemplo:
Ressulta facil establecer que Ks y K3, 3 son no planas.

Enks,|V|=5;|E|=10

3|V|- 62> |E|
3x5-6<|10]
9<10

No se cumple la relacion, por lo tanto ks es no plana.

En ks33: es una gréfica bipartita, cualquier region esta acotada por al menos
cuztro ramas bipartitas. E| maximo numero de regiones es igual 2 [E|/ 4,
cada rama puede ser frontera de dos regiones. De aqui:

R < 2|E|/4
0
IV|-|E|+R<[V|-|E|+2|E|/4 = 6-9+45
0
V|- |E|+ |R] < 15

Esta ecuacion no cumple con larelacion {V |- |E|+ |R| = 1.5 porlo
tanto k3,3 es no plana.

La importancia de las graficas de Kuratowski radica en el hecho de que
ayuclan a caracterizar graficas planas. Sin embargo, antes de presentar este
resultado es necesario definir un nuevo término.

n Gréficas Homeomdérficas.

Dos graficas son homeomdrficas si alguna de ellas puede ser obtenida de
la misma grafica por una secuencia de operaciones que introducen
secuencialmente un nuevo vértice para dividir una rama.

En la Figura 4.22 se muestran tres graficas homeomarficas.
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homeomorficas isomorficas

_
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N >~

homeomdrfica \\ homeomdrfica

Figura 4.22 Ejemplos de graficas homeomoérficas

Teorema de Kuratowski.

Una gréfica es plana si y solamente si, no contiene una subgrafica
homeomérfica ks 0 ka.a.
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GRAFICAS SEPARABLES Y NO SEPARABLES.

Algunas veces es posible desconectar una grafica conectada por
substraccion de un vértice.

= Punto de articulacién o punto de corte.
Un vértice vi se dice ser el punto de articulacion o punto de corte de una
grafica conectada G si la grafica obtenida por substraccion del vértice v y

Sus ramas asociadas son desconectadas.

En la Figura 4.30 los vértices v4, vs, Ve y V7 son todos puntos de articulacion.

Figura 4.30 Grafica que muestra puntos de articulacion.

De lo anterior se desprende un resultado importante:

Un vértice v es un punto de articulacion de una gréafica conectada si y solo
asi existen dos vertices, tales que el vértice v esta contenido en cualquier
cadena y conecta esos dos vértices. Una gréfica que no tiene puntos de
articulacion es no separable, de otra forma es separable.

Ejernplo:

Las graficas de la figura 4.28 no son separables.
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GRAFICA DUAL.

Una grafica dual G2 ( V2, E2) de una grafica G1 ( V1, E1) es una gréfica tal
en la cual el conjunto de vértices V2 reemplaza las regiones o caras,
delimitadas por los vértices del conjunto V1 y sus aristas asociadas en G1y

cumplen con lo siguiente.

a) Los vértices del conjunto V1 son conectados por lineas llamadas aristas.
b) Las aristas de G2 cortan a las de G1 una sola vez.

c¢) La grafica G1 es llamada primal.

d) El dual de la grafica dual ser4 la grafica primal.

En las Figuras 4.21 (a ) y ( b ) tenemos dos graficas G1 y G2 con sus

respectivos graficos duales Ga1 y Gaz.

Ejemplos:

a2




(b)

Figura 4.31 Grafica G2 y su grafica dual Gdz.

GRAFICAS DIRIGIDAS.

Una gréfica es dirigida si sus ramas tienen direccién.

= Arcos.

A lzis ramas dirigidas se les denominan arcos.

Unzi gréafica dirigida se representa por G ( V, A ) donde:

V (71, v2..vm ) conjunto de vértices de la grafica G.

A (a1, az...an) conjunto de arcos de la grafica G.

En el conjunto de arcos A, a1 = ( vi, v2) sera usado para representar un arco

que se origina en el vertice vi y termina en vi. De una
marera
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andloga la expresion az = ( vz, v1) ahora representan un arco que se origina
en vz y termina en v1, por lo tanto, a1 es diferente a az, es decir (vi, vj ) es
una pareja ordenada.

Ejemplos:

V2o V3
(a)
V9 V2
V3 V4

(c)

Figura 4.32 Ejemplos de graficas dirigidas.
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= Arcos paralelos.

Dos arcos que tienen los mismos puntos extremos son Illamados arcos
paralelos.

= Arcos estrictamente paralelos.

Dcs arcos paralelos que tienen la misma orientacion se dice que son arcos
estrictamente paralelos.

= Srafica dirigida simple.

Una gréfica dirigida es una grafica dirigida simple si no tiene rizos ni arcos
paralelos.

= Arcos adyacentes.

Dos arcos son adyacentes si tienen por lo menos un vértice en comun.

s $ecuencia de arcos.

Unia secuencia de arcos entre vp y vq €s un conjunto finito de arcos
adyacentes, los cuales forman una secuencia desde vp a vq. Los arcos que
representan este secuencia no necesariamente son distintos.

= Ruta.

Una secuencia de arcos, con arcos distintos es llamada una ruta.

» Futa simple.

Una ruta, en la cual todos los vértices son distintos es llamada una ruta
simple

= Ciclo.
Una ruta cerrada, esto es, una ruta que tiene vp = vq €s llamada un ciclo.

s Ciclo simple.

Si en un ciclo todos los vértices son distintos, excepto vp = vg, entonces es
llamado un ciclo simple.
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= CIRCUITO DE EULER.

Un circuito de Euler en una grafica G, es un circuito que contiene todas las
ramas de G.

Ejemplo:
ez
e1 \ es
€s €4
e7
V3
9
Figura 4.33
El circuito:

{e1, e2, e3, eas, €5, €6, €7, €8, €9}
es un circuito de Euler.
Observaciones:

a) Este circuito no es unico.
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Ejemplo:

La gréfica siguiente denominada de Kénigsberg, no tiene circuito de Euler.

e7
e> e3
€4
1 €6
es

Figura 4.34 Gréfica de Kdnigsberg.
PROPIEDADES DE LOS CIRCUITOS DE EULER:
1) Siuna grafica G tiene un circuito de Euler, entonces G es conectada y

el grado de cualquier vértice es par.

2) Siuna grafica G es conectada y el grado de cualquier vértice de G es
pal, entonces G es un circuito de Euler.

3) Sitodo vértice en una grafica G tiene un grado positivo par, entonces
cualquier vértice dado de G esta en algun circuito de G.

s Circuito de Hamilton.

Un circuito de Hamilton es un circuito simple en una grafica G en el cual
todos los vértices son visitados una y solo una vez.

a Cadena de Hamilton.

Una cadena que incluye cualquier vértice de la grafica exactamente una vez
es llamada Cadena de Hamilton.

= Ruta de Hamilton y Ciclo de Hamilton.

Ruta de Hamilton y Ciclo de Hamilton son términos que corresponden a
graficas dirigidas.
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s Grafica ciclica.

Una gréfica ciclica es una gréfica dirigida con al menos un ciclo.
s Grafica aciclica.

Una gréfica que no tiene ciclos se le denomina grafica aciclica.
= Gréfica fuertemente conectada.

Una gréfica se dice que es fuertemente conectada si para cualquier par de
vértices viy vj hay una ruta de vi a vjy una ruta de vja vi.

« Gréficas dirigidas isomoérficas.

Dos gréaficas dirigidas son isomoérficas si las graficas correspondientes

no dirigidas son isomérficas y los arcos correspondientes son orientados en
la misma direccién.

Para caracterizar la incidencia de arcos es necesario definir dos términos:

» Incidencia positiva e incidencia negativa.

De la notacion a1 = ( vi, v2 ) donde significa que el arco a1 incide de vi a vz.
Se dice tener una incidencia positiva en v1 y una incidencia negativa en
V2,

= Grado positivo y grado negativo de un vértice.

El nimero de incidencias positivas y de incidencias negativas en un vértice
vi da el grado positivo y el grado negativo del vértice vi. Y se denotan por:

posd(vi) y negd (vi)respectivamente

Asi la relacién entre las incidencias de una grafica no dirigida y su
correspondiente grafica dirigida es la siguiente.

D(v) = posd(v)+negd(v) para todo: veV
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ARBOLES.

Un arbol es una grafica T ( Vi, E1 ) no dirigida donde cualquier par de
véitices de la grafica es conectado exactamente por una cadena, esta
afirmacién implica dos puntos:

a) (Que la grafica es conectada y que no tiene circuitos.

b) l.a conectividad asegura que hay al menos una cadena entre dos vértices
cualesquiera.

= RAMAS.

Las aristas E1 incluidas en T son llamadas ramas relativas a T.

= CUERDAS.

Las aristas no incluidas en T son llamadas las CUERDAS relativas a T.

s Arbol de expansién.

* Siel arbol T es tal que V1 = V, esto es, todos los vértices de la grafica

también pertenecen al arbol, entonces se dice que el arbol es un arbol de
expansién de lagraficaG(V,E).

PROPIEDADES:

a) No todas las graficas tienen arbol de expansiéon. Un arbol es una grafica
minimamente conectada y un arbol de expansidén de una grafica incluye
todos los vértices de la grafica.

b)Lz existencia de un arbol de expansién implica que la grafica es
conectada. La inversa también es cierta.

Ejemplo:

En la Figura 4.35 muestra una grafica con tres arboles de expansion
diferentes.

89



Las cuerdas relativas a los arboles del ejemplo son mostradas con lineas
punteadas.

\____“
~
Ve

(a) (b) (c)
Figura 4.25 Arboles de expansién de una grafica.
PROPIEDADES:

a) Cualquier arbol contiene al menos dos vértices de grado uno.
b) El nimero de ramas en el arbol es una menos que el nimero de vértices.

Esta relacién siempre se cumple.
vl = |E|+1
c) El concepto de arbol definido para graficas puede ser extendido a graficas

dirigidas.

d) Remover cualquier rama debe permitir dos vértices que no haya cadena
entre ellos, esto es, hace una grafica desconectada.

e) Un arbol es una grafica minimamente conectada.

f) Cualquier grafica G (V, E) contiene un arbol T (V1, E1), tal que, T es
subgréfica de G con:
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Vie VyE1 € E
= Arbol dirigido, Raiz (vo) .
Un arbol dirigido T ( V, A ) es una subgrafica dirigida si la correspondiente
grafica no dirigida es un arbol y si existe un vértice vo, tal que hay una recta
d2 vo a todos los otros vértices incluidos en la subgrafica. Claramente este
vertice es Unico.

-E vértice vo es llamado raiz del Arbol Dirigido.

-Cebido a que el arbol dirigido es una subgrafica minimamente conectada la
ruta de la raiz a cualquier otro vértice es necesariamente unica.

Ejemplo:

En lafigura 4.36 se muestran dos Arboles Dirigidos Figuras (a)y(b)y
una tercera grafica Figura ( ¢ ) que no es arbol dirigido.

Detalle:

= Enlas Figuras 4.36 (a )y ( b) se tienen dos arboles dirigidos cada uno
tiene raiz en el vértice vs.

= Enla Figura 4.36 (a), sila direccién del arco de vs a vz fuera cambiada
de vz a v 5 entonces el arco tendria como raiz a va.

= L3 Figura 4.36 ( ¢ ) no representa un arbol dirigido porque no tiene raiz.

& O

(a)
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(b)

(c)

Figura 4.36 Ejemplos de arboles dirigidos (ay b, perono c).

CONJUNTO DE CORTE.

Un conjunto de desconexion de una grafica conectada G ( V, E ) es un

conjunto de ramas E1 € E tal que después de sustraer de E1 la grafica
residual G1 ( V1, E - E1) ya no es conectada.

Un conjunto de desconexién divide necesariamente a la grafica G en dos o
mas componentes.
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El conjunto de vértices de estos componentes, V1 y V2 son tales que los
vétices contenidos en V1 ya no son adyacentes a aquellos contenidos en
V2

Si V1 ¥y V2 son conjuntos no vacios en G1 entonces el conjunto de aristas E2
que une a Vi y V2 forman un conjunto de desconexion. Tal conjunto es
llarnado conjunto de corte.

Ejemplo:

Sea la grafica G ( V, E ) como se presenta en la siguiente figura 4.37 ( a ):

Las lineas punteadas de la Figura 4.37 ( b ) muestran un conjunto de
desconexién de la grafica G.

En la Figura 4.37, la grafica muestra un conjunto de desconexiéon, un
coniunto de corte y un conjunto de corte propio.

Noétese que la arista e1 en la Figura 4.37 ( b ) debera ser introducida en la
grafica sin alterar el namero de componentes de la misma.

En lia Figura 4.37 ( ¢ ) se muestra el conjunto de corte.

En la Figura 4.37 ( d ) no hay aristas de la grafica en la Figura 4.37 (a)
que puedan ser introducidas sin reducir el numero de componentes.

Las dos aristas representadas con lineas punteadas en la Figura 4.37
( d ) también forman un conjunto de corte.
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Figura 4.37




= {Conjunto de corte propio.

Un conjunto de corte minimo es llamado conjunto de corte propio.
PROPIEDADES:
a) i cualquier arista del conjunto de corte propio es reintroducida en la

¢rafica, la grafica no debera ser desconectada .

b) Un conjunto de corte propio reduce a una grafica con dos componentes
exactamente.

La IFigura 4.37 ( d ) muestra un conjunto de corte propio ( hay muchos ) en la
grafica en la Figura 4.37 (a).

MATRICES ASOCIADAS CON GRAFICAS.

= Nlatriz de Incidencias ( B ).

Una matriz B es llamada matriz de incidencia de la grafica G = (V ,E) si:
1) Cada renglén de B corresponde a un vértice de G.

2) Cada columna de B corresponde a una arista de G.

3)bij = 1 sila j-ésima arista incide en el i-ésimo vértice, de otra forma.
bij =0.

4) Las columnas correspondientes a los rizos son todas cero.

PROPIEDADES:

1.- l.a suma de todos los elementos de cada columna es igual a:

0 mod 2
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Es decir la suma de todos los elementos de cualquier columna es igual a
cero si representa un rizo, y es igual a dos si la columna representa una
arista diferente a un rizo.

2.- La suma de los elementos de cualquier renglon de una matriz de
incidencias es el grado del vértice correspondiente menos dos veces el
numero de rizos que inciden en ese vértice.

3.- Sila gréfica G tiene n vértices y m aristas, entonces B es n x m.

4.- Todas las aristas excepto los rizos inciden exactamente en dos veértices.

5.- Las columnas correspondientes de B tienen dos elementos con uno y
n -2 elementos ceros.

6.- En el caso de gréficas dirigidas: para un arco ak incidente de Vi a Vj bik
toma el valor de +| y bjk el valor de -1.

7.- La representacién de una grafica no es alterada si numeramos las
columnas o renglones en diferente orden.

8.- Dos graficas G1 y Gz son isomérficas si B1 y B2 son idénticas o pueden
ser obtenidos por permutacion de renglones o columnas.

9.- El rango de la matriz de incidencia B de una grafica conectada G con un

n vértices es n-1. Ejemplo: Sea la gréfica G (V , E ) como se muestra en la
Figura 4.38.

€.y
Figura 4.38
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e1eg€e3€4 €5 €4 grado

vil 111000 3

V21 100100 2
B=V3| 010110 3

Vil 001010 |4:2=-9

= Matriz de adyacencias ( S ).

Una representacion matricial alternativa de una grafica, describe una gréfica
G = ( V, E )entérminos de la adyacencia de todos los pares de vértices
en .

Une matriz S es llamada matriz de adyacencias de una grafica
G= (V,E)oG = (V, A)si

1.- L.os renglones y columnas de S corresponden a los vértices de G

y

2-8i = 1nilaarista(Vi, Vi)EE [oarco (Vi) (V))EA], Sij = 0deotra
forma.

PROPIEDADES:

1) La matriz S es siempre en matriz cuadrada.

2) Las elementos en la diagonal de S representan [os rizos.

3) El numero de elementos diferentes de cero en S es menor o igual que el
numero total de arcos y rizos en una gréafica dirigida y el nimero de rizos
mas dos veces el nimero de aristas en una grafica no dirigida.

4) Para una grafica no dirigida la matriz de adyacencias es simétrica.

5) Para una grafica dirigida la matriz, S la matriz de adyacencias no siempre

es simétrica, en el caso de que fuese simétrica a la grafica se le
cornloce como  grafica dirigida simétrica, en donde para
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cualquier arco ( v, v; ) hay un arco correspondiente ( v;, vi } en direccion
opuesta.

6) Siempre que haya aristas ( o arcos ) multiples entre vi, vj de G, los
elementos sij toman el valor del nimero de aristas diferentes en vez de
uno.

= Operaciones con graficas.
Si consideramos dos graficas G =(V ,E) y G* = (V, E*) que tienen el
mismo conjunto de vértices. V y matrices de adyacencia S y S* asociados
con ellos.
Unién ( U ) entre [as graficas Gy G*:

GUG*
La matriz de adyacencias para la unién de G y G* esta dada por:

S+8*
En el producto:

SxS*

los elementos de ésta matriz estan dados por el numero de cadenas
distintas desde el vértice Vi al vértice Vj seleccionada de modo que de la

primer arista ( Vi, Vk ) € E, y la segunda arista ( Vk, V) € E*.
Lss*

Los elementos de la matriz resultante estan dados por:
* _ *
(SS )ij - Z kaSkJ‘
k

En el caso particular donde E = E* y G = G* tendremos la multiplicacion de
S por si misma y se denota:

2
SXS =65
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En general S a la n potencia indica la multiplicaciéon de S por si misma n
veces.

PROPIEDADES:

Si 3 es la matriz de adyacencia de una grafica G, cualquier elemento Si a
la n potencia de la matriz de S a la n es igual al niUmero de cadenas distintas
de longitud n desde el vértice Vi al vértice Vj. Para una Gréfica Direccionada
se obtienen rutas distintas.

a Cirafica primitiva.

Se dice que una gréafica es primitiva si existe un entero m tal que hay una
cadsna de longitud m de cada vértice V; a cualquier otro vértice V;, esto es:

Si n >0 paratodoiyjparaalgunan > 0.
INDICE DE PRIMITIVIDAD.
Es el vértice m mas pequeio que satisface la condicion anterior. Como una
regli general no es facil encontrar el indice de primitividad.

A continuacion se dan las condiciones para que una gréafica G sea primitiva.

Las condiciones necesarias y suficientes para que una gréfica dirigida ( o
no dirigida) sea primitiva son las siguientes.

1) La grafica es fuertemente conectada y

2) El mayor comin denominador de las longitudes de todos los ciclos (
circuitos ) simples es uno.

Ejemplo:

La matriz de adyacencias de la grafica G es la figura como sigue:
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V10111
S=V,| 1010
Val 11 0 1
Vel 101 1

= Matriz C de circuitos.

Una matriz C es llamada matriz de circuitos de una grafica. G=(V ,E) si
1) Cada renglén en C corresponde a un circuito en G.

2) Cada columna de C corresponde a una aristaen G .

3) C; =1 silaarista j es incluida en el circuito i, de otra forma C; = 0.

PROPIEDADES:

1) Si la gréfica G tiene n vértices y m aristas. C tiene n vértices y m aristas.
C tiene m columnas.

2)El nimero de renglones de C no es facil de determinar porque una
combinacién lineal { unién mod. 2 ) de circuitos es también un circuito y
tiene al menos un vértice en comun.

3) Si una gréafica tiene mas de un componente, entonces la matriz de
circuitos correspondiente puede ser representable como una matriz de

bloques diagonal.

4) Cualquier arista que incide en un vértice de grado uno ( vértice colgante)
no puede ser incluido en un circuito. Por lo tanto todos los elementos en la
columna correspondiente a esta arista de C seran ceros.

5)La matriz de circuitos C de una grafica G es ortogonal a la matriz B de
incidencia de la misma grafica, esto es:

BC = Omod 2
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Ejemplo:

Sealamatriz G = (V, E)

Figura 4.39 Grafica G para ejemplo de matriz de circuitos.

La rnatriz de circuitos es la siguiente:

e1 92 e3 ed e5 es e;,

cq 11 0 1 0 0 O

c, 0o 1.1 0 1 0 O

c 3 0 0 0 0 1 1 1

C = cs o 1 1 0 0 1 1
Cs 17 0 1 1 1 0 O

Cs 70 1 1 0 1 1

C7 T 1 0 1 1 1 1
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Circuito C 4

(a)

Circuito C2

(b)

Circuito C

(c)
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(d)

Circuito Cg

(f)
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Circuito C ?

(9)

Es claro que:

Csi = (C2+C3) mod?2

C— Co—
(vs

Ca = (C2+ C3s ) mod2
(h)
Figura 4.40
— ]
1000111
11010 0 1
0101110
C' = 1000 1 1 1
0110101
00110 11
O0 11011
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Y la matriz de incidencias

€1€2€3€4€5¢€ &

vi| 11 10000Q

vo| 1001000

5= Vsl 1001101

vi| 00 10110

ve| 00 000 11

B
'T11 100007 10
100 1000 é?
10 0 110 1

BC'mod2 = 1
mo 0010110 0?
00 00011 0 0
_ L oo

Para el elemento (BC)11:
BCHMi=1x1+1x1+1x0+0x1+0x0+0x0+0x0
(BC1=1+1+0+0+0+0+0
(BC)=0+0+0+0+0+0
(BCH1=0
Parz el elemento (BC)»
BCl1=1x1+0x1+0x0+1x1+0x0+0x0+0x0
BC)1=1+0+0+1+0+0+0

= 1+1+0+0+0

(BC':I21 =0+0+0+0
(BC':‘21 =0

+

- 20000 (0
OO'A—A"'\O_\
RN W WL WY e QNS G |
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Finalmente.

BC

e Matriz C* de circuitos base.
Como se vio anteriormente la union de circuitos es también un circuito.
Existe un conjunto minimo de circuitos de una grafica desde el cual, por

medio de las uniones de dos 0 mas circuitos podemos obtener todos los
ofros circuitos. A esta matriz se le conoce matriz de Circuito Basico.

o Numero ciclomético.

El rango de la matriz C* de circuitos basicos se le conoce como nlmero
cicloméatico de una gréafica.

PROPIEDADES:

1)Hay una correspondencia entre la matriz de circuitos basicos y las
cuerdas de un arbol de la grafica. Asi para cualquier arbol de la grafica,
habra una matriz de circuitos basicos correspondiente a las cuerdas del
arbol.

2) Para escribir la matriz de circuitos basicos es conveniente colocar primero
las aristas correspondientes a las cuerdas.

3) La matriz C* de circuitos basicos toma la forma :

C*= (1 /1 C )
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Esto es la primera parte de la matriz, es una matriz unitaria.

4)La matriz C* es importante para determinar la matriz K de conjunto de
corte de la gréfica a partir de una matriz de circuitos.

Ejemplo:

Sean las graficas G1 =( V1, E1 )y G2=( V2, Ez) con arboles Ty y T2 como
se muestra en las Figura 4.31 (a) y Figura4.31 (b).

Figura441(a)

Ti={es ez6€s5€}
t1 ={ e, e4, €7} Conjunto de cuerdas.

La matriz C* de circuitos basicos queda para Cz, como sigue:

9394 97 91 92 95 eﬁ

cr1 00,0 1 1 T
|

t o 01011 1 0 0

C‘C3001:0011

crt ! ) C: 7
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Figura4.41 (b)

T2 ={es, €3, € €7}
t, ={ez,es,85 }

La matriz C. de circuitos basicos de G, queda como sigue:

8,84 €5 ©9 &3

g ©7
C1_100|D111
+ 010t1 11 1
C2=%% 50110 01 1
C3 I
ch= [ I ‘ c; ]

=« Matriz de Ruta (P ).

Una matriz P es llamada Matriz de Ruta de una graficaG(V, A) si
1) Cada renglén de P corresponde a una ruta simple en la grafica G.
2) Cada columna de P corresponde aun arcode G, y

3) P; = 1 si el arco j es incluido en la ruta y; P; = 0, de otra forma.
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PROPIEDADES:

1) Una matriz de ruta se define usualmente para graficas dirigidas.

2)Una ruta ( y Matriz de Ruta ) puede ser definida para una grafica no
dirigida reemplazando cada arista por dos arcos en direcciones opuestas.

as ae
a\ az k‘ /'a 4
ar

Figura 4.42 Grafica para ejemplo de matriz de ruta.

L

858 a

4,8,83 9,858 8

Pl ooo0o0110
Pl 100100 1
p= Pl 11000 10
P, 1111000
Pl 0011100

» Matriz conjunto de corte ( K ).

Una matriz K es llamada matriz de conjunto de corte de una gréafica
G = (V,E)si

1) Cada renglén de K corresponde a un conjunto de corte G.
2) Cada columna de K corresponde a una arista de G, y

3)K; = si |a arista J es incluida en el conjunto de corte i. K; = 0, de otra
forma.
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PROPIEDADES:

1) Si la gréfica G tiene n vértices y m aristas K tiene m columnas.

2)El nimero de renglones de K no excede normalmente al nimero de
vértices | V|, por lo tanto solo se consideran conjuntos de cortes basicos.

3) Si una grafica G es conectada y no tiene puntos de corte, esto es, es
z-regular, la matriz de corte K incluye la matriz de incidencias A.

4) La matriz de cortes K es ortogonal a la matriz de circuitos C esto es:
KC’=0mod?2

Se asume que las aristas en las dos matrices son arregladas en el mismo
orden.

5) El conjunto de corte divide a la grafica en dos partes y se pueden tener
dos casos:

A) No divide al circuito ( El circuito y el conjunto de corte no tienen aristas
en comun).

B) Si divide al circuito ( El conjunto de corte y el circuito tienen un nimero
par de aristas para desconectar a la grafica que esta en el circuito ).

En ambos casos:

KC' = 0mod 2.
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» Matriz del conjunto de corte basico K* .
Es una submatriz de la matriz de conjunto de corte  basico K, tal

que: los conjuntos de corte incluidos en la matriz K son linealmente
independientes.

PROPIEDADES:

1) El rango de la matriz de conjunto de corte basico K* es el mismo que el
de K.

2)Fay una correspondencia entre el arbol de la grafica y la matriz de
conjunto de cortes. Un arbol es una grafica minimamente conectada; al
remover una rama del arbol, desconecta el arbol en dos componentes.
Una rama del arbol mas cualquier cuerda adyacente a ambos
componentes forma un conjunto de corte. El conjunto de corte, tiene una
correspondencia en cada rama del arbol, y forman la matriz de conjunto

de corte.

3) La matriz de corte basica tiene la forma
i ={1/k)
4) K" es una matriz ortogonal con respecto a C.
KC*‘=0mod2

5)En base a la propiedad de ortogonalidad de K+ y C+ se establece un
procedimiento para obtener la matriz de corte basico y viceversa.

KC' = Omod 2
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= 0 mod 2

pero

De donde

Conociendo C’' obtenemos K’ y viceversa.

= Matriz de distancia L.

Aunque un arco en una grafica es definido Gnicamente en términos de
adyacencia y correspondencia entre pares de vértices, en algunos
problemas llega a ser necesario definir cierta magnitud asociada con cada
arco. Esta magnitud puede ser una distancia gedgrafica, una longitud
geométrica 6 un costo econémico 6 tiempo. Cuando ésta magnitud es
definida por cada arco, es conveniente definir una Matriz de Distancia.
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Una matriz L es llamada una Matriz de Distancia para una grafica
G=(V, A)si

1) Cada renglén de L corresponde a un vértice de la grafica G, y
2) Cada columna de L corresponde a un vértice de la gréfica G,y

3) Iy es la magnitud definida para el arco ( vi, vj).

PROPIEDADES:

1) Se considera que Ig es no negativa.
2) La distancia entre vértices no adyacentes considera infinita.

3) La distancia de una ruta es tomada como |la suma de la distancia de todos
los arcos incluidos en la ruta .

4) Si hay arcos paralelos se considera unicamente la distancia mas larga o
la mas corta , dependiendo del problema a resolver .

Ejemplo:

Sea la grafica G ( V, A ) mostrada en la siguiente figura:

O N L

a1\l az as /a4
ar

Figura 4.43

abd ab
2

Recordemos que el termino longitud se usa para designar el nimero de
arcos en una ruta.
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Pero en este caso consideramos distancia como la suma de las magnitudes
asociadas con cada arco en la ruta.

La matriz de distancias para esta grafica es:

ViV Vo Y Vg
v 012 6aa |
L = Yy < 0 8 10 =

V| az= 0 6 8

wa axz 0 7

V5| @z e a=

Considerando las rutas P. y Pu de la matriz de rutas sus distancias seran:

Pi= 6 +8 =14
Ps =12 +8+6+7=33

Ejemplos:

Como se establecié anteriormente las matrices asociadas con graficas son
generalmente matrices binarias ( ceros, unos ) .

Se emplean dos tipos de aritmética para la manipulacion de matrices
binarias. Estas son médulo 2 ( o mod 2 ) y la aritmética Boollane.

El resultado para cualquier operacion en mod 2 es obtenido dividiendo el
resultado de la aritmética normal por 2 y tomando unicamente la porcién
remanente de la division ignorando el cociente. En base a ésta definicion las
reglas para mod 2 son:

Reglas para mod 2.
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En la aritmética Booleana el operador + puede ser considerado como la
representacion de la unién en el algebra de conjuntos y el operador x como
la interseccion de 2 conjuntos las reglas para la aritmética Booleana
estiin dadas por:

1x1=1 1+1=1
1x0=0 1+0=1
0x0=0 0+0=0

Reglas para la aritmética Booleana.

Notese que irremediablemente hay una diferencia entre las resultados de la
aritrnética mod 2. y la aritmética Booleana y es en la operacion 1+1.

115



CAPITULO 5




ANALISIS DEL MEBC.

En este capitulo se hace un estudio , apoyado en la Teoria de Graficas de
las relaciones relevantes del MEBC en las caracteristicas de EJES
ESTRUCTURALES y ALCANCES DEL MODELO considerando en este
cas? unicamente los puntos de Salida Terminal y de Licenciatura.

Empecemos con el estudio de los Ejes estructurales. Cuyos elementos
son:

1) v1 : Trinomio Educacién-Sector Productivo-Sociedad..
2} v2 : Curriculum.

3) v3: Docencia.

4) vs : Cultura Organizacional Académica.

Para los Alcances del modelo consideramos:

5) v : Salidas laterales.

6) ve : Licenciatura.

Como premisa para analizar las relaciones de los puntos anteriores, es
nece:sario establecer los siguientes conceptos.

1) Contexto.

Mixico como un pais en crisis general, la cual se agudiza por la apertura
comercial con paises mas ricos y desarrollados debe enfrentar el cambio
reformando sus estructuras politicas econémicas y sociales. La reforma
educativa es uno de los pilares para lograr el desarrollo integral del pais.
Las modelos educativos que se han aplicado en México, no han sido del
todo exitosos. Actualmente se pretende establecer en la educacién
técnica media superior y superior, el modelo relativamente nuevo (en
Mexico) , MEBC. Modelo probado con éxito en otros paises ( Canada,
Estados Unidos, Inglaterra, etc.) paises ricos con economias, que rebasan
a la mexicana.
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Para implantar con éxito en México el MEBC, en un contexto como se
describe al inicio muy diferente al de los paises del primer mundo para los
cuales ha funcionado satisfactoriamente es necesario hacerlo de una
manera racional aplicando las Técnicas de la Investigacion de
Operaciones en particular la Teoria de Graficas.

2) Objetivos:
a) El estudiante termina una licenciatura.
b) Carrera de técnico medio ( salida lateral ).

c) El estudiante al terminar deba estar capacitado en competencias
requeridas en la industria.

Los elementos considerados los podemos relacionar de la manera siguiente:

Figura 5.1 Grafica G de las relaciones de los ejes estructurales y
alcances del modelo.

Las areas de sintesis seran como se muestra en la Figura 5.2 marcadas con
di ads:
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Figura 5.2 Grafica G con las Areas de Sintesis d.

Las relacidnes anteriores las podemos representar matricialmente con la
Matriz de Adyacencias como sigue:

Trinomio | Curriculum | Docencia Cultura Salidas | Licenciatura | Grados
E-SP-E Org. Ac. Laterales
V1 V2 V3 V4 V5 V6
V1 0 1 1 1 1 1 5
V2 1 0 1 1 1 0 4
V3 1 1 0 1 1 1 5
V4 1 1 1 0 0 0 3
V5 1 1 1 0 0 1 4
V6 1 0 1 0 1 0 3
pas ] =24
N°de ramas =12
rangor=n-1=6 -1 =5
nulidad M=e-{n-1) =1

Matriz de Adyacencias de la grafica G.
En esta matriz como se establecié en el capitulo 4 :
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1 Indica cierta relacion entre dos vértices.
0 Indica relacién nula entre dos vértices.

Se podria establecer la intensidad de la relacién entre los vértices, débil,
fuerte, indispensable, pero esto se considera como el proceso de sintesis.
A continuacién se representa esquematicamente la grafica G con su dual

Gd.

Figura 5.3 Gréfica Dual Gd de la Grafica Primal G.

Los vértices di a ds representan las regiones determinadas por G y
relacionadas nos conforman la grafica dual Gd estas regiones representan
las Areas de Sintesis.

La representacion matricial de la gréfica dual Gd esta dada en la
siguiente matriz.
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dilde|da|da|ds|ds|dr| ds | Grado

dn{O0Oy1jojfofofoj1}1| 3

ds|{O0|(1]0]|1}|1]0;0}0 3

d|0}1}11]0]O0O|1T]O0O]0]} 3

ds|0]J]O|1]O|Of[1]O{1] 3

ds|O0O|O0O}JO1{1]0]110] 3

dz{1/o0|jojo;o0f(t|fO{1] 3

ds| 171|010 {O0O}1T[(O0O([1T]0] 3

2gd = 24
ramas = 12
rango=n-1=7
nulidad= ed-ra= 5
Matriz de Adyacencias de la grafica dual Ga.
Nétese que:

e=ed= 12.

r=ri{(7=T7).

Ha=p1(5=5)

Para analizar las Areas de Sintesis fundamentales, determinamos los
Arboles de Expansién T y Td1 de las graficas G primal figura 5.4 y Ga Dual
figura Gd, 5.5 . La figura 5.6 representa la subgrafica M formada por cuerdas
deT.
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El Arbol de Expansion T de la grafica G quedara como en la Figura 5.3:

(%)

Figura 5.4 Arbol de expansién T de la Gréfica G.

El Arbol de Expansion de la Grafica Ga.
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Figura 5.6 Subgrafica M de cuerdas referentes al Arbol de Expansién T.

En las dos figuras siguientes tenemos dos arboles de expansion posibles de
la gréffica Gd. Td1 y Td2 que cortan la Gréfica G.
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Figura 5.7 Relacién entre el arbol T de la grafica primal G y el arbol Td1
de la grafica dual Gd.
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(v)

Figura 5.8 Relacién entre el arbol T de la grafica primal G y el arbol Tdz
de la gréfica dual Gd.

Las ramas del Arbol de expansion de Gu, las cuales cruzan a las ramas del
Arbol T de la Gréfica Primal, definen las adyacencias fuertes entre esas
areas.

Al relacionar estos dos arboles Td1 y Td2 con el arbol T de la grafica primal
G podemos determinar las ramas de Td1y Td2 que cortan a las ramas de T,
lo cual nos indica las relaciones originales en G que se deberan reforzar.

Para el arbol Td1 :

Las rzlaciones posibles a reforzar son:
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e1=(vi,va) Ladocencia ante la formacion y capacitacion para y
en el trabajo.

e2=(v1,v4): Reestructuracion de la normatividad congruente a la
flexibilidad de formacion y capacitacion.

es=(v1,v2): Pertinencia del curriculum ante las necesidades del
sector productivo.

e1w =(wv1, ve): Incorporacién inmediata de los egresados al sector
productivo ( participando en la transformacion de la
sociedad ).

Para el arbol Tdz:
Las relaciones posibles a reforzar son:

e1=(vi1,vs): Ladocencia ante la formacién y la capacitacion para
y en el trabajo.

e2=(v1,va ). Reestructuracién de la normatividad congruente a la
flexibilidad de formacién y capacitacion .

es=(v1,v2): Pertinencia del curriculum ante las necesidades del
sector productivo.

El arbol Td2, es un arbol que esta mas centrado con respecto a Td1 pero al
determinar los cruces con las ramas de T resulta evidente que Td1 marca
relaciones mas relevantes a reforzar sobre todo la relacion e1o que es una
relacién entre el punto inicial v1 y el final ve, es decir , la razén de nuestra
premisa fundamental que es la conjuncion estratégica de la Educacién-
Sector Productivo-Sociedad y el “ producto terminal “, profesionales
preparados en areas de competencias.

Dentro de una estructura logica, en base a un pensamiento vertical, éste
arbol podria ser el mas adecuado, pero no tenemos una relacién directa con

el principio fundamentat del MEBC v1, con vs, Vs ¥ Ve.
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El Arbol T de la figura 5.3 se determino la raiz de acuerdo al criterio
fundamental descrito anteriormente donde se considera a vi como el
trinomio Educacioén-Sector Productivo-Sociedad, como el aspecto
fundamental de equilibrio en la formacion de un profesional con
competencias especificas para satisfacer las necesidades de técnicas en la
industria.

Aniilisis de las cuerdas del arbol T:
M= (e3 es, es, €7, €9, €11, €12 )

Cacla cuerda cierra un Circuito Basico con las ramas del arbol T pero a su
vez |las cuerdas €3, €5, €s y €39, €11 y €12 forma circuitos inferidos.

1) Para la cuerda: @3 ( v1, va)

Circuito que cierra { e1, €2, €3 }

Figura 5.9 Circuito Basico { e1,e2, e3 }
Con area de sintesis d2 — ( v1, v3, v4)
(e, eé'z, e3)
€3 (1, va)

interrelaciona a:

v3 : Docencia.
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Partiendo de las relaciones de er La docencia ante la formacién y
capacitacion para y en el trabajo.

v1 : Trinomio, Educacién-Sector Productivo-Sociedad.
v3 : Docencia.

e2: Reestructuracién de la normatividad congruente a la flexibilidad de
forrmacion y capacitacion.

v1: Trinomio, Educacion-Sector Productivo-Sociedad.

va: Cultura Organizacional Académica.
Se debe inferir esta relacion ea partiendo de las relaciones €1y e2

a)Para lograr el area de sintesis d2 ( cumplir con la funcion social y
educativa de la institucién ( escuela ) ante la nesecidades del desarrollo
del pais ), las autoridades educativas deben tener conciencia de que el
MEBC no cumplira cabalmente su funcién al menos que se tengan
cendiciones interiores, al centro educativo, de trabajo para el docente
que le permitan ser avesado en labores de taller o campo, técnicas
pedagégicas asi como en areas disciplinarias , por lo tanto, es necesario
que al profesor se le reconozca esta formacion.

2) Para la cuerda es

Circuito que cierra{ €2, €4, €5 }

Figura 5.10 Circuito { ez, es, €5 }
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Area de sintesis ds — { v1, vz, va }
6
(e2,eq,85)
es: (V2 v4)
interrelaciona a:

vz : Curriculum.

v4 : Cultura organizacional académica.

Partiendo de las relaciones de;

€2 : Reestructuracion de la normatividad congruente a la flexibilidad de
formacion y capacitacion.

v1 : Trinomio Educacidén-Sector Productivo-Sociedad.
va4 : Cultura Organizacional Académica.

€4 : Pertinencia del curriculum ante las necesidades del
Sector
Productivo.

V1 : S rinomio Educacion-Sector Productivo-Sociedad.
vz ; Curriculum.

Se infiere: Para lograr esta sintesis d3 de conocimiento se debe dar la
relacion de v2 con vs4 que la podemos interpretar como:

3) Pera la cuerda e7. ( vz, va4)

Circuito que encierra { €4, €7, €8 }
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Figura 5.11 Circuito { e4,e7, €8 }

Area de sintesis  ds{ v1,v2, Ve }

6
( es,e7,€8 )

er.( V1, Vvs5)

interrelaciona a:

Vi
V5!

Trinomio Educacion - Sector productivo - Sociedad.
Salidas laterales.

Partiendo de las relaciones de:

e4:

V1
V3

es .

V2.
V5 .

Pertinencia del curriculum ante las necesidades del
Productivo.

: Trinomio Educacion - Sector productivo - Sociedad.
: Docencia.

(V2 vs5)

Curriculum.
Salidas laterales.

Sector
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Se infiere: Para lograr esta sintesis ds el alumno que egresa en opcién
terrninal debe tener una visién clara de la demanda del sector productivo con
respecto a su especialidad la cual él podra contribuir a satisfacer esta
necesidad, apoyado por la formacién inducida por el trinomio:

Educacién-Sector Productivo-Sociedad.

Circuitos constructivamente inferidos por areas de sintesis y las
relaciones implicitas.

a) Circuito constructivamente inferido por areas de sintesis y relaciones
explicitas.

{ es,es, €6 }

Figura 5.12 Circuito inferido ( e3, €5, €5)

Area de sintesis inferida:

ds: La Cultura Organizacional Académica permite que la docencia
participe en el disefio currricular acorde a la demanda del sector
productivo.

= Areas de sintesis que infieren al circuito:
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ds: La Cultura Organizacional Académica permite la pertinencia de los
contenidos ofertados en sus diferentes modalidades que satisfacen las
necesidades de desarrollo del pais.

de: Salidas laterales demandadas por el sector productivo que se dan

racias a la flexibilidad del curriculum y a la actualizacion permanente
e los docentes.

b) Circuito inferido

{ e3,es €6 }

e12| \
.\
("o
A\
\ €11
\ \
\
\ \
A
AN
8 \ \
\\
N

Figura 5.13 Circuito inferido ( e3, €5, €5 )

Area de sintesis inferida:

d7z Amplia gama de participacion del docente en las  diferentes
modalidades

educativas ( salidas laterales Yy licenciatura ), exigen del docente
una
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formacion y actualizacion muy completa y estar incorporado al sector
productivo.

s Areas de sintesis que infieren al circuito:

de: Salidas laterales demandadas por el sector productivo que se dan
gracias a la flexibilidad del curriculum y a la actualizacién permanente
de los docentes.

ds: Todas las modalidades de formacioén y capacitacién corresponden a
las necesidades del sector productivo y la sociedad.

Matriz de Circuitos Fundamentales ( Programa:C/B/U)

61 €2 e3 €e4 €65 €6 €7 es €9 e e e

cc|1 1.1 0 0 0 0 0 0 O 0 O
c2|{0 1 0 1 19 0 0 O 0 0 O O
C=¢|1 0 0 1 0 1 0 0 O 0 O0 O
|0 O 0 1 0 0 1 1 0 0O O O
cs|1 0 0 1 0 O O 1 1 0 0 O
|1t O O 0 O O O O O 1 1 O
¢cc)]0 0 o 1. 0 06 0 1 0 1 0 1

Los circuitos fundamentales son:

ci={ e, ,eze3}
C2={ €2,€e4,65 }
ca={er,es,6 }
ca={ es,e7,€8 }
cs={ e1,es,€8,€9 }
Cs=1{ €1, e10, €11 }
Cr={ ea,es €10,€12 }

Modificando el orden de las columnas en la matriz C  poniendo primero
las cuerdas del arbol T.
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€3 €5 €5 €7 € e e €1 e e4 es ew

e« 0 o o0 0 0 0 1 1 0 0 0O
|0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 ©
C=cl0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 O
slo 06 0 1t o 0o 1 0 0 1 1 0
s|l0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0O
|0 0 o o 0 1+ 0 1 0 0 0O 1

{0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1_1

c= [ I o8 ]

e El arbol T de Expansion se expresa como:
T=(1,1,0,1,00,0,1,0,1,0,0)
» La subgrafica M de cuerdas esta dada por:
M=G-T

M={0,0,10,1,1,1,0,1,0,1,1}

] Figura 5.14 Graficas G con subgrafica
T ( Arbol de Expansién ) y M { formada por cuerdas de T ).
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Matriz de cortes fundamentales.

Los cortes fundamentales son aquellos que cortan las cuerdas del arbol T.

ET/ e, \ \
e10 / o N \Sg \11
’ S e 3
// - I 92 N \ \\
e; \ \
/ O
/ e, 7

93 ~~ -_ /
€, g @

Figura 5.15 Cortes fundamentales

De l:a matriz de circuitos fundamentales C.

e1 e e4 €8 _ewn
1 1 0 0 O
o 1 1 0O O
c=|1 0 1 0O O
o 0 1 1 0
1 0 1 1 0
1 0 0 0 1
0 0 1 1 _1]
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[T 1 o o0 0]

0o 1 1 0 O
c| |1+ o 1 0 o©

=0 0 1 1 0O
I 1 0 1 1 0

1 0 0 0 1

o 0 1 1 1

1 0 0 0 O

0 1 0 0 O

0 0 1 0 O

0o 0 0 1 O

0 0 0 0 _1|

T

cll
K=

I

es es e85 er e 811 e12 e1 ez e4 es e10
kw[1 o 1+ o0 1 1 0 1 0 0 0 O
k|1 1 0 0 06 0 0 0 1 0 0 O
K= k3/0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 O
kelO 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0
ks(0 0 0 0 0 1t 1 0 0 O O 1

Los cinco cortes basicos son:

ki={ es, es,€9,€11,€1}
k2={ es,es5,e2 }

ka={ es,es,€e7 €9, €12, €4}
ka={ e7,es, €12, €8}

ks={ e11,e12,e10 }

Dado que los circuitos y cortes fundamentales forman bases en los
subespacios vectoriales Cec y Ks del espacio vectorial Ec que
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define a la grafica G, cualquier circuito Cx o corte Kx se puede expresar
como:

Cx aiC1 + a2C2 + asCs + a4C4 + asCs + aeCs + a7C7

Kx = aiki + azkz + asks + asks + asks

Donde a1, az,....ar€{0,1}

Figura 5.16 Circuitos y cortes fundamentales

En base a estas expresiones generales de Cx y Kx, podemos determinar
todos los circuitos y cortes, pero no todos son de interés, es decir, no todos
tienen una interpretacién practica o relevante en el contexto del problema. A
continuaciéon se determinan circuitos inducidos por los circuitos
fundamentales donde su relevancia resulta evidente y ademas son inferidos

por conceptos implicitos.

139



a) El circuito Ca que se infiere de los conceptos implicitos c1, c2, C3,

Figura 5.17 Subgréfica del circuito Ca expresado como una
combinacién lineal de los circuitos basicos c1, c2, Ca.
Ca= Cct+C2t+Ca
Ca=(e1.e2e3)+(e2,e4€5)+(€1,€4,65)
Ca=1xCit+1xC2+1XxCa+0xCs+0XxXC5+0xCs +0xC7

Ca
Ca

C1+C2+C3

(1,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0) +

(0,1,0,1,1,0,0,0,0,0,0,0) +

(1,0,0,1,0,1,0,0,0,0,0,0)

Ca=(0,0,1,0,1,1,0,0,0,0,0,0)

Ca=(e3,6€5 €5)
Comentario al circuito Ca:
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Ca: La Cultura Organizacional Académica que implica la mistica del docente
que le permite la participacién en el disefio curricular académico acorde
a las necesidades del Sector Productivo. Esta determinado por las
condiciones de trabajo del docente con una formacion consistente y un
reconocimiento oficial de los estudios realizados por los estudiantes
egresados.

b) Eil circuito Cb que se infiere de los conceptos implicitos Cs , Cs , C7.

IFigura 5.18 Circuito Co expresado como una combinacién lineal
de los circuitos cs , Cs , C7.

Cb=C5+Cs +C7

Co=(e1, €4 €8 €3)+(€1,€10, €11)+(€4,€8,€10,€12)

Co
Co

Oxci+0xc2+0xc3+0xca+1xCs+1xCs +1xC7
Cs+Cs +C7
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Cv=(1,0,0,1,0,0,0,1,1,0,0,0)+
(1,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,0) +

(0,0,0,1,0,0,0,1,0,1,0,1)

Cv=(0,0,0,00,00,0,1,0,1,1)
Co=(eg, 11, €12)

Comentario al circuito Cb:

Cb: Para lograr una docencia de excelencia es necesario la actualizacion
docente y sera urgente para responder a la oferta educativa a nivel
licenciatura solo asi se podra satisfacer la demanda del sector
productivo, pero tenemos un elemento adicional que lo proporciona la
estructura del MEBC que es el transito libre de las Salidas terminales a
niveles de licenciatura lo cual proporciona una mayor consistencia de

las competencias adquiridas por los estudiantes y una mayor
versatilidad del docente.

c) Circuito Ce
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Figura 5.19 Subgrafica del circuito Cc expresado como una
combinacién lineal de los circuitos basicos cs y C7.

Cec= Ca+c7
Cc=(e4 €7, €8)+ (€4,€8,€10,€12)

Ce=0xC1+0xC2+0xC3+1xca+0xC5+0xCs +1xC7

Cc=Ca+cr

Ce=(0,0,0,10,0,1,1,0,0,0,0)+

(0,0,0,1,0,0,0,1,0,1,0,1)

Ce=(0,0,0,0,0,0,1,0,0,1,0,1)
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Cc=(¢e7, e e12)
Comentario al circuito Cc:

Cc Con la incorporacion en corto plazo del estudiante o egresado, de
cualquiera de las modalidades de formacién que ofrece el MEBC, asi
como la posibilidad del libre transito entre estas modalidades del MEBC
garantiza que se satisfacera la demanda del Sector Productivo de
técnicos y profesionales.

d) Circuito Ca.

Figura 5.20 Subgrafica del circuito Ca expresado como una
combinacién lineal de los circuitos basicos C4 y Cs.

Cd=ca+0Cs
Cda=(es €7, e8)+ (€1,€4,€8,€9)

Cd=0XC1+0XC2+0XCa+1XCa+1XxXC5+0xCs +0xcC7

Ci=Ca+0C5
Ca=(0,00,1,0,0,1,1,0,0,0,0)+
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(1,0,0,1,0,0,0,1,1,0,0,0)

Cd=(1,000,00,1,0,1,0,0,0)

Ca=(e1,e7 €9)

Comentario al circuito Cad:

Cq: La modalidad de salidas laterales del MEBC permitira que se satisfaga

la demanda del Sector Productivo de una pertinente gracias a la
actualizacion del docente en el campo laboral.

e) Circuito Ce.

Figura 5.21 Subgréfica del circuito Ce expresado como una
combinacion lineal de los circuitos basicos C3 y Cs.

Ce= C3+Cs
Ce=(€1, €4 €6)+ (€1,€4 ,€8,€9)

Ce=0XxC1+0xC2+1xC3+0xCa+1xC5+0xcCs +0xC7.
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Ce=(1,00,1,0,1,0,0,0,0,0,0) +

(1,0,0,1,0,0,0,1,1,0,0,0)

Ce=(0,0,0,0,0,1,0,1,1,0,0,0)

Ce= (e85, €8 €9)

Comentario al circuito Ce:

Ce: Técnicos demandados por el sector productivo de las salidas laterales,

que se dan gracias a la flexibilidad del curriculum y a la actualizacién
permanente del docente.
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CAPITULO 6




6. CONCLUSIONES.

Los elementos de la grafica que determinan los vértices ( vi....... V6 ) son
definidos basicamente en los ejes estructurales del MEBC. Obviamente la
relzcion entre ellos debe ser muy fuerte pues los términos definidos a estas
relaciones nos denotan las acciones o efectos en el contexto general. Estas
relaciones son ldgicas y evidentes pero podrian ser cambiadas segun la
evaluacién del modelo ( se espera tener una evaluacion por lo menos en los
proximos cinco afios ) y las opiniones del personal operativo y sectores
involucrados en el sector educativo, sector social y sector productivo.
Podemos definir términos claves, con respecto a las relaciones, para poder
referirnos en el resultado del analisis:

e1. Docencia para el trabajo.

e2: Normatividad congruente.

es: Congruencia laboral.

e4. ~2ertinencia ante |la produccién.

es. 'Validez oficial.

ee. Actualizacion docente ( pedagoégica y disciplinaria ).

e7. Incorporacion inmediata de salidas laterales.

es: Curriculum adecuado.

e9. Instructor. Docente-Instructor.

e1o0: Incorporacion inmediata de profesionales.

e11: Docente-Instructor para Licenciatura.

e12: Transito libre.

Areas de sintesis.
De las regiones conformadas en la grafica tenemos:
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Region d4.

Partimos de que el contexto general es una situacion de crisis que solo se
puede remontar aumentando por medio de una educacién congruente con
las necesidades de la produccion.

Regién d2.

En ésta area de sintesis concluimos que para tener una docencia que
induzca directamente al trabajo es determinante tener una normatividad
congruente en la institucion educativa con respecto del reconocimiento de
las competencias adquiridas y a su vez una congruencia laboral en el
sentido de que el docente, no sera un profesor tradicional ya que debe estar
capacitado en el ambito pedagégico y en su disciplina correspondiente a
nivel teérico - practico.

Region da.

La pertenencia ante el sector productivo de la educacion esta determinada
por las  condiciones laborales de los docentes
( Normatividad congruente ) y el reconocimiento oficial de las competencias
adquiridas por los egresados, en el campo |aboral o en |a escuela.

Regién da.

La actualizacion pedagégica y disciplinaria del docente implica una nueva
reglamentacion laboral, ya que esta por lo menos la capacitacion
disciplinaria por lo menos en buena parte debera ser en los centros de
produccién y esta actividad debe ser reconocida oficialmente, es decir, debe
existir una congruencia en sus condiciones laborales con las actividades
desarrolladas para su actualizacion y solo asi los conocimientos impartidos
por el docente podran tener validez oficial.

Regién ds.

Con la pertenencia ante el sector productivo, de los conocimientos y
competencias contenidas en un curriculo adecuado, se asegura la
incorporacion inmediata de los técnicos egresados, a la produccion.
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Region ds.

El MEBC exige que el docente haga una actualizacién permanente en dos
areas basicamente; la pedagdgica y la disciplinaria ( su especialidad en el
desempefio profesional ) si su quehacer académico estd basado en un
curriculo adecuado se podra tener una plantilla docente de excelencia,
también exigencia del MEBC.

Regidn d7.

La amplia gama de posibilidades que ofrece el MEBC, para el desempefio
del docente, exige que este sea un docente de excelencia, considerando que
se tiene transito libre entre los diferentes niveles educacionales, también
obliga al docente a una preparacién diferente a la tradicional.

Regioén ds.
Los egresados de la escuela con un MEBC en cualquier nivel deben poder
incoiporarse al sector productivo de inmediato. Esto implica que el docente

deberra estar capacitado para atender cualquier nivel educativo ofertado por
la escuela.

Resiimen de ias relaciones reievantes, de Circuitos Basicos y Circuitos
Inferidos, asi como Areas de Sintesis.

1. Ramas del Arbol de Expansién.

1.1-e1=(v1, Vv3)

1. Téermino: La docencia ante la formacion y capacitacion para el trabajo.

1.2-22=(v1, va)

2. Témino: Reestructuracién de la normatividad congruente a la flexibilidad
de formacidn y capacitacion.

1.3 €4a=(v1,Vv2)
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3.Término: Pertinencia del curriculum ante las necesidades del Sector
Productivo.

1.4 es =(Vv2,Vs)

4. Término: Curriculum flexible y polivalente.

1.5 etn=(v1, Vve)

5. Término: Incorporacién inmediata de los egresados al Sector Productivo,

participando en la transformacion de la Sociedad.

2 Cuerdas del Arbol de Expansién.

21 es=(v1,va)

6. Término: Congruencia de las condiciones interiores de trabajo para la
versatilidad de la oferta educativa que brinda el MEBC.

22 es=(v2,vs)

7. Término: Validez oficial de los egresados de las diferentes modalidades
educativas.

23 es=(v2,Vv3)

8. Término: Formacioén ( pedagégica ) y actualizacion ( disciplinaria ) del
docente para atender con calidad a lo establecido en el
curriculum.

24 e7=(v1,Vs)

9. Término: Incorporacién a corto plazo al Sector Productivo.

25 es=(v3,vs)

10.Témino: La docencia altamente capacitada y la vanguardia de la

tecnologia que permita al egresado de cualquier salida lateral
incorporarse al Sector Productivo.
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26e11=(vs, ve)

11. Término: La docencia frente a la permanente actualizacion y vigencia de
la oferta educativa a nivel licenciatura que responda a la
demanda del Sector Productivo.

2.7 e12=(vs, vs)

12.7érmino: Posibilidad de transito de las salidas laterales al nivel
licenciatura.

3 Areas de Sintesis.

31di>

13. Término: Efecto, en un contexto de crisis, de profesionales preparados a
nivel licenciatura o técnico medio capacitado para adquirir
competencias necesarias para la produccion y desarrollo de la
sociedad .

32 d2 » (v1,v3 , va)
6
(e1,ez2,e3)

14. Término: Cumplir con la funcién social y educativa de la institucion ante
las necesidades econdmicas y sociales del pais.

33ds » (v1,v2,va)
6
(ez2,e4,es5)
15. Término: La Cultura Organizacional Académica permite la pertinencia de
los contenidos ofertados en sus diferentes modalidades que
satisfacen las necesidades de desarrollo del pais.

34 cs > (vz2,v3,va)
o)
(es3,es5,es5)
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16. Término: La Cultura Organizacional Académica permite que la docencia
participe en el disefio currricular acorde a la demanda del
sector productivo.

35ds > (vi,v2,Vs)
6
(es4,e7,€8)

17. Término: Flexibilidad del curriculum a través de salidas laterales que
permiten incorporar a los egresados en forma inmediata al
sector productivo.

36 ds —» (vs,v2,vs)
6
(es,e9,e4)

18. Término: Salidas laterales demandadas por el sector productivo que
se dan gracias a la flexibilidad del curricuum y a la
actualizacién permanente de los docentes.

37d7 »> (v3,vs,vs)
6
(e9, e, e12)

19.Término: Amplia gama de participacién del docente en las diferentes
modalidades educativas ( salidas laterales y licenciatura ),
exigen del docente una formacion y actualizacion muy
completa y estar incorporado al sector productivo.

38ds—> (vi,vs,Ve)
6
(e7, e, en)
20.Término:Todas las modalidades de formacion y capacitacion
corresponden a las necesidades del sector productivo y la
sociedad.

4 Circuitos fundamentales.

41 c1= (vi,v3,vs)
6
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(e1,ez2,e3)

21.Término: Congruencia de las condiciones internas de trabajo con la
versatilidad de la oferta educativa que brinda el MEBC.

42c2= (Vvi,Vv2,Vva)
6
(ez,es,es)

22. Término: Validez oficial de los estudios realizados por los egresados de
las diferentes modalidades educativas.

43c3= (v1,v2 va)
6
(e1,e4,6e6)

23.Término: Formaciéon ( pedagégica ) y actualizaciéon disciplinaria
permanente del docente para atender con calidad a lo
establecido en el curriculum.

44ca= (vi,V2 Vs)
6
(es, e7,€8)

24. Término: Incorporacion del estudiante o egresado en corto plazo al
Sector Productivo.

45c5=(V1,V2 Vs V3)
6
( es4, es, €12)
25.Término: Docencia altamente capacitada y a la vanguardia de la
tecnologia que permita al egresado de cualquier salida lateral
incorporarse al Sector Productivo.

46Cs= (V3 V5 Ve)
o]
(e, e, e11)

26. Término: La docencia frente a la permanente actualizacion y urgencia de
la oferta educativa a un nivel licenciatura a la demanda del
Sector Productivo.
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47 Ccr=

(v1, v2, Vs, V6 )

(o)

(e4, es, €12)

27.Término: Posibilidad de transitar de las salidas laterales a la terminacion

de una licenciatura.

5 Circuitos inferidos.

5.1 Ca=

(v2, v3, v4)
6
(es, es, es)

28. Término: La Cultura Organizacional Académica que implica la mistica

52 o=

del docente que le permite la participacion en el disefio
curricular académico acorde a las necesidades del Sector
Productivo. Esta determinado por las condiciones de trabajo
del docente con una formacién consistente y un
reconocimiento oficial de los estudios realizados por los
estudiantes egresados.

(vs, vs, V6 )
6
(e9, €11, €12)

29.Término: Para lograr una docencia de excelencia es necesario la

actualizacion docente y sera urgente para responder a la oferta
educativa a nivel licenciatura solo asi se podra satisfacer la
demanda del sector productivo, pero tenemos un elemento
adicional que lo proporciona la estructura del MEBC que es el
transito libre de las Salidas terminales a niveles de licenciatura
lo cual proporciona una mayor consistencia de las
competencias adquiridas por los estudiantes y una mayor
versatilidad del docente.

53 Cc= (Vvi,Vs5 Vs)

o
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(e7, eto, €12)

30.Témino: Con la incorporacién en corto plazo del estudiante o egresado,
de cualquiera de las modalidades de formacion que ofrece el
MEBC, asi como la posibilidad del libre transito entre estas
modalidades del MEBC garantiza que se satisfacera la
demanda del Sector Productivo de técnicos y profesionales.

54 Cd= (Vv1,V3 V5)
6
(e1,e7,e9)

31.Término: La modalidad de salidas laterales del MEBC permitira que se
satisfaga la demanda del Sector Productivo de una pertinente
gracias a la actualizacion del docente en el campo laboral.

55 Ce= (V3 Vs Vo)
o)
( es, €8, €4)

32. Término: Técnicos demandados por el sector productivo de las salidas
laterales, que se dan gracias a la flexibilidad del curriculum y a
la actualizacién permanente del docente.
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Resumén tabular de los circuitos basicos y circuitos inferidos.

Ramaenelarbol T

Cuerdadel arbol T,
relacién inferida
que encierra el
circuito basico

Circuito basico

Inferencia de sintesis en

circuitos inferidos

er=(vi, V3 Yer={e, ez e
( ) e3=(vs, va) (e )
2 | om = =
C3i={€e1,e4 s Ca=1{€365¢€6
e =(vz, Vi) { ) ¢ }
3 | e = =
_ cs={ei es €€} |Ca={e1, e7 e}
€9 = (3, Vs ) Ce ={ €s, €8, €9}
4 - —_
Cs = { &1, €10, 11 Cb = { €9, €11, €12
€11 =( Vs Vs) ¢ } { )
ez2=( V1, Va Tlei={ e, ez e3
( ) e3=(vs Vv4) { )
5 | =
C2=1€2 €4, 65
es = (V2 V4) { )
es={ vi, V2 Sicz={ ez es, s
( ) es=(v2 V4) { }
2 — —
Ca=1€1,8e4 €6 Ca={€3 €5 65
€= (vz,Vv3) { ) ¢ }
6 [y =
Ci=41€4,€7, €8
er=(Vi, Vs) ¢ J
3 on = =
_ cs={er,e4, €809} |Ca={e1,€7 €0}
€ =(V3, Vs ) Ce = { €6, €5, €9}
oy = Tlcr={es es €012} [Co={e9 €11, €12}
12 = ( Vs, V6) Cc={ €7, en, €2}
€= (Vvz,V5) 3lcs={e1, es,€5e) |Ca={e1,e7 e9)
€ =(vs vs) Ce={es €560}
B | g =
Ci=q €4, €7, €8
e7 = (v1,vs) ¢ )
es = ( vz, Vs) _ "|cr={es €8 €10, €12} |Cb={ €9, €11, €12}
€12= (v, Ve ce ={e7, e, e12}
€10 = { V1, Vs) "lcr={es, €5 €10,€12} |Cb={ €9, €11, €12}

en2=(vs, vs )

Cc = { e7, e, €12}

e11= (V3 Vs)

cs={ e, en, en}

Co = { eg, €11, €12 }

158




Es evidente que al analizar la grafica propuesta resulta un nimero elevado
de combinaciones, pero podran establecerse otras graficas con diferentes
conexiones, aunado a este tenemos también un numero elevado de
Circuitos Inferidos que resultan de las combinaciones lineales de los
correspondientes. Como se menciono anteriormente el analisis del MEBC
por medio de la Teoria de Graficas se puede realizar a cualquier nivel, es
decir, a nivel estructural como se propone en este trabajo o incluirse a nivel
curricular. Agotar las posibilidades de la Teoria de Graficas resulta
practicamente imposible; pero si puede acotar el problema ya que muchas
relaciones y atributos del modelo detectados en el analisis no resultan
relevantes pero esto es tarea de profesionales en el quehacer educativo, por
lo cual se propone que los grupos de trabajo, que ya existen en los
diferentes centros educativos del IPN; dedicados a implantar el MEBC estén
apoyados con la propuesta presentada en este trabajo.
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A. ALGORITMOS PROGRAMADOS EN LENGUAJE C, PARA
DETERMINAR:

En esta seccién se proporcionan algoritmos programados en el lenguaje de
Programaciéon C. ldentifican en una grafica dirigida G (V, A) o no
dirigida G (V, E ):

Rutas.
Flutas mas cortas
lutas mas largas.
Matriz de Circuitos Basicos.
Circuito de Euler.
Circuito de Hamilton.
Arbol de Expansion.
Arbol de Expansion mas corto.
Arbol de Expansién mas largo.

1) Programa: ( P/S/D ).

Determina una ruta de un vértice inicial vp a un vértice final vg en una
gréfica dirigida G (V, A ), la cual es descrita por su matriz de
Adyacencia S.

2) Programa: ( P/IB/D ).

Dada una Matriz de Incidencias B para la grafica dirigida G ( V, A ), obtiene
una ruta del vértice vp al vértice vq.

3) Programa: { PS-1/L/D) - Dijkstra-.

Determina la ruta mas corta del vértice vp al vértice vq de una grafica
dirigida G = (V, A) representada por la matriz L de distancias.

4) Programa: ( PS-2/L/D ).
Determina la ruta mas corta del vértice vp al vértice vq de una gréfica
dirigida G = (V, A ) representada por la matriz L de distancias.

5) Programa: { PS-3/L/ID) -Floyd -.
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En base a las Matrices L de Distancias y S de Adyacencias, obtiene
como resultado una Matriz L* Modificada de distancias, en la cual cada
elemento contiene la distancia méas corta entre los vértices i y j. La Matriz
R de ruta, da la secuencia de vértices de la ruta con distancias mas
cortas.

6) Programa: ( PH/S/D) - Kaoufmann -.
(Método de la Multiplicacion Latina)

Determina una ruta de Hamilton a partir de la Matriz de Adyacencias S de
una grafica dirigida G = (V, A ) a las rutas simples de G en el caso que no
exista la ruta de Hamilton.

7) Programa: ( PL/L/D ).

Identifica fa ruta mas larga a partir de la Matriz de Distancias L de una
grafica dirigida G (V, A).

8) Programa: ( C/B/U ).

Obtiene una Matriz de Circuitos Basicos C de una grafica no dirigida G
(V, E) a partir de la matriz de incidencias B.

9) Programa: ( CE/B/U ).

A partir de la Matriz de Incidencias B de wuna grafica no dirigida
G (V, E ) sin rizos, localiza un Circuito de Euler.

10) Programa: ( CE/S/U ).

A partir de la Matriz de Adyacencias S de una grafica no dirigida G (
V, E ) sin rizos determina un Circuito de Euler.

11) Programa: ( CE/S/ID ).

A partir de la Matriz de Adyacencias S de una grafica dirigida
G (V, A) sinrizos localiza un Circuito de Euler.

12) Programa: ( T-1/B/U ).

Determina un Arbol de Expansién de la Gréfica no dirigida G = ( V, E )
expresada en términos de |la Matriz B de Incidencias.
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13) Programa: ( T-2/S/U ).

A gartir de la Matriz de Adyacencias de una grafica G ( V, E ) encuentra un
Arbol de Expansién en términos de una Matriz B de Incidencias.

14) Programa: ( T-3/S/D ).

Determina un Arbol de Expansién T para una gréfica dirigida G ( V, A)
representada por la Matriz de Adyacencias S.

15) Programa: { TSS-1/L/U) - Kruskal -.

Determina el Arbol de Expansiéon mas corto a partir de la Matriz de
Distancias L para una grafica no dirigida G=(V ,E).

16) Programa: ( TSS-2/L/U ) -Solin -,
Determina el Arbol de Expansién mas corto partiendo de la Matriz de

Distancias L para una grafica no dirigida G = ( V , E ) ; se recomienda
esite algoritmo cuando el nimero de vértices de la grafica es grande .

165



Algoritmo ( P/S/D)

Encuentra: Una Ruta.

Dado:  Matriz de Adyacencias.

Autor:  Ing. TOMAS OLIVER SANCHEZ.
Fecha: 22-MAR - 1997

*f

#include <math.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>

FILE *aft;

FILE *a2;

FILE *a3;

int lee,m,noesta,;

int i,j,ii, k,reg,OK;

char dummy[80];

int matrix{20][20]; /* Matriz de Adyacencias */
int T[20]; f* Vertices checados  */
int P[20); f* Vertices precedentes */
int M[20]; f* Vertices de la ruta 2 */
int Of20]; M Ruta 2 *f

int N[20]; /* Ruta Buscada *
main()

r* Abre archivo de datos */

a1 = fopen("adjacen.txt” | "r'),

iffa1!=NULL)
f* Lee linea de comentario */
fscanf(a1,"%["\n]\n", dummyy),
I* Lee el numero de vertices y el vertice inicial */
fscanf(a1,"%d %d\n",&m, &T[1]);

/* Lee los elementos de la Matrix de Adyacencias */

for(i=1;i<=m;i++)
for(j=1j<=m;j++)

{
tscanf(al,"%d", &matrixdi][j});
}

F* Imprime resuttados */

system("cis"},
f* Algoritmo (P/S/ID)-27

printf{"\n\n\tAlgoritmo para determinar una ruta a partir de la Matriz de Adyacenciasim\n”);

printf("if\t Matrix de Adyacencias\n\n");
printf("\t ")

for(i=1;i<=m;i++) printf(" V%d ".i);
printf("\n\n"),
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for{i=1;i<=m;i++)
{ printf{"™tV%d "i);

for(=1;j<=m;j++)

printf(" %3d ", matrixi][i]);

Lrintf("\n");

Lrintf("\n");
I Algoritmo para determinar una ruta a partir de la Matriz de Adyacencias */

" Paso 1 Asigna volores iniciales */
reg =1,

f* T[reg] = 1; Vertice inicial */
Pireg] = 0, / Como ningun vertice precede al Vertice Inicial se toma el valor de 0 */

I* Paso 2 Checa cada uno de los renglones y si el elemento
es diferente de cero :

Agrega el numero de Columna a T
y el numero de renglon aP *
i == T[1);
for(i=1;i<=m;j++)
for{j=1;j<=m;j++)

noesta = 0;
iftmatrix(ii][j]>0) /* si el elemento es diferente de cero */

I* checa si ya se tiene el vertice */
for{(k=1;k<=m;k++) if(T[k]==}) noesta = 1;
I* si el vertice no esta repetido */

if{noesta==0)

{
reg=reg+1,;
Ti{reg] = j; I* agrega el numero de columna */
Plreg} = ii; /* agrega el numero de renglon */

}
f* Algoritmo (P/S/D )-3*/

}
}
i =i +1;
if{ i>m}ii=1;

}

reg:= 0,
for(i:=1;i<=m;i++)

OK =0;
for(j=1.j<=m;j++)
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if(Tlil==P[j] && OK==0)
{

reg =reg + 1,
N[reg] = Tfi]
OK =1;
}
}
}
reg=reg + 1,

N[reg] = T[m];

printf("t\tVertices Checados\n\n"});
printf("™T = "),

for{i=1,i<=m;i++)
if(T]i]==0) continue;
printf(" V%d " TTi]);
printf{"n\n");
printf("W\tVertices Precedentes\n\n");
printf("tP = {"};
printf(" 0"},
for(i=2;i<=m;i++)

if(P[i]==0) continue;
printf(" vod ", P[i]);

}
printf("jn\n");
for(i=2;i<=m;i++) T[i]=0;

reg=1;
P[reg] = 0; /* Como ningun vertice precede al Vertice Inicial se toma el valor de 0 */

f* Paso 2 Checa cada uno de los renglones y si el elemento
es diferente de cero :
/* Algoritmo ( P/S/D )- 4%/

Agrega el numero de Columna a T
y el numero de renglon aP *f

i = T[1];
OK=1;

for(i=1;i<=m;i++)

if(OK==0 && T[1]>0) continuse,
for(j=1j<=mj++)

noesta =0,
OK=0;
iftmatrix{ii][j]>0) /* si el elemento es diferente de cero */

OK=1,
f* checa si ya se tiene el vertice */
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for{k=1k<=m;k++) if(T[k]==)) noesta = 1,
I* si el vertice no esta repetido */

if(noesta==0)

{
reg=reg+ 1,
Treg) =], /* agrega el numero de columna */
M[reg] = T{reg-1]; /* agrega el numero de renglon */
}
}
il =ii +1;
if(ii=m)ii= 1,
}
reg = 0;

for(i=1;i<=m;i++)
oK =0,
for(j=1;j<=m;j++)
if(T[i]==M]j] && OK==0}
{
reg=reg+ 1;
Ofreg] = T[i]:
OK =1,
}
}
}

rey=reg+1;
Ofreg] = TIm];

* Algcritmo (P/S/D}-5%

printf("\W\tLa Ruta buscada es:\n\n");
printf{"™tN = {");

for!i=1;i<=reg;i++)

il(N[i]==0) continue;
printf(" V%d ", N[i]);

printf{"}An\n"};
if{T[1]>1)
{

printf("ttOtra Ruta es:\n\n"),

printf{"™tM = [,

for(i=1i<=reg,i++)
if{O[i]==0) continue;

printf(" V%d *,O[i]);
}

printf("\n\n"};

}

else
printi(MN\nMMERROR ef archivo de datos ADJACEN.TXT no existe I\n\n");
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Algoritmo ( P/B/D )

Encuentra; Ruta de Vp a Vq

Dado:  Matriz de Incidencias B para una grafica G {V, A)
Autor:  Ing. TOMAS OLIVER SANCHEZ

Fecha: 22 - MAR - 1697

*f

#include <math.h>
#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>
#include <string.h>

FILE *a1;

int m,n, noesta ligacon;
int i j,ii,k,reg,pivote,reg1;

char dummy(80];

int matrix{10][10]; /* Matriz de Incidencia */
int T[12]; f* Vertices Checados  */
int P[12]; I* Vertices Precedentes */
int N[12]; f* Ruta Buscada *f
main{)

 Abre archivo de datos */

al = fopen("inciden.tbt" , "r');

iffa1!=NULL)
f* Lee linea de comentario */
fscanf(a1,"%["\nJ\n",dummy);
I* Lee el no. de vertices , no. de tramos y el vertice inicial */
fscanf(a1,"%d %d\n",&m,&n},

M Lee los elementos de la Matriz Incidencia B */

for(i=1;i<=m;i++)
for(j=1;j<=n;j++)}

fscanf{a1,"%d", &matrix{il{j}),

M Algoritmo que identifica una Ruta apartir de la Matriz de incidencias®*/
* Paso 1 Asigna volores iniciales */

reg=1;

Tlreg) = 1, /* Vertice inicial */

Plreg] = 0; /* Como ningun vertice precede al V1 se toma el valor de 0 */
* Algoritmo ( P/B/D )-2 %/

/* Paso 2 Checa cada uno de los renglones y si el elemento es -1 :

Agrega el numero de Columna a T
y el framo aP *f
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for(i=1;i<=m;i++)
for(j=1;j<=n.j++)
if{ligacon==m) continue;
if(matrii][jJ==+1} /* si el elemento es +1*/
f* checa la correspondencia en la columna j hasta encontrar -1 */
noesta =0,
ligacon = 0,
for(k=1;k<=m;k++)
if{ligacon>0) continue;
if{matrix]k][j]==-1} ligacon = k;
for{k=1,k<=m;k++) if(T[k]==ligacon} noesta = 1,
P si el vertice no esta repetido */

if(noesta==0)

reg=reg+1,;
T[reg] = ligacon; /* agrega el vertice correpondiente */
Plreg] =§; I* agrega e! numero de tramo */
}
}
}

regd =0,

pivote = P[reg];

k = reg;

do

for(j=1;j<=m;j++)
if(matrix{j][pivote]>Q)
{

regl =regi +1;
N[reg1] = P[K],
pivote =j;
printf(">>>> N %d\n",N[reg1]};
k=]
* Algoritmo (P/B/D ) -3 %/
}

}
}
while(P[pivote]>0);

system{"cls");

prin f{("\n\nMtAlgoritmo que identifica la Ruta a partir de la Matriz de Incidencias\n\n™);
prin f{"\{t Matriz de Incidencias\n\n”);

prinf(™t ")

for(i=1;i<=n;i++) printf(" a%d ",i);

printf("\n\n");

for(i:=1;i<=m;i++)
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printf("tV%d ",i);
for(j=1,j<=n;j++)
{ printf(" %3d ", matrix{i](j});
Lrintf("\n"):

Lrintf(“\n");

printf("\t\tVertices Checados\n\n"};
printf("™tT = {");

for(i=1;i<=reg;i++)
if( T[i}==0) continue;
printf(" V%d ", T[i]);
}
printf("pinin"y;

printf("\ttVertices Precedentesin\n”),
printf("\tP = {);

printf(" 0"},
for(i=2;i<=reg;i++)

if(P[i}==0) continue;
printf(" a%d “, P[i]);
printf("An\n");

printf("ttLa Ruta buscada esta compuesta por los arcos :\n\n");
printf("™tN = {");

for(i=0;i<=(reg1-1});i++)

k=reg1-y;
f* Algoritmo ( P/B/D ) - 4 */

printf(" a%d ", N[K]);
printf("\\n\n"),

}

else
printf("\n\n\WERROR el archivo de datos INCIDEN.TXT no existe !\n\n"),

}
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Algoritmo ( PS-1/L/D ) - Dijkstra -

Encuentra: Ruta mas corta de Vp a Vq.

Dado:  Matriz de Distancias L de una gréfica dirigida G=(V, A)
Autor:  Ing. TOMAS OLIVER SANCHEZ

Facha: 22 -MAR- 1997

dririrird ririr W

*

#inc ude <math.h>
#inciude <stdio.h>

#include <stdlib.h>
#include <string.h>

FILE *af,

int m,n,hoesta,

int i,j k,reg,reg1;

char dummy[80];

int mv,etiqueta, OK tmp,minimo,col, perma,

int matr{10][10); /* Matris de Distancias */

int T[12]; I* Vertices Checados *
int W[12]; I* Total de Vertices *
int P[12]; f* Vertices Pecedentes  */
int N[12]; /* Ruta mas corta Wi
int PL[12]; /* Vector de Distancias */
int barra[12]; f* Vertices borrados *
main()

/* Abre archivo de datos */
a1l :: fopen("shorpath.tet” , "r");
if(a* I=NULL)

/* Les linea de comentario */
fszanf(a1,"%[M\n\n", dummyy);
/* Lee el no. de vertices */

fscanf(at,"%d\n", &m);
" Lee los elementos de la Matriz de Distancias L */

for{i=1;i<=m;i++)
tor(j=1;j<=m;j++)

fscanf(a1,"%d" & matrix{ifj});
}

systemn(“cls");
printf{"\n\n\tAlgoritmo de Dijkstra para localizar la Ruta mas corta\n\n");
printf("\it Matriz de Distancias\n\n");
printf{("t "),
f* Algoritmo ( PS-1/U/D ) - Dijkstra - -2 */

for{i=1;i<=m;i++) printf(" V%d ",i);
printf{"\n\n");

for(i=1,i<=m;i++)
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printf("™tv%d ".i);
for(j=1,j<=m,j++)

{
if(matrix{i][j]==0} printf(" * );
else
printf(" %3d ", matrixi]li]);
}
printf{"\n");

}
printf("™in");
/* Algoritmo de Dijkstra para localizar ta ruta mas corta- */

* Paso 1 Asigna volores iniciales */

reg=1;
nw =m-1,
etiqueta = 0,

OK =0; /*continua busqueda */

T{reg] =1, f* Vertice inicial */
P[reg] = 0; /* Como ningun vertice precede al V1 se toma el valor de 0 */
Pl[reg] = 0; /* Vertice inicial */

printf("MT = { V1 Jn");
printf"tP ={ 0 An");
printf("tPL = { 0 n");

It

/* Guarda todos los vertices */
for(i=1;i<=nw;i++)

WIi] =i+1;
borra[i] = i+1;

}
printf("™tw = {"};
for(j=1;j<=nw;j++) printf(" V%d " Wj]);

printf{"An\n");
getch();

f* Paso 2 Usando la Matriz de Distancias L, determina los vertices en W
que son adyacentes a cualquier vertice en T. Asigna a cada uno
de estos vertices una etiqueta temporai igual a la distancia
del vertice desde Vp.

La distancia del vertice Vi en W adyacente a Vj es
/* Algoritmo { PS-1/L/D ) - Dijkstra - -3 */
temporalmente la nueva etfiqueta, dada por:
Etiqueta temporal de Vi = min{etiqueta permanente de Vj+lji}. */
for(i=1;i<=m;i++)
if{T[reg)}==(m-1)) continue;
minimo = 10000,

for(j=1;j<=m;j++) /* encuentra la etiqueta minima por renglon */

iffOK==1) continue; /* termina busqueda */
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ifitmatrix[i][j]>0) /* si la distancia es diferente de infinito */
noesta =0;
for(k=1;k<=m;k++)
if(T{k}J==j) noesta = 1;
borralk] = 0,
* si el vertice no esta repetido */
iffnoesta==0)
{
/* asigna etiqueta temporal */
stiqueta = perma + matrix{i][j];
if(matrixfi][jJ<minimo)
col =j:
minimo = matrix{i][j];
}
}

}
N

* NOTA A partir de la columna donde se encontro la etiqueta minima
se continua la busqueda */
tor(j=col;j<=m;j++) /* continua la busqueda */
iflfOK==1} continue; /* termina busqueda */
if{matrix{i][j]>0) /* si la distancia es diferente de infinito */
noesta =0;
for(k=1;k<=m;k++)
r Algoﬁtrr{m { PS-1/LU/D } - Dijkstra - -4 */
if{T[k]==j} noesta = 1,
borrajk] = 0;
I* si el vertice no esta repetido */
if{noesta==0)

{

f* asigna etiqueta temporal */
etiqueta = perma + matrixi]j};

reg=reg+ 1,

T[reg] = j; /* agrega el numero de columna */
Plreg] =i, /* agrega el numero de renglon */
PL{reg] = etiqueta ; /* etiqueta permanente *f
if(j==m-1) OK=1; /*fin de |la busqueda *

for{k=1,k<=m; k++) if(W[k]==j) Wik] = 0;/* borra el vertice checado

*
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tmp = 1;
for(k=1;k<=nw;k++) /* copia los vertices pendientes */

{
iff(Wik]>0)
borra[tmp] = W(K];
tmp =tmp + 1,

}
for{k=1;k<=m;k++) W[k] = borra[k];
nw=nw-1;
}
}

Lrintf(" Vertice %d Etiqueta %d\n", col,etiqueta);
perma = etiqueta ;

f* Imprime Resultadoes */

printf('"\tT ={");

for{j=1;j<=reg;j++) printf{" V%d ", T[j]);

printf("in"),

printf("tP = {");

printf(" 0
for{(j=2;j<=reg;j++) printf(" V%d ",P[j]);

printf("hn");

f* Algoritmo ( PS-1/L/D ) - Dijkstra - -5 */
printf("tPL = {);

for(j=1;j<=reg;j++) printf(" %2d ", PL[j]}.
printf("}n");
printf("tW = {');
for(j=1;j<=nw;j++) printf(" V%d ", W[j]);
printf("An\n");

) getch();

regt = 0,
for(i=1;i<=reg;i++)

OK =0;
for{j=1;j<=reg;j++)

if(T[i|==P[j] & OK==0)

reg1 =regl + 1,
N[reg1] = T{i]
OK =1,
}
}
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]
reg1 =reg1 +1;
N[reg1] = T[reg];

printf{"\tLa Ruta mas corta es :\n\n");
printf("tN = {");

for(j=1;j<=reg1;j++) printf{(" V%d " N[i]);

printf{("pn");

printf{"in");

printf("ty la distancia de la ruta mas corta es : %d\n\n" etiqueta);
}
else

printf""\M\nWERROR el archivo de datos SHORPATH.TXT no existe !\n\n"};
}
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Algoritmo ( PS-2/L/D )

Encuentra; Ruta mas corta de Vp a Vq.

Dado;  Matriz de Distancias de una Gréfica dirigida G =(V, A)
Autor:  Ing. TOMAS OLIVER SANCHEZ

Fecha: 23-MAR - 1997

*l

#include <math.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>

FILE *a1;

int m,n,noesta;

inti,j,k reg;

char dummy[80];

int perma,minimo, etiqueta, S,reg1,0kK;

int matrix{10][10]; /* Matriz de Distancias */

int W[12]; f* Vertices Checados *f
int N[12]; * Vertices Checados *1
int P[12]; f* Vertices Checados  */
int T[103[10]; ™~ Arbol %/

int X[12]; I* Etiquetas */

main(}

I* Abre archivo de datos */
a1 = fopen("shortree.tet” , "r');
if(a1!=NULL})
/* Lee linea de comentario */
fscanf{a1,"%{"n}\n",dummy);

/* Lee el no. de vertices */

fscanf(a1,"%d\n", &m);

/* Lee los elementos de la Matriz L de Distancias y crea la Matriz T */

for{i=1,i<=m;i++)
for(j=1;j<=m;j++)

fscanf{a1,"%d", &matrix{i]fj]).
if(i==m || j==m) continue; /* borra el ultimo vertice PASO 1 */
iftmatrixi][j]>0) T[illil = 1; /* creala MatrizT PASO2*/
iftmatrixi][j}==0) T{ilij] = 0.
}

system("cls");
 Algoritmo ( PS-2/LUD )-2 %/

printf{"\n\n\tAlgoritmo para identificar la Ruta mas corta\n\n"),
printf{"\t\t Matriz de Distancias\n\n");

printf("t "}

for{i=1;i<=m;i++) printf(" V%d ".i};

printf{"\n\n");
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for(i=1;i<=m;i++)
printf("™tV%d ".i);
for(j=1;j<=m;j++)
if(matrix]i][i]==0) printf(" * ");
else
printf(" %3d ", matrix{i][j]);
}
printf{"\n"};
}
printf("\n");
printf("\t\t Matriz del Arbol de Expansién\n\n");
printf("t  ");
for(i=1;i<=m;i++) printf(" V%d ",i};
printf("\n\n"},
for{i=1;i<=m;i++}
printf{("tv%d ",i);
for(j=1;j<=m;j++)
printf(" %3d ", T{i](});
printf(™\n");
i:rintf("\n");
/* Algoritmo para identificar la ruta mas corta */
/M 1Paso 1 Borra el ultimo vertice */

f* Paso 2 Crea la Matriz del Arbol de expansién y asigna etiquetas */

rec =1;
peima = @,

W[-eg] =1; ™ Vertice inicial */
P{reg] =1; /™ Vertice inicial */
X[r2g] = 0; /* Etiqueta inicial */
I* asigna las etiquetas */

for(i=1;i<=m-1;i++)
I Algoitmo ( PS-2/UD )-3 %

{

minimo = 10000;
for{j=1,j<=m-1;j++)
fimatrix]i][j]>0)

" noesta = 0,
for(k=1,k<=m;k++) if(P[k]==j) noesta = 1,

* si el vertice no esta repetido */
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if{noesta==0)

{
reg=reg + 1,
etiqueta = matrix{i][j] + perma;
Plreg) =§,
Wilreg] = ;
X[reg] = etiqueta,
if(matrix{i}{j}<minimo) minimo = matrix{i][j];

}

}
}

perma = etiqueta;
}
printf("\tEl vector de Etiquetas es \nin\t"},

for(i=1;i<=reg;i++) printf(" X%d = %d ".i, X[i]),
printf("\n\n");

f* PASO 3 Holgura */

for(i=1;i<=m;i++)
for(j=1;j<=m;j++)

{
$ = X{j] - Xli] - matrix{i]{j];

printf("iLa Distancia de la Ruta mas corta es : %d\n", X[reg]);
printf{("\n"};
printf("\iLa Ruta mas corta pasa paor los vertices :\n");

reg1 = 0,
for(i=1;i<=reg;i++}

OK=0;
for(j=1;j<=reg;j++)

if(P[i]==W[j] && OK==0)

regl = reg!1 + 1;
N[reg1] = P(i] ;
f* Algoritmo { PS-2/L/D ) -4 */

OK =1;
}
}

}
reg1 =regl + 1,
N[reg1] = P[reg};
printf("\nit"};
for{i=1;i<=reg1;i++) printf(" V%d " N[i]};
printf("\n\n"};
}
else
printf("Mn\MAERROR el archive de datos SHORTREE.TXT no existe !fn\n");

}
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Algoritmo ( PS-3/L/D )

Encuentra; Encuentra Matriz L+ de distancias mds cortas y la Matriz de
rutas R.

Autor:  Ing. TOMAS OLIVER SANCHEZ

Fecha: 25 - MAR - 1997

*

#incl ide <math.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>

FILE *a1;
int ij,k;
char dummy{8Q];

int m,pivote,reg,min;

int L[- 0][10; f* Matriz de distancias  */
int A['l0]{10]); I* Matriz de adyacencias */

int R['10][10]; f* Matriz de Ruta *
int fil[:25]; I* vector de renglones i Y/
int col[25]; /* vector de columnas k */
int dis[25]; I* vector de distancias Bk */
int rov({25]; I* vector de columnas  rik */
main{’

I* Abre archivo de datos */
a1l = fopen("cascade.txt" , "r");
ifta1!=NULL)

{

/* Lee linea de comentario */
fscanf(a1,"%["n]\n",dummy);

* Lee el no. de vertices */
fscanf(a1,"%d\n", &m);
M _eela Matriz L de distancias */

for(i=1;i<=m;i++)
{
for(j=1,j<=m;j++} fscanf(al,"%d" &L{i][j]);
fili] =0
colli] =0,
dis[i] = 0;
rewfi] = 0;
}

sysiem("cls"),

prinif{'"\n\n\t Algoritmo Cascada\n\n"),

prinif(""t  Matriz de Distancias\n\n");
I Algotitmo ( PS-3/L/D )-2 %/

primf{™t ")
for{i=1;i<=m;i++) printf(" V%d ",i);
printf{"n\n");

for(i==1;i<=m;i++)
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{
printf("tv%d ".i);
for(j=1;j<=m;j++)
if(L[i)(i}==1000) printf(" * "},
else
printf{" %3d ", L[i](])
}
printf("\n"},
}
printf("\n"};
/* Lee linea de comentario */
fscanf(a1,"%[*\n]\n",dummy},
I* Leela Matriz A de adyacencias */

for(i=1;i<=m;i++)
for(j=1;j<=m;j++)

{
fscanf(a1,"%d", &A[i][j1);
Ril) = O,

felose(at);
printf("\f\t Matriz Adyacencias\n\n");
printf('"t "),
for{i=1;i<=m;i++)} printf(" V%d ".i);
printf("\n\n");
for{i=1;i<=m;i++)
printf("\tVeed " i);
for(j=1;j<=m;j++}
printf(” %3d " Ali]l])
printf(™in"};

}
printf(Mn™};

I Paso 1 Secreala matrizR */

for(i=1;i<=m;i++)
* Algoritmo ( PS-3/L/D ) -3 */

for(j=1;j<=m;j++)

if( L[0)~0 && L{i)jl<1000) RIi]li] =J;

/* Paso 2 Asignan un pivote inicial */
pivote = k;
for(k=1;k<=m;k++) /* Paso 5 repetir los pasos 3 y 4 hasta que pivote = m */

{

pivote = k;
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/* Paso 3 Asigna valores a los vectores */

reg=20,
for(i=1,i<=m;i++)
for(j=1;j<=m;j++}

if(ji=pivote &3& il=pivote)

i{f(L[i}Ul!=0)

min = 10000;
reg=reg+ 1;
filfreg] = i;
col[reg] = j;
HL[i](j]<min) dis[reg] = L[illI
I L[i]Li]<min) min = L{ilfj};
if{ (L[i[pivote]+L[pivote]j])<min )  dis[reg] = L[i][pivote]+L{pivote][j];
if( L{il)<=(L[il[pivote)+L[pivote](i]) ) rowireg] = RE](];
else
row{reg] = R[i][pivote];

}

f* Paso 4 Actualiza la matriz L y R con los elementos encontrados
en el paso 3 */
reg = 0;
for(i=1;i<=m;i++)
for(j=1;j<=m;j++)

if(jl=pivote && i!=pivote)
{
if(L[i][j])!=0)
{
reg=reg+1,
L[i][j] = dis[reg];
, RIilli] = row{reg);

}
}

}
F* Algoritmo ( PS-3/L/D ) -4 %/

printf("\n\tLa Distancia de la ruta mas corta esta dada por los elementos de L :\n\n");
printf("tEjemplo: La distancia de la ruta mas corta\n™);
printf("tdel vertice i a j es L{i,j) y el proximo vertice de la ruta es R{i,j)\n");

printf("\n\n\tMatrix de Distancias L\n\n");
priati(™t ")
for'i=1;i<=m;i++) printf(" V%d ",i);
printf(™in\n"});
forii=1;i<=m;i++)
{

printf("\tv%d ",i);

for{j=1,j<=m;j++)

printf(" %3d ",L[I]{j]);

}
p intf("\n"});
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printf("\n"};
printf("\n\n\tMatrix de los vertices de la ruta R\n\n"},
printf(""t "),
for(i=1;i<=m;i++) printf(" V%d ".i);
printf("\n\n");
for(i=1;i<=m;i++)
printf("tV%d ",i);
for(j=1.j<=m;j++)
printf(" %3d " R[iI]);
i)rintf("\n“);
Lrintf("\n"):

}

else
printf("\m\nMMERROR el archivo de datos KRUSKAL.TXT no existe !\n\n");

}
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Algoritmo ( PH/S/D ) - Kaufmann - ( Método de la multiplicacion Latina )
Encuentra: Ruta de Hamilton.
Dado:  Matriz de Adyacencias S de una grafica G(V, A ) olas
rutas simples de G.
Autor:  Ing. TOMAS OLIVER SANCHEZ.
Fecha: 26 - MAR - 1997
*
#include <math.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>

FILE *aft;
FILE *aZ;
FILE *a3;

int i), <,ii,jj;

char dummy{80];

int ver,m,n,reg,factor fil fil1,nofil;
int res,q,con, col,

float t np,suma,ele;

float M[20]{20]; I* Matriz M *
float M[20][20]; I* Matriz con vertices de M */
float L[20][20]; * Multiplicacion Latina */
int P[£0]; /* Vertices *f

main()

* Anre archivo de datos */
a1 = fopen{"iatina.txt" , "r');
iffat =NULL)}

/* Lee linea de comentario */

fscanf{a1,"%["n]\n" dummy),
* _ee el No. de Vertices */
fscanf{a1,"%d\n", &ver);

/* l.ee la Matriz de Circuitos */

for{i=1;i<=2*ver,i+=2)
for{j=1;j<=ver;j++)

fscanf{al,"%f" &M{il(i});
if(M[il[j}>0} N[l = (float)(j); / PASO: 2%/
else

N{ili] = ©;

}mm=m
f* Algoritmo ( PH/S/D ) -2 */
felose(al),
system("cls"),
printf{"\n\n\tAlgoritmo para optener la ruta de Hamilton\n");

printf{"\tpor medio de la multiplicacion Latina\r\n");
printf{"t\t Matriz Adjunta M(1) :\n");
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printf("t ");
for(i=1;i<=ver;i++) printf(" %2d ",i);
printf("\n\n");
for(i=1;i<=2*ver;i+=2)
{
printf("\t%d " (int){i/2+1.511111)},

for{j=1;j<=ver,j++)
printf(" %3.0f ", M[il[i]);
Lrintf("\n");
i)rintf(“\n\n");

printf('"\t\t Matriz de Vertices N{1) :\n");
printf("\t  ");

for(i=1;i<=ver;i++) printf(" %2d ".i);
printf("\n\n™);

for{i=1;i<=2"ver;i+=2)

{
printf("\t%d ", (int)(i2+1.511111));

for(j=1;j<=ver;j++)
printf(" %3.0f " N[il(i]);
Ln‘ntf('\n");
Lrintf("\n\n");

I* Algoritmo para optener la ruta de Hamilton */
/* por medio de la multiplicacion Latina *

/* Paso 3 Realiza la multiplicacion Latina */

k=1,
factor = 1;

do

{
k=k+1;
reg =0;
factor = factor * 10;
for(i=1;i<=2*ver;i++)

{
 Algoritmo ( PH/S/D ) -3 %/

suma=0;

for(j=1;j<=verj++) suma = M[i][j] + suma;
if(suma==0) continue;

suma=0;

for{(j=1;j<=ver;j++)

for(n=1;n<=2"ver;n++)

{
reg=reg + 1;
col = (int}{(n/2+1.511111},
if(M[iJ[col*N[n][i]>0)
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m = M[i][col)/factor,
if(m!=j)
{

tmp = M[iJ[col]*10 + N[n][j]; 7/ VIV2xV5 =V1V2V5 concatena */

VIV2V3v1 =0 tiene un vertice repetido */
q = factor;

con=0,

ele = M[i][col];

/* vertices de la Matrix M */
for{jj=1;jj<=k;jj++)
{

if(ele==0) continue;
res = (int)(ele/q);
con =con + 1;
Plcon] = res;
ele = ele - res*q;
g =q/10

}

I* vertices de la Matrix N */
con=con+ 1;
Picon] = N[n](jl;

I* Si hay vertices repetidos los borra */
for(ij=1;jj<=con-1;jj++)
{

q=q+ 1;
if(P{ij]==P[q]} tmp = 0;

while{q<con);

if(tmp>0 && suma>0) MVIV2 + VBVT = V1V2 *
I* Algoritmo ( PH/S/D ) -4*/

" VBV7 se agrega un renglon */
L{i+1](i]) = tmp;

if(suma==0 || tmp==0} suma = suma + tmp;

}

}
L[i][j] = suma;
suma =0;
tmp =0;
col =j;
if(fil=fil1) ii = ii +1;
}
fer(i=1;i<=2%er;i++)
for{j=1;j<=ver;j++)
MIi]0] = LGN
} L{{0] = O
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~ for(i=1;i<=fil;i++)
for(j=1;j<=ver;j++)

suma = (int)(M[i][j}/{factor*10)),
N[iJiE] = MIil] - suma*factor*10;
*
if(k<ver)
a2 = fopen("borra.tet" , "w");

printf{("WPASO 3:\n"};
printf("\tMatriz M(%d):\n" k)

printf(ll ll);
for{i=1;i<=ver,i++} printf(" %6d"i);
printf(™n"},

reg = 0;

for(i=1;i<=2*ver;i++)

{
fil = (intY(ir2);
if{i>2*fil) reg = reg + 1;

if(i=2*fil) printf("t%2d " reg)
else
printf("t "},

for(j=1;j<=verj++)
printf(" %6.0f' M[i]lil)
printf("™n"};
I* Algoritmo ( PH/S/D } -5 */
printf{"™n\n");
fclose(a2);
printf{"™tMatriz N{1):\n"}),
printf("™t  ");
for(i=1;i<=ver,i++) printf(" %2d ",i);
printf{™n\n");
for(i=1;i<=2*ver;i+=2)
{
printf("t%d " (int)(i/2+1.511111)),
for(j=1;j<=ver;j++)
printf(" %3.0f ", N[i]li]);
}
printf("\n");

}
printf("™n\n");

while(k<ver),
}

else
printfMn\nWERROR el archivo de datos KRUSKAL. TXT no existe Ihn\n");

}
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Algoritmo { PL/L/D )

Encuentra: Ruta mas larga

Dado:  Matriz de distancias L de una grafica dirigida G=(V, A)
Autor;  Ing. TOMAS CLIVER SANCHEZ

Fecha: 23 -MAR - 1897

*f

#incliude <math.h>
#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>
#include <string.h>

FILE *a1;

int paso2();
int paso3(};

int m,n noesta;

intij, ¢ reg;

char dummy[80];

int etiqueta, S,negativo,col,fil, max,reg1,0kK;,

int metrix{10][10], /* Matriz de Distancias */

int T[12]; I* Vertices checados */
int P[12]; f* Vertices precedente */
int N[12]; M Ruta */

int PL|12]; I* Vector de Distancias */
int TREE[10][10]),  /* Arbol */

int X[12]; I* Etiquetas */

main()

M Aore archivo de datos */
a1 = fopen("longtree.tt”" , "r);
ifta1 =NULL)

* Leelinea de comentario */

fscanf(a1,"%{*\n]\n",dummy);
I* _ee el no. de vertices */

fscanf(a1,"%d\n", &m);
/* i.ee los elementos de la Matriz L de Distancias */

for{i=1,i<=m;i++)
fer(j=1,j<=m;j++)

fscanf{at,"%d", &matrix{i][j]};
}

I* Lee linea de comentario */
/* Algoritmo { PL/L/D ) -2 %/
fscanf{a1l,"\n");
fscanf{a1,"%[Mn7\n", dummy);
f* Lz=elos elementos del Arbol T */

for(i=1;i<=m;i++)
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for(j=1;j<=mij++)

fscanf(a1,"%d", &TREE[i](j]);
}

system(“cls");
printf("in\n\tAtgoritmo para identificar la Ruta mas larga\n\n");
printf("itit Matriz de Distancias\n\n");
printf("™t  ");
for{i=1;i<=m;i++) printf{" V%d ",i);
printf("n\n");
for(i=1;i<=m;i++)
printf("tV%d ",i);
for{j=1;j<=m;j++)
if(matrixfillj]==0) printf(" * "},
else
printf(” %3d ", matrix{i}fi]);
}
printf("\n");
printf(’\n\n");
printf("\tRalz del Arbol T T\n\n"};
printf("™t "),
for(i=1;i<zm;i++) printf(" V%d ".i);
printf("n\n");
for{i=1;i<=m;i++)
printf("tv%ad " i)
for(j=1;j<=mij++)
printf{" %3d “, TREE[i][j1}
}
printf("\n");
}
printf{("\n"};
#* Algoritmo para identificar la Ruta mas larga */

/* Paso 1 La Matriz del Arbol es obtenida de la Matrix T */

F* Paso 2 Crea la Matriz del Arbol de expansi6n y asigna etiquetas */
I Algoritmo { PL/L/D } -3 %/

paso2();
M PASO 3 Slack*/
paso3();
if(negativo == 1)
{
do

printf{"\n\n\tfila %d columna %d\n\n" fil col);
* PASO 4 Iguala las columnas delaMatrizTa 0/
printf{"tPASO 4 Columna pivote %din\n” col);
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for(i=1;i<=m;i++)

TREE[i][col] = 0;
if(i==fil) TREE[fil][col] = 1;
}

I* Repite paso 2 y 3 hasta no haya negativos */

printf"tPASO 2\n"),
paso2(),

printf("tPASO 3\n");
paso3(),

getch(), /* pausa */
while(negativo!=0),

max = -15;
for(i=1;i<=m;i++)

if(X[i]>max)
max = X]i];

fil = i;
}

g1 =1
N1J=1;
for(i=1,;i<=reg;i++)

OK =0;
for(j=1;j<=reg;j++)

if(T[i]==P[j]} && OK==0)
{

reg! =reg1 + 1,

* Algoritmo { PL/L/D ) -4 %/

N[reg1] = T[i] ;
OK =1;
}

}
}

rejyl =regl + 1;

N[reg1] = T[reg];

printf("\tLa Ruta mas larga pasa por los vertices \n\n"},
printf{"™tN = (")

for(j=1;j<=reg1t;j++) printf{" V%d “,N[j])

printf("}\n");

printf("\n");

pritf(\n\t La ruta mas larga tiene un valor de X%d = %d\n\n",fil, max);
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else
printf"\MMMERROR el archive de datos LONGTREE.TXT no existe "},

}

int paso2()
f* valores iniciales */
reg =0;
regl =0;
Tlreg+1] =1,
Nreg1+1] =1;
Plreg+1] =0;
Plreg+1} = 0,
Xreg+1] =0;

I* asigna las etiquetas */
for{i=1;i<=m;i++)
for(j=1;j<=m;j++)
if(matrix|i][j]>0 && TREE[i][j]>0}
{

/* si el tree es mayor que cero */

reg =reg + 1,
etiqueta = matrix{i][j] + PL{i);
Tlreg] =j; /* agrega el numero de columna */
Plreg] =i, F* agrega el numero de renglon */
PL[j] = etiqueta; /* etiqueta permanente *f
X(j) = etiqueta;
}
}
f* Algoritmo { PL/L/D ) -5 %/
printf("t"),

for(i=1;i<=m;i++) printf{" X%d = %d ",i, X[i]),
printf{"n\n");
return;

I
int paso3()
{
negativo = 0,

printf("t");
for(i=1,i<=m;it++)
for(j=1;j<=m;j++}

{
if{matrix{i][j}>0)

S = X[j] - X{i] - matrix{i]{j};
if{S!=0) printf(" S%d%d = %d ".i,j,S);
if{S<0)
{
negativo = 1;
fil =i;
col =j;
}
}

}
printf{™nin");

return;

}
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A goritmo ( C/B/U )
E rcuentra: Matriz de Circuitos Basicos
Dado: Matriz de Incidencias B
Autor:  Ing. TOMAS OLIVER SANCHEZ
Fecha:  25- MAR - 1997
et Sl el e e e e e e e e el el R A e e i iR i e
*f
#include <math.h>
#include <stdio.h>
#incl  ude <stdlib.h>
#incl ide <string.h>

FILE *at;

int i), k;
char Jummy[80];
int m, n,pivote,reg,x,p,OK;

int B[10][10]; f* Matriz de incidencias *

int M[10][10]; f* Matriz de Circuitos Basicos *f

int F[2!5]; /* Elementos *

int C[:25]; f* Columnas que no han sido borradas */
main()

I* Abre archivo de datos */
a1 = fopen("bcircuit.bt" , "r");
iffa1!=NULL)

{

I* Lee linea de comentario */
fscanf{a1,"%[™n\n",dummy);
I* Lee el no. de vertices */

fscanf{a1,"%d %d\n",&m,&n);
I* Lee la Matriz de Incidencias */

for(i=1;i<=m;i++)
for(j=1;j<=n;j++)

fscanf(a1,"%d", &B[i][j]);

}
Fli| =0,

sysiem("cls");
printf{"\n\n\tAlgoritmo para obtener un Circuito Base\n");
printf{"\ta partir de la Matriz de Incidencias\n\n”);
prin:f("™t  Matriz de Incidencias\n\n"};
prinf("™t ")
for(i=1;i<=m;i++) printf(" V%d ",i),

/* Algoriimo { C/B/U ) -2 %

printf{"™n\n");
for(i:=1;i<=m;i++)

printf("™tV%d ",i);
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for(j=1;j<=n}j++)
printf(" %3d ", B[illil);

:arintf("\n“);
printf("\n"};
/* Algoritmo para obtener una matriz de circuitos basicos */
f* Paso 1 Dar el arbol de expansion T */
reg =0,
pivate = 1;
for(j=1;j<=n;j++)
¢ i{f(B[pivote][j]==0)

reg =reg+ 1,
Flreg) =j; /* Paso 2 Elige los elementas = 0 del renglon pivote */

Lo
cil =j;

do
* Paso 3 Se elige el primero y se horran las columnas asociadas a los demas */

printf("\t\tPivote %d\n", pivote);
for{i=1;i<=reg;i++)
for(j=1;j<=mj++)

if(F[pivote]==F[i]) continue;
BYIIF( = 0;
CIFll} =0

f* Paso 4 Borra primera columna donde el elemento == 1 y renglon F[pivote] */
if(F[pivote]>m) F[pivote] = pivote;

OK=0;

for(j=1;j<=n;j++)

if(B[F[pivote]][j]>0 && j<n && OK==0) /* borra primer columna */
printf{™tBorra columna %d\n",j};
for(i=1;i<=m;i++)
f* Algoritmo { C/B/U ) -3 */

{
8(illl = 0
}

oK =1%;

Clil=0,

printf("\tBorra renglon pivote %d\n", pivote);
}
B[F[pivote]][j] = 0, /* borra renglon F[pivote] */

/* Paso 5 Assigna el valor de 1 a toda cofumna gque no ha sido borra */

printf("t");
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for(i=1;i<=n;i++)
{
if(C[i]==i)
Mpivote](i] = 1;
printf{" C%d%d " pivote,i);
}
b
printf(" = 1 \n\n"},
/* Paso 6 Asigna pivote = pivote +1; si p = x+2 para si no repite el paso 3-6 */
pivote = pivote + 1,

X =n-m;
for(i=1;i<=n;i++) C{i]=i;

while(pivote<(x+2));

plintf{("in\tLa Matriz del Circuitos Basicos es \n\n");

printf("™t  ");
for(i=1;i<=n;i++) printf(" E%d ",i);
printf{"\p\n");

fo-{i=1 i<=pivote-1;i++)
rintf("™tC%d ".i};
tor(j=1;j<=n;j++)
printf{" %3d “,M[i][]);
ilrintf("\n");

}
printf("n"),

}
f* Algoritmo ( C/B/U ) - 4%/

else
prin f{"MMnMERROR el archivo de datos KRUSKAL. TXT no existe \n\n");
}
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Algorithe ( CE/BMJ )

Encuentra: Circuito de Euler.

Dado:  Matriz de Incidencias B de una Grafica G { V, E ) sin rizos.
Autor:  Ing. TOMAS OLIVER SANCHEZ.

Fecha: 26-MAR-1997

*f

#include <math.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>

FILE *af;

int i,j,k;

char dummy{&0];

int m,n,suma, OK fii,col, pivote;

int B[10][10]; /" Matriz de Incidencias *f
int M[25]; I* Matriz de Circuitos *f
int V[25]; I* Vertices *

int E{25]; /* Elementos *
main{)

I Abre archivo de datos */
a1 = fopen("circuiti.txt” , "r"),
iffa1!=NULL)

I* Lee linea de comentario */
fscanf(a1,"%["\n[\n",dummyy);
I* Lee el no. de vertices */

fscanf(a1,"%d %d\n",&m,&n);
I* Lee la Matriz Incidencias */
for(i=1;i<=m;i++)
for(j=1;j<=n;j++)
fscanf{a1,"%d", &B[i][j]);
}
V[ =0;
E[i]=0;
}

/* Algoritmo para localizar un circuito de Euter */

I* Paso 1 Checa si existe el Circuito de Euler */
OK=0;

I* Algoritho ( CE/BMU } -2 %/

for(i=1;i<=m;i++)

{
suma = 0;
if(OK == 1) continue;,
for(j=1,j<=n;j++)
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{

suma = suma + B[i][j];

}
iffsuma==0) OK = 1;
1
iffOK==1) printf{"\n\n\tNo existe el circuit de Euler !h\n\n");
iIf(OK==1) exit(1);
pivote = 0,

tlo

f* Paso 2 Incrementa pivote, Inicia en una columna k diferente de cero,
y encuentra el circuito de la siguiente form: n=k*/

pivote = pivote + 1,
OK=0;
for(i=1;i<=rm;i++)
for(j=1,j<=n;j++)
iffOK==1) continue;

if(Blillil'=0) k =j;  /* columna de partida */
if(B[ij[j]'=0) OK = 1;

}

do

{
printf{">>> pivote %d\n" k);
OK=0;

for(i=1;i<=n;i++)

if(OK==1) continue;
if(B[k][i]==1) col =i;  /* encuentra columna */
if(B[k][i]'=0) OK = 1;

}
OK =0,
for(i=1;i<=m;i++)

iff OK==1) continue;
if{Blillcoll==1)fil =i; /* encuentra renglon */
if(B[i}col]!=0) OK = 1;

printf(">>> fil %d col %d\n" fil,col);
M[pivote] = Bifil][col];
for{i=1;i<=m;i++)

for(j=1;j<=n;j++)

{
 Algaritho ( CE/BIU ) -3 %/
ificol==j) B(i](j] =0;
if(col'=k} k = col;
1
while(colt=k);
OK=0;
for{i=1;i<=m;i++)
for(j=1;j<=nij++)

{
if(Blil1>0)
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OK=1,
}
}

pivote = 0;
for(i=1;i<=m;i++)
printf("it\t");
for(j=1;j<=n;j++)
printf{" %3d",B[i][j});
printf{"\n"};

}
printf{"\n");
getchi),

3vhi|e(0K!=0);
for(i=1;i<=m;i++)
¢ printf("\tt");
for(j=1;j<=n;j++)
printf(" %3d",BIillj]);
Lrintf('\n");
i)rintf("\n"):
for{i=1;i<=m;i++)
printf(" %3d",M[i});

}
printf("™\n"};
}
1 Algoritho { CE/B/U ) -4 */

else
printf{"\M\nWERROR el archivo de datos KRUSKAL. TXT no existe !\m\n");
}
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r.

A goritmo { CE/S/U }

Encuentra: Circuito de Euler

Dado:  Matriz de Adyacencias S de una gréafica no dirigida G( V, E )
sin rizes

Autor:  Ing. TOMAS OLIVER SANCHEZ

Fecha: 26 - MAR - 1997

*/

#incl ide <math.h>
#incl 1de <stdio.h>

#include <stdlib.h>
#include <string.h>

FILE *a1,

inti,jX;

char dummy[80];

int m,n,suma,OK,p,reg,verfil inicic,tmp;

int S['10]{10]; f* Matriz de Adyacencias */
int C[10][10); f* Matriz de Circuites  */

int N[:26]; F* Vertices de Circuitos */
int M['26]; f* Vertices de Circuito  */
main(

/* Abre archivo de datos */
a1 = fopen("circuita.tt" , "r");
ifla1!'=NULL)

{

I* Lee linea de comentario */
fscanf{a1,"%["\n\n",dummy);

I* Lee el no. de vertices */
fscanf(a1,"%d\n" &ver),
I* _ee |la Matriz de Adyacencias */

for{i=1;i<=ver;i++)
for(j=1;j<=ver;j++)

fscanf(a1,"%d", &S[i][]):
Clilli] = o;

sysiem("cls");
prinf{"in\n\tAlgoritmo para localizar un Circuito de Euler\n");
prinf('"\ta partir de la Matriz de Adyacencias\min™),
prinif("\t\t Matriz Adyacencias\n\n”);
prinif("t "),
for(i=1;i<=ver;i++) printf(" V%d “.i);

f* Algori'-mo ( CE/S/U ) -2 %/

printf{"™n\n");
for(i=:1;i<=ver;i++)

pritf("tVo%d "i);
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for(j=1;j<=ver;j++)
printf(" %3d *, S[illj]):
Lrintf(“\n“);
{)rintf("\n\n");
f* Algoritmo para localizar un Circuito de Euler */

I* Paso 1 Checa si existe el Circuito de Euler */
OK =0;

for{i=1,i<=ver,i++)

{
suma =0,
if(OK == 1) continue;
for(j=1;j<=ver;j++)

suma = suma + S[i][j);

}
if(suma==0) OK = 1,
}

if(OK==1) printf("\n\n\tNa existe el circuit de Euler !h\n\n");
iffOK==1) exit(1),

reg =0,

p = 1; /* contador *f

k = 1; /* se propone un renglon inicial */
inicio = k;

fil=k;

n=k,

OK=0;

for(j=1;j<=ver;j++)

iffOK==1) continue;
H(S[fil{il>0) inicio =j;  /* encuentra renglon inicio */
if(S[Al][j}!=0) OK = 1,

reg =reg + 1
C[p]lreg] = inicio;
OK =0

for(j=1;j<=verj++)
iffOK==1) continue;
if(S[filj]>0) n =j;  /* encuentra renglon */

/* Algoritmo ( CE/S/U ) -3 *f

if{S[AI][j]'=0) OK = 1;

fil=n,

do
/* Paso 2 Incrementa p, Inicia en una columna Kk diferente de cero,

y encuentra el circuito de la siguiente forma: col = k*/

do

OoK=0,
for(j=1;j<=verj++}
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if(OK==1) continue;
if{S[Al][[}>0)y m =j;  /* encuentra renglon */
if(S[AMN=0) OK = 1,

}

reg =reg+ 1;

Clp)ireg] = m;

S{n][m] = 0;

S{miin} = 0;

n =m,;
fil=m;

}
while(C[p][reg]!=inicio);

printf(""t "),
for{i=1;i<=ver,i++) printf(" V%d ".i),
printf("\n\n");

for{i=1;i<=ver;i++)

{
printf("tv%d ".i);

for(j=1;j<=ver,j++)

{ printf(" %3d ", S[[]);
. Lrintf('\n");
}Lrintf('\n\n“);

printf{"tCircuito de Euler C%d\n\n" p};
printf("tC%d = {".p);

tor{i=1,i<=ver;i++)

if(C[p][i]==0) continue,
printf(" V%d ", C[p][i])
}

/* Algoitmo ( CE/SIJ ) -4 */
printf("Anwn");

CK=0;
for(i=1;i<=ver;i++)
for(j=1;j<=ver;j++)

{
if(S[il(i}>0)
{

OK = 1;
}
H
pEp+t;
reyj=0;

f* Continua Paso 2 */
oK =0;

for{i=1;i<=ver;i++)
lor(j=1;j<=ver;j++)
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if(OK==1) continue;
tmp = (int)(p/2});
i(S[ijlj]'=0) OK = 1;

if(S[i][i]>0) n =j; /* encuentra renglon */
if{S[i][j]>0 && 2*tmpi=p ) n =1i; /* encuentra renglon */
}

OK=0;

reg =reg + 1,

i=(int)(p/2);

if{p!=2*i} C[p][reg} = fil;

else

Clplireg] = n;

inicio = C[p][reg);
k=n;
if(p!=2%) fil = fii;
else

fil=k;

suma = 0;
for{i=1;i<=ver;i++)
for(j=1;j<=ver;j++)
{
suma = suma + S[i][j};

}

while{suma>0); /* Paso 3 Hasta que todos los elemntos de & sean 0 %/
p=p-1;

* Paso4*/

printf"\n\ttCircuitos de Euler\n\n"},
#* Algoritmo ( CE/S/U ) -5 %/

for(i=1;i<=p;i++)

printf("MC%d = {,i);
for(j=1;j<=ver;j++)

if(C[i]{j}==0) continue;
printf(" V%d ", C[i][j]);

}

printf("}n"};
}
printf("™in\n");
for(i=1;i<=p;i++)

tmp = 0,
for(j=1;j<=ver;j++)

if(C[i][j]==0) continue;
if(i>tmp)
{
tmp =j;
fil =i
}
}

printf("\n\tAdicionando los circuitos que tienen elementos comunes tenemos:nin®},
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printf("\tCircuito Base C%d\n" fil);

for(j=1;j<=tmp;j++) N[j]= C[flll};
V1] = CIfilji1J;

eg =1;
suma = {;
i =0

ilo

[
i=i+ 1
if{i>p} i=1,
if(i==fil) continue;
OK=1,

for(k=2,k<=tmp; k++)

if(CIil[1]==N[K]) OK = 0;

if(OK==1) continue;
for(k=2,k<=tmp; k++)

if(Clif1]==N[K] & OK==0)
1* Algoritmo ( CE/S/U ) -6 */

OK=1,
printf("\tAdiciona Circuito C%d\n",i),
for(j=1;j<=ver;j++)

if{C[i][j]==0) continue,
reg=reg + 1,
M[reg] = CHf];
, Clill = o;
suma = suma + 1;
Llse
{
reg = reg +1;
Mireg] = N[K];

imp = reg;

reg = 1;

K =0,

for{k=1;k<=tmp;k++) N[k] = M[K];
printf{"™\n");

printf("™tM = {);
tor(j=1;j<=tmp;j++)

{
printf(* Vod ", M[i}):

}
printf("}\n");
Erintf("™n");

whle{suma<{p-1)};
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printf{("\n"};
printf{"\n\tE} Circuito de Euler lo compone el siguiente vector:\n\n");
printf("tM = {"};
for(j=1j<=tmp;j++}
{
printf(" V%d ", M[j]);
}
printf{"j\n\n\n");
}

else
printf("\n\nMMERROR el archivo de datos KRUSKAL.TXT no existe !'\n\n");
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Aljoritmo ( CE/S/D )

Encuentra; Circuito de Euler,

Duado:  Matriz S de Adyacencias de una Grafica G ( V, A ) sin rizos.
Autor:  Ing. TOMAS OLIVER SANCHEZ.

Fecha: 26 - MAR - 1997

*f

#inclhide <math.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>

FILE *a1;

intij,k

char dummy[80];

int m,n,suma,OK p,reg,ver,inicio, tmp,fif;

int S["10][10]); f* Matriz de Adyacencias !

int C['IO][10}; I* Ciclos de Euler *f

int COL[26]; /* Vector de suma de columnas de S */
int RCW[26]; f* Vector de suma de renglones de S %/
int N[2!6]; I* Vertices del Ciclo de Eufer *f

int M{:26}; I* Vertices del Ciclo de Euler *f

main{;

I* Abre archivo de datos */
a1l = fopen{"ecycle.bt" , "r");
ifla1!=NULL)

{

/* Lee linea de comentario */
fscanf{a1,"%[Mn]\n",dummy),
I* _ee el no. de vertices */

fscanf(a1,"%d\n", &ver),
I* l.eela Matriz de Adyacencias */

for(i=1;i<=ver;i++)
for(j=1,j<=ver,j++)

fscanf(al,"%d", &S[i][j]);
Clillj] = 0;

sysiem("cls");
printf{"\n\n\tAlgoritmo para identificar un Ciclo de Eulef\n");
prinif{"\ta partir de la Matriz de Adyacencias\n\n"},
prin:f("\i\t Matriz de Adyacencias\n"};
prinf("™t ")
for(i=1;i<=ver;i++) printf(" V%d ",i);

/* Algoritmo ( CE/S/D }-2 */

printf{"\n\n");
for(i==1;i<=ver,i++)

printf("tV%d "i);
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far(j=1;j<=ver,j++)
printf(" %3d ", S[il[1};
printf("\n"});
Lr]ntf("\n\n");
I* Algoritmo para identificar un Ciclo de Euler */
/* Paso 1 Checa si existe el Ciclo de Euler*/

for{i=1;i<=ver,i++)
for(j=1;j<=ver;j++)

{
ROW([i} = ROWIi] + SIillil;
COL[i] = coL[i] + S[jli};
OK =0
for(i=1;i<=ver;i++)

{
if(ROW(i)I=COLIi]) OK =1 ;

iffOK==1) printf("\n\n\tNo existe Ciclo de Euler I\n\n");

if(OK==1) exit{1);

/* Paso 2 Incrementa p, Buscar para cada renglon en todas

las columnas de S, hasta encontrar Sij>0

reg=0;
p =1; /* contador */
k = 1; /* se propone un renglon inicial */
inicio = k;
fil = k;
OK =0,
for(i=1;i<=ver;i++}
for(j=1;j<=ver,j++)

iff OK==1) continue,

*f

ifS[i][j]>0) inicio =j;  /* encuentra renglon inicio */

if(S[i[)!=0) OK = 1;
}

fil = inicio;
/* Algoritmo ( CE/S/ID )-3 %/

oK =0;
for(j=1;j<=ver;j++)

i{OK==1) continue;
if(S[fil]fj]*0) k =j;  /* encuentra columna k */
if(S[l)[j}1=0) OK = 1,

inicio = k;

fil = k;

n =k

reg =reg + 1,
Clpllreg] = k;
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DK=0;

Tor{j=1,j<=ver;j++)

/
if{OK==1) continue,
if(S[Ail][j]>0) m =j;  / encuentra columna m */
if(S[Al[]!=0) OK = 1,

}

reg=reg+1;

Clp]ireg] = m;

S[njlm] = 0;

S[miln] = 0;

n=m,

do

f* Continua Paso 2 */
do

OK =0;

for{j=1;j<=ver,j++)
iffOK==1) continue;
if(S[n][[PO) m =j;  /* encuentra renglon */
if(S{n][j]I=0) OK = 1;

reg=reg+1,
Clpllreg] = m;

S{nilm] =0;
S[m]in] = 0;

n =m,
fil=m;

v].vhiIe(C[p}[reg]!=inicio);
printf("™t ")
for{i=1;i<=ver;i++) printf(" V%d ",i};
Frintf("\n\n");
f* Algo-itmo ( CE/S/D ) -4 */
for(i=1;i<=ver;i++)
{ printf("tVod "i);
for(j=1;j<=ver,j++)
{ printf(" %3d ", S[i]li])
printf(™\n");
Lrintf("\n\n");

printf("tCircuito de Euler C%d\n\n",p);
pr ntf("tC%d = {",p});

foir(i=1;i<=ver;i++)

if(C[pI[i|==0} continue;
printf(" V%d " Clpllil);

207



}
printf("J\n\n"};

P =p+1;

reg=0;

reg=reg +1;

Clp]ireg] = m;

inicio =m,

n =m

suma = 0;

for{i=1;i<=ver;i++)
for(j=1;j<=ver;j++)

suma = suma + S[[[j];

}

while(suma>0); / Paso 3 Hasta que todos los elemntos de 8 sean 0 */
p=p-1;

f*Paso 4/

printf{"\n\t\tCircuitos de EuleAnin"};
for(i=1;i<=p;i++)

printf("™tC%d = {" i),
for(j=1;j<=ver,j++)

if(C[i][j]==0) continue;
printf(" V%d ", C[i]l1):

Lﬂntf("}\n");
™~ Al}goritmo {CE/S/ID)-5*
printf("™\n\n");
for(i=1;i<=p;i++)

tmp=20;
for(j=1;j<=ver;j++)

if(Clilli]==0) continue;
if(j>tmp}
{

tmp =j;
fil =i
}
}

printf{"\n\tAdicionando los circuitos que tienen elementos comunes tenemos:\n\n"),
printf{"\tCircuito Base C%d\n" fil},

for(j=1;j<=tmp;j++) N[j]= C(fil]{];
M{1] = C[fil][1):

reg =1,

suma =0,

i =0

do
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}

i=i+ 1

if{i>p) i=1;
if(i==fil) continue,
OK =1,

for(k=2;k<=tmp; k++)
if(C[i][1]==N[k]) OK = 0,

}
iffOK==1) continue;
for(k=2;k<=tmp;k++)

if(CliJ[1]==N[K] && OK==0)

oK =1;
printf{"tAdiciona Circuito C%d\n",i);
for(j=1;j<=ver;j++)

if(C[illi]==0} continue;
reg =reg + 1;
Mireg] = C[ilii};

} Chifiil = 0,

* Algoritmo ( CE/S/D ) -6 */

suma = suma + 1;
}
else
{
reg = reg +1,
M[reg] = N[K];
}
]
tmp = reg;
reg=1;
OK =0;
for(k=1,k<=tmp;k++) N[k] = M[K],

printf("\n"};
printf{"tM = {");
for(j=1;j<=tmp;j++)

printf(" V%d ",M[j]),

}
printf{"}n"}),
printf{"\n"};
}
while(suma<(p-1));
printf{"\n"},
prin*f("\nME! Ciclo de Euler lo compone ef siguiente vector:\n\n");
prinf{{"tM = {");
for(j=1;j<=tmp;j++)

pr ntf(" V%d ", Mi]);

}
printf{"}\n\n\n"};
}

else
printf "\mM\nMtERROR el archivo de datos KRUSKAL.TXT no existe !\n\n");
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Algoritmo { T-1/B/U )

Encuentra: Arbol de expansién

Dado: Matriz de Incidencias B de una grafica no dirigida G=(V, E)
Autor:  Ing. TOMAS OLIVER SANCHEZ

Fecha: 23-MAR-1997

el il Srtrdrtetededrir i de e dedede e e e dedeie e b e stk sl sl e el e e e ol e e e s doirirdnde drdninle e

*

#include <math.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>

FILE *a1;

int m,n,noesta;
inti,j,k reg;

char dummy[80];
int pivote;

int matrix{10][10];, /* Matriz de Incidencias */

int T[12];  Arbol */
int E[12]; f* Etiquetas *f
mainy{)

f* Abre archivo de datos */
a1l = fopen{"spantree.txt" , "'},
iffa1!=NULL}

I* Lee linea de comentario */

fscanf{a1,"%["\n]\n",dummyy);

* Lee el no. de vertices y el no. de tramos */

fscanf(a1,"%d %d\n",&m,&n}
/* Lee la Matriz de Incidencias */

for(i=1;i<=m;i++)
for{j=1;j<=n;j++)

fscanf{a1,"%d", &matrix]i][j]);

}
system("cls");
printf("\n\n\tAlgoritmo para identificar el Arbol de expansién\n");
printf("\ta partir de la Matriz de Incidencias\n\n"},
printf("\t\t Matriz de Incidencias\n\n");
printf("™t ");
for(i=1;i<=n;i++} printf(" V%d ",i};
printf("\n\n");

£ Algoritmo { T-1/B/U } -2 */
for(i=1;i<=m;i++)
printf("\tv%ad “,i),

for{j=1,j<=n;j++)
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printf{" %3d ", matrixilfj]);
}
printf("™in");
)
printf{"n");
{* Algoritmo para identificar un arbol de expansion */
reg = 0;
f* Paso 1 Asigna a un vector T el tramo inicial y etiquetas iniciales */
for(i=1;i<=n;i++)
{
T =0;
Eli]=0;
}
for(i=1;i<=m;i++}
if(reg==(m-1)) continue,

* Paso 2 Incluye el elemento en T y lo borra de E */

pivote = 0;
for(j=1;j<=n;j++)

ifimatrix{i]{j]>0 &8& pivote==0)
{

printf("tincluye el elemento %d en T y lo borra de E\n",i),
reg = reg +1,

Tireg) = i

E[i] = -1; /* borra el elemento */

pivote = 1;

}

* PASO 3 En cada vertice checado agrega 1 en la etiqueta,
en todo elemento diferente de cero */
for(j=1;j<=n;j++)

if(matrix{i]j]>0 && E[j]==0)
{
Bl =

}
}

/* PASQO 4 Borra todos los elementos etiquetados, si no tiene etiqueta
los iguala a 1 y se va al Paso 5,
f* Algoritmo ( T-1/B/UJ ) -3 */

de otra manera selecciona otro elemento con etiqueta iguala 1 */
for{j=1;j<=m;j++) E[j]=0;
f F'ASO 5 Cuando se tenga (n-1) Elementos en T,
entonces tenemos en T la ruta requerida */
printf{"\n\tEl Arbol de Expansion es :\n\n")

prirtf("™T = {");
for{i=1j<=reg;j++)
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printf(" E%d ", T(]);
}
printf{"fnin\n");
}

else
printf{"\mMnMERROR el archivo de datos SPANTREE.TXT no existe \n\n");
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”
Algoritmo ( T-2/S/U )
Encuetra: Arbol de Expansioén
Cado: Matriz de Adyacencias S de una graficaG (V,E)
Autor:  Ing. TOMAS OLIVER SANCHEZ
Fecha: 23-MAR - 1997
Ardrdedrt Skl ik dodek ke i dedededededede de de ok e o e A A A e e v dedededededededeiededededed dedededniodnie ool
*
#include <math.h>
#inc ude <stdio.h>
#inc ude <stdlib.h>
#inciude <string.h>

FILE *a1;

int ir,n,noesta;

int ijkreg;

char dummy[80];

int suma;

int matrix{10][10];, /* Matriz de Distancias */
int T[10]{10];  Arbel *

int P[12]; f* Coneccién *

main()

{
I* Abre archivo de datos */
a1 := fopen("findtree.bdt" , "),
iffa’lI=NULL)
{

I* Lee linea de comentario */

fs:canf{a1,"%[Mnn", dummy);

I* Lee el no. de vertices y a partir de que vertice empieza a buscar */
fscanf(a1,"%d %d\n",&m,&n};

I* Lee la Matriz Adyacencias */

forfi=1;i<=m;i++)
far(j=1;j<=m;j++)

fscanf(a1,"%d", &matrix{i][j]);
Tl = 0; /PASO 1%
P =0

}

system("cls"},
printf{("\n\n\tAlgoritmo para encontrar el Arbol de expansién\n");
pintf{"\ta partir de la Matriz de Adyacencias\n\n"});
printf{"\t Matriz de Adyacencias\n\n"};
printf{™t ")
for(i=1;i<=m;i++) printf(" V%d ",i);
* Algortmo { T-2/S/U)Y-2%

printf("\n\n");
for{i=1;i<=m;i++)

arintf("™tV%d "i);
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for(j=1;j<=m;j++)
printf(" %3d " matrix{i](j]);
{arintf("\n"):
printf("\n");

reg =0;
suma =0,

f* Algoritmo para encontrar un Arbol de expansion */
/* Paso 1 Asigna a T vertices checados con valer inicial */

i=n;
do
for{j=1;j<=m;j++)

if{matrix{i][j]>0 && P{j]'=j) /* Paso 2 Checa el renglon i y borra la columna i */
{ I* Paso 3 Checa la columna */
printf("\fiCheca la Columna %d y borra e! renglon %d\n",i,i);

suma = suma + 1,
T = *;
Pli] =
for{k=1;k<=m;k++) matrix[k][j]=0; /* borra la columna */
}
}
i=i+ 1
if(i>m) i =1,

}

while{suma<(m-1)},
printf("\nW\El Arbol de expansitn esta dada por la siguiente Matriz\n\n");
printf{("t ")
for(i=1;i<=m;i++) printf(" V%d " i),
printf{"\n\n");
for(i=1;i<=m;i++)
printf("tV%d ",i);
for(=1j<=m;j++)
printf(* %3d ", T[i]li]X
}
/* Algoritmo { T-2/S/J ) -3 */
printf("™n");
}
printf("™\n");

}

else
printf("\"\nMMERROR el archivo de datos SPANTREE.TXT no existe !\n\n"};

}
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A goritmo { T-3/S/D )
Encuentra: Arbol de Expansién T
Dada:  Matriz de Adyacencias S de una grafica G(V, E)
Autor:  Ing. TOMAS OLIVER SANCHEZ
Fecha: 23 - MAR - 1697
Aefrrdrde FedrieAeededrdede Ao i el e e e e ol e el ol e dr o o o el i e A A I A i e iR
*
#include <math.h>
#incluade <stdio.h>
#incl 1de <stdlib.h>
#incl 1de <string.h>

FILE *af;

int m noesta,

intijk,reg;

char dJummy[80];

int suma;

int matrib{10][10);  /* Matriz de Adyacencias */
int T[10][10]; 7 Arbol *

int C[12]; * Vértices checados *

main{)

{

* Abre archivo de datos */
a1 = fopen("identree.bdt" , "r");
iffai1=NULL)

{

I* Lee linea de comentario */
fseanf(at,"%[*\n]\n",dummyy),
/* Lee el no. de vertices */
fscanf{al,"%d\n",&m);

f* Lee la Matriz de Adyacencias */

for(i=1,i<=m;i++)
£3r(j=1;j<=m;j++)

fscanf(a1,"%d", &matrix{i][j]};
: T = 0;

system("cls"),

printf("\n\n\tAlgoritmo para identificar un Arbol de expansionin"};
printf("ta partir de |la Matriz de Adyacencias\n\n"};

prir tf{"t\t Matriz de Adyacenciasi\n\n"};

prirtf("t "}

for(i=1;i<=my;i++) printf(" V%d ",i);

printf("in\n"y;

* Algortmo ( T-3/8/D -2 %
for(i=1,i<=m;i++)
printf("tV%d " i);

for{j=1,j<=m;j++)
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printf{" %3d ", matrix{i][i]);
}
printf("\n");
}
printf("\n"),

reg =0;
suma = 0;

* Algoritmo para identificar un Arbol de Expansién  */
f* Paso 1 Asigna a T vértices checados con valor inicial */
for{i=1;i<=m;i++)

Cli] = 0;
}

for(i=1;i<=m;i++)
if{ suma==(2*(m-1)} ) continue,
for(j=1j<=m;j++)
if(matrixi][j]>0 && j>reg) /* Paso 2 Checa el renglon i y borra la columna i */

printf{"tCheca el renglon %d y borra la columna %d\n",i,i);

reg = reg +1,

suma = suma + 2;

Ol = 1;

T = 1,

C[i] = 1, I"PASO3 checa vertice */

for(k=1;k<=m;k++) matrix(k][j]=0; * borrala columna*/

}
}
}

printf("\n\\\tEl Arbol de expansién esta dada por la siguiente Matriz:\nin"),
printf("™t ");
for(i=1;i<=m;i++) printf(" V%d "/i);
printf(™in\n");
for(i=1,i<=m;i++)
printf{"\tV%d ",i);
* Algoritmo ( T-3/S/D ) -3 */
for(j=1,j<=m;j++)
printf{" %3d ", T[i]li]);
}
printf("\n"},
}
printf("\n"};

}

else
printf("MnMnMERROR el archivo de datos SPANTREE. TXT no existe '\nin");
}
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Algoritmo { TSS-1/L/U ) - Kruskal -

Encuentcra; Arbol de expansién méas corto.

Dado: Matriz de distancias L de una grafica no dirigida G (V, E }
Autor:  Ing. TOMAS OLIVER SANCHEZ

Fecha: 23 -MAR- 19897

*f

#include <math.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>

FILE *a1;
FILE *a2;

int borra();

int m,noesta;

int i,j,k,reg;

char dummy{80];
int falta,suma;

int matrix{10][10]; /* Matriz de Distancias *f

int T[10][10}; * Arbol *f

int E[12]; I* Etiquetas +

int D[20], f* Distancia *

int fil[25); I* Renglones de las etiquetas */
int col[25]; I* Columnas de las etiquetas */
main()

/* Abre archivo de datos */
a1l = fopen{"kruskal.tt" , "r};
if(a1!'=NULL)

f* Lee linea de comentario */

fscanf(a1,"%[™Mn}\n",dummy};

f* Lee el no. de vertices y a partir de que vertice empieza a buscar */
fscanf(a1,"%d\n",&m),

reg = 0;
a2 = fopen("tmp.t<t" , "w"),

for{i=1;i<=m;i++)
for(j=1;j<=m;j++)

fscanf(a1,"%d", &matrix{i][j]);
T[] =0; /*PASO1*/
Ef] =0
if(i>=i && matrixi][j]>0}

/* Algoritmo ( TSS-1/L/U ) -2 %/

{
reg =reg+1,
ifimatrix{i][j]<10) fprintf{a2,"0%d %d %d\n",matrixi]jj].i.j);
else

fprintf{a2,"%d %d %d\n", matrixdi][j].i,j);
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}
fclose(a2),
system("cls");
g rintf{"\n\n\tAlgoritmo de Kruskal para encontrar el Arbol de expansiénin”);
frintf("itmas corto a partir de la Matriz de Distancias\n\n");
g rintf("t\t Matriz de Distancias\n\n™);
printf{("™t "),
for(i=1;i<=m;i++) printf(" V%d ",i),
printf("n\n");
for(i=1;i<=m;i++)

printf("\tV%d *,i);
for(i=1;j<=rm;j++)

{ printf(" %3d ", matrix{i[[j]);
Lrintf("\n");
:[})l intf('"\n");
system("sort < tmp_txt > tmp1.txt");
az = fopen("tmp1.tt" | "r");
for(i=1;i<=reg;i++)
{ yscanf(a2,"%d %d %dwn", &D[i], &fil[i], &coli]);

fcl>se(a2);
system("del tmp*.bd");

f* Algoritmo para enconntrar un arbol de expansién */
f* Paso 1 Se Asignan valores iniciales a T,E y se ordena el vecter D */

* Paso 2 Asignan un vertice inicial del vector D */

for(i=1;i<=m;i++)

if fi[1]==i) E[i] = 1;
ificol(1]==i) E[i) = 1;
T ]col[1]] = 1;

1 Algor tmo ( TSS-1/L/U ) -3 %/

faltel = 2;

do

{
/* Paso 3 Borra la distancia del vertice correspondiente */
berra();

* Paso 4 Asigna el siguiente vertice. Si las etiquetas de los
vertices E son cero, toma el valor de 2 */
for(i=1;i<=m;i++)

{
IE[fil[1]]==0)
{
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E[fi[1]] = 2;
falta = falta + 1;

}
if(E[col[1]}==0)
{

E[col[1]] = 2,
falta = falta + 1;

1fli’l|[1]][c°|[11] =1
Ln’ntf("\tAsigna el siguiente vertice T%d%d = 1\n\n" fil[1],col[1]);
while(faltal=m),
borra();

/* Paso 5 Asigna el siguiente vertice. Si las efiquetas de los
vertices E son cero, toma el valor de 2 */

for{i=1;i<=m;i++)

{
if(E[i]==2) E[i]1=1,
TR 1]][col[1]] = 1;

suma = 0;
for(i=1;i<=m;i++)

for(j=t;j<=mij++)

if(T[i][j]==1) suma = suma + matrix{i][j};

printf("\n\tEl Arbol de expansién mas corto tiene un valor de %d\n",suma);
printf("\ty esta dado por la siguiente Matriz:\n\n",suma);
printf('"™t "),
for(i=1;i<=m;i++) printf(" V%d ",i);
printf(Mmn");

for(i=1;i<=m;i++)
f* Algoritmo ( TSS-1/L/U ) -4

{
printf("™MV%d ",i);

for(j=1;j<=m;j++)
{ printf(” %3d * TGI;
Lrintf("\n"):
]|;rintf("\n"):
}

else
printfMNMntMERROR el archivo de datos KRUSKAL. TXT no existe I"\nin"};
int borra()

printf("tBorra la distancia 1%d%d\n" fif[1],col[1]);
for(i=2,i<=reg;i++)
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Algoritmo { TSS-2//U ) - Solin -

Encuentra: Arbol de expansién mas corto

Dado:.  Matriz L de una gréfica no dirigida G=(V, E)
Autor:  Ing. TOMAS OLIVER SANCHEZ

Fecha: 23 -MAR - 1997

*

#include <math.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>

FILE *aft;

int borra();

int checa();

int m;

int ijk;

char dummy[80];

int fil,col2,col,min,suma, restan, OK ya;

int matrix{10][10], /* Matriz de Distancias */

int T[10][10]; f* Arbol *
int E[12]; f* Etiquetas *
main()

I* Abre archivo de datos */
a1 = fopen("solin.tt” , "r"),
iffa1!=NULL)}

* Lee linea de comentario */
fscanf(a1,"%{"n]\n", dummy);
f* Lee el no. de vertices */
fscanf(a1,"%d\n", &m);

* Lee la Matriz de Distancia */

for(i=1;i<=m;i++)
for(j=1;j<=m;j++)

fscanf(a1,"%d", &matrixi][j]);
Tilj}1=0; f*PASO1*
E[j] =0

}

system("cls");
printf{"\n\n Algoritmo de Solin para encontrar el Arbol de expansién mas corto\n\n"};
printf(""t\t Matriz de Distancias\n\n");
printf("t  ");
f* Algoritmo ( TSS-2/L/U }- 2 %/

for(i=1;i<=m;i++) printf(" V%d ",i);
printf{"\n\n");

for{i=1;i<=m;i++)

{
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{
Dfi-1] = D[,
filli-1} = fili];

col[i-1] = col[i];

reg =reg- 1,

return;
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printf{"tV%d “,i);
for(j=1;j<=m;j++)
printf(" %3d ", matrix{i]{j]);
]|;rintf("\n");
:wrintf("\n");
f* Algoritmo de Solin para el Arbol de expansion mas corto */

/* Paso 1 Se Asignan valores iniciales E y borra la columna 1*/
E[1]=1;

ol =1;

restan = m-1;

OK =0

biorra();

i=1;
co

{

/* Paso 2 Busca la distancia minima del renglon y columna */
ya =0;

min = 10000;

for(j=1;j<=m;j++} /* dist. min del renglon */

ifimatrix[i]fj]<min && matrix{i]{j]>0}
{
col =j;
min = matrix{i][j};
for(k=1;k<=m;k++) /* dist. min de la columna */
if(matrix{k][col]<min && matrix]k][col]>0 && E[k}==1)
{
i =k

min = matrix[K][cot};

} }
if([E[col]==0 && Efi]==1)  /* registra la posicion del pivote */
{

fil =i
cel2 = col;
ya =1,
f* Algoritmo ( TSS-2/L/U ) -3 */

}

checa(};

if(E[col]==0 && E[i]==1 && ya==0)

{ [ registra la posicion del pivote, si no se ha registrado aun */
fil =i;
col2 = col;

}
printf{"tPivote %d%d\n\n" fil,coi2);
iffOK==0) /* copia las distancias minimas a la matriz T */

E[col2] = 1;
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T[fil][cel2] = min;
Ticol2][fil] = min;

borra();
restan = restan - 1,
}
printf(""\t "),
for(k=1;k<=m;k++) printf{" V%d "k},
printf{("in\n"};
for(k=1;k<=m;k++) /* visualiza el algoritmo solin, paso a paso */

{
printf("tv%d " k);
for(j=1;j<=m;j++)
printf(" %3d", TEK]]);
printf{™in");

}
printf("\n");
getch(), /* PAUSA, hasta que se oprima una tecla */

while{restan>0},
f* Paso 3 El arbol de expansién mas corto esta dadoe por la Matriz T */

/* suma las distancias de la diagonal superior que hay en la matriz T */

suma =0;
for{i=1;i<=m;i++}
for(j=ij<=m;j++)
if{T[i][j]>0) suma = suma + T[i][];
printf('"\n\tEl Arbol de expansién mas corto tiene un valor de %d\n",suma);
printf("\ty esta dada por la siguiente Matriz:\n\n");
printf("™t ");
for(i=1;i<=m;i++) printf(" V%d ",i),
printf{"\n\n");
/* Algoritmo { TSS-2/L/U ) -4/
for(i=1;i<=m;i++}
printf("tV%d "“,i);
for{j=1;j<=m;j++)
printf(" %3d ", T{i}i]);
}
printf{("\n"});
}
printf{"\n");

}

else
printf{"\n\mittERROR el archivo de datos KRUSKAL. TXT no existe hn\n");

P v e i e ek e e e A e v e el iy e oy el i i dedededesde e el ﬂtii*’

}
P*iﬁ
/* Borra la columna pivote de la matriz de distancias */
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int sorra(}
for{k=1;k<=m;k++})

matrix{k][col] = 0,

return;

Vzrifica que el punto no haya sido revisado y que el
villor de la distancia del pivote sea la minima
tanto en el renglén como en la columna

AWl Fieriobriedeie e i doiede iAol el dlindinde i o - e e ke b bk b e deiedededoioln e desede el weie el d

*f
int checa()
{

OK =0;

for{k=1;k<=m;k++)

iffE[col]==1) /* si la columna ya se checo se elige otra */
for(j=1;j<=m;j++) if(E[j]==0) col = k;

}
ifimatrix{k][col]<min && matrix{k][co!]>0 && E[k]==1)
{ /* checa que se la distancia minima en el renglon */
JK=1;
Tin = matrix{k][col];
1=K;
printf(">uno> i %d col %d OK %d min %d E %d\n",i,col, OK, min E[i]);
* Algeritmo ( TSS-2/L/U )Y -5*

}
if(rnatrixfil{k]<min && matrixi][k]>0 && E[k]==1)

{ I* checa que se tambien la distancia minima en la columna */
OK=1;
miin = matrixiff];
cal sk
printf(">dos> i %d col %d  OK %d min %d E %d\n",i,col, OK,min,E[i]);
}
}
if(OK=:=1} /* comprueba los valores del nuevo pivote, solo si se cambio */
{
for(k=1;k<=m;k++)
{

if{E[k]==0 && OK==1) col = k; /* que la columna no haya sido checada */

OK=0;
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}
min = 10000;
for(k=1;k<=m;k++)
{
if{matrix{k][col}<min && matrix[k][col]>0 && E[k]==1}
{ f* checa que se la distancia minima en el renglon */
i=k;
min = matrix{k][col];

printf{">tres> i %d col %d  OK %d min %d E %d\n",i,col, OK, min,E[i]);

}

}

else

/* Algoritmo ( TSS-2/U/U ) -6 */

{
i = col, /* asigna el nuevo renglon donde se buscara el pivota */
if(i==m} i = 1; /* si ya es e! ultimo renglon que empiece de nuevo */

}

return;

}
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APENDICE B




B. EJEMPLO.

Con el fin de resaltar la metodologia empleada para el andlisis del MEBC,
con la teoria de graficas, aqui se presenta un ejemplo simplificado de la
grafica establecida en el capitulo cinco, en donde consideramos cuatro de
los seis vértices originales, con respecto a los ejes estrructurales del MEBC.

EJIZS ESTRUCTURALES.

1} v1: Trinomio Educacién-Sector Productivo-Sociedad.
2) v2: Curriculum.

3) va: Docencia.

4) v4: Cultura Organizacional Académica.

1) Contexto.

Del MEBC se consideran unicamente los ejes estructurales, los cuales nos
proporcionan los elementos basicos para lograr una educacién hasada en
competencias, entorno a estos elementos basicos se realiza el analisis de la
grafica resultante ( Figura B.1).

2) Qbjetivos.
Parza este caso simplificado podemos considerar como objetivo primordial el

analisis de: Areas de sintesis, Arbol de expansién, Circuitos basicos ( o
fundamentales )} y relaciones y Circuitos Inferidos.

Figura B.1 Grafica G de las relaciones entre los ejes estructurales.
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Las areas de sintesis seran las marcadas con d1 a da.

Figura B.2 Grafica G con las Areas De Sintesis d.

La representacion matricial de las relaciones anteriores ( Matriz de
Adyacencias ) es la siguiente:

Trinomio E-SP-E Curriculum Docencia Cultura Grados
Org. Ac.
V1 V2 V3 V4
V1 0 1 1 1 3
V2 1 0 1 1 3
V3 1 1 0 1 3
V4 1 1 1 0 3
g =12
N° deramas =6
rangor=n-1=4-1 =3
nulidadM=e-(n- =3
1

Matriz de Adyacencias de la grafica G.

1 Indica cierta relacion entre dos vértices.
0 Indica relacion nula entre dos vértices.
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Determinacion de la grafica dual Ga.

Figura B.3 Grafica dual Gd y la grafica primal G.

d1, d2, ds, d4 son las regiones determinadas por G, si relacionamos estas
reginnes obtenemos la grafica dual Gd.

La representacion matricial de la grafica dual Gd es como sigue:

d4 d2 da da Grado
d1 0 1 0 0 1
d2 1 0 1 1 3
d4 0 1 1 0 2
>g =9
N° deramas eq =6
rangora=n-1=4-1 =3
nulidad Ma=ed-(n-1) =3
Nétese que:
e=ed=6.
r=r=3
M=Ms=1.
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Anadlisis de Areas de Sintesis fundamentales.

Determinacion de los Arboles de Expansion de las graficas primal y dual de
la Figura B.3.

Para cada gréfica G y Ga¢ tenemos 16 Arboles de Expansion ( n "2y

’-

Para la grafica primal G consideramos el Arbol de Expansién que nos da las
relaciones mas relevantes.

T={1,1,0,1,0,0}

Figura B.4 Arbol de Expansién T de la Grafica Primal.

Para la Grafica Gd de los 16 Arboles disponibles, podemos considerar, para

fines de exponer la metodologia, que dos de ellos tienen relaciones
importantes, el Ta1y el Taz.
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Figura B.5 Arbo! de Expansién de la grafica Gd.

Otra alternativa para el Arbol de Expansion de G la Grafica Dual Ga.

dj ds
// /
’ S
/ /
N d2y
\\ I
\\ |

Figura B.6 Arbol de Expansion de Tdz de la Grafica dual Gd.
Arboles de Expansion Ty Ta .de las Graficas primal y dual ( Figura 7.3).
Relacion entre el Arbol de Expansion T y los arboles Ta1 y Taz.

Para el Arbol de Expansion Tad1.
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Tt

Figura B.7 Relacién entre el Arbol de Expansion T de la Grafica primal
G y el Arbol de Expansién Ta1 de la grafica Dual Ga.

Para el Arbol de Expansion Td2.

Ta2

Figura B.8 Relacién entre el Arbol de Expansién T de la Grafica Original
G y el Arbol de Expansion Tdz de la Grafica Dual Gd.
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Las ramas del Arbol de Expansion de la Grafica Dual Gd que cruzan a las
ramas del Arbol de Expansién de la Grafica Primal G definen las
Advacencias fuertes entre esas areas, lo cual nos indica las relaciones
originales en G que se deberan reforzar.

Las: relaciones posibles a reforzar en G son:
Para el Arbol Ta1:

e1=(v1,v3): La docencia ante la formacion y capacitacion para y en el
trabajo.

ez= (vi, va): Reestructuracion de la normatividad congruente a la
flexibilidad de formacion y capacitacion.

Para el Arbol Tdz:

e1=(vi,v3). La docencia ante la formacion y capacitacion para y en el
trabajo.

esa=(v1, v4): Pertinencia del curriculum ante las necesidades del sector
productivo.

Para elegir el Arbol de la Gréafica dual, Ta1 0 Ta2, analicemos las diferencias

en las relaciones a reforzar en G y tomemos las que sean mas relevantes.

Diferencias en las relaciones a reforzar en G:

Para Tdt ..ooooeneeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeen, ez

Para Td2 ...oooueeeeeeeeeeeeeeeeeveneeeeennans e4

Consideramos que la relacién mas relevante es ez, por lo tanto el Arbol de
Expansién con el cual trabajaremos sera Tq1.

Analisis de las cuerdas del Arbol T y circuitos basicos.
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)
M=G-T=(0,0,1,0,1,1)

M= (es es.e6)

Figura B.9 Subgrafica M de cuerdas referentes al arbol de expansién T.
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Figura B.10 Circuito Basicoci=(e1,e2 ,83)

Figura B.11 Circuito Basico c2= (€2, e4 .65 )
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)

Figura B.12 Circuito basico c3=( €1, €4 ,€6 )

Matricialmente los circuitos fundamentales los podemos determinar como

sigue:
+ es
C = ¢ 1
C2 0
Ca 0
+ S —
C = -

Los circuitos fundamentales son:

c1={1,1,1,0,0,0}
ci={e1,ezes3}

c2={0,1,0,1,1,0}
cz={e1, e2es}

c3={1,0,0,1,01}
c3={e1,e4 65}

o-=0f

I

~co®

el e2 €4
1 1 0
0 1 1
1 0 1
et T
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Matriz de Cortes fundamentales.

Los cortes fundamentales son aquellos que cortan las cuerdas del arbol T.

Figura B.13 Cortes fundamentales.

De la matriz de cortes fundamentales C*.

®
o
-

e2
1
1
0

- O -
R N = |

OO0 = = 0O =
O = 0O 0 = =a
L~ 00 a=0

Transponiendo la matriz anterior obtenemos la Matriz de Cortes
Fundamentales K.
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K=
|
es es €6 e ez e4
K = ki 1 0 1 1 0 0
k2 1 1 0 0 1 0
Ka 0 1 1 0 0 1

k1={es es, €1}
kz={es, e5 €2}
ka={es, es, €4 }

Figura B.14 Circuitos y cortes fundamentales.

Los circuitos y cortes fundamentales forman bases en los Subespacios
Vectoriales de Cc y Ck del Espacio Vectorial Ec que define la gréfica G.

Cualquier circuito Cx o corte Kx se puede expresar como

Cx = a1c1 + az¢2 + asCs

Y

Kx = atk1 + azk2 + azks
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Donde a1, a2, a3 € {0,1}

Figura B.15 Subgrafica del circuito Ca expresado como una
combinacioén lineal de los circuitos basicos c1, c2, C3.

Ca=ci+C2+C3
Ca=(e1, e2 e3)+(e2,e4 €5)+(€1,€4,6€6)
Ca= (1,1,1,0,0,0) +

(0,1,0,1,1,0)+

(1,0,0,1.0,1)

Ca=(0,0,1,0,1,1)
Ca=(e3,es5 e6)

e1=(vi1,va). La docencia ante la formacion y capacitacion para el
trabajo.

e2=(v1, va). Reestructuracion de la normatividad congruente a la
flexibilidad de formacion y capacitacion.

es=(vs, vs). Congruencia de las condiciones interiores de trabajo para la
versatilidad de la oferta educativa que brinda el MEBC.
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ea=(v1, v2 ). Pertinencia del curriculum ante las necesidades del Sector
Productivo.

es=(vz2,vs), Validez oficial de los egresados de las diferentes
modalidades educativas.

es = ( vz, va): Formacion ( pedagdgica )} y actualizacion ( disciplinaria ) del
docente para atender calidad a lo establecido en el
curriculum.

e1: Docencia para el trabajo.

e2.  Normatividad congruente.

es; Congruencia laboral.

es; Pertinencia ante la produccion.

es: Validez oficial.

es: Actualizaciéon docente ( Pedagodgica y Disciplinaria ).

RESUMEN DE LAS RELACIONES RELEVANTES, DE CIRCUITOS BASICOS Y
CIRCUITOS INFERIDOS, ASi COMO AREAS DE SINTESIS Y SIGNIFICADOS.

Areas de sintesis.
De las regiones conformadas en la grafica tenemos:

Region d1.

Partimos de que el contexto general es una situacién de crisis que solo se
puede remontar aumentando por medio de una educacion congruente con
las necesidades de la produccion.

Regién d2.

En ésta area de sintesis concluimos que para tener una docencia que
induzca directamente al trabajo es determinante tener una normatividad
congruente en la institucién educativa con respecto del reconocimiento de
las competencias adquiridas y a su vez una congruencia laboral en el
sentido de que el docente, no sera un profesor tradicional ya que debe estar
capacitado en el ambito pedagégico y en su disciplina correspondiente a
nivel tedrico - practico.
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Rejién da.

La pertenencia ante el sector productivo de la educacién esta determinada
por las condiciones laborales de los docentes (
Normatividad congruente ) y el reconocimiento oficial de las competencias
_ adquiridas por los egresados, en el campo laboral 0 en la escuela.

Regién da.

La actualizacion pedagoégica y disciplinaria del docente implica una nueva
reglamentacién laboral, ya que esta por lo menos la capacitacion
disciplinaria por lo menos en buena parte debera ser en los centros de
procluccién y esta actividad debe ser reconocida oficialmente, es decir, debe
existir una congruencia en sus condiciones laborales con las actividades.

1. Ramas del Arbol de Expansion.

1.1-e1=(v1,V3)

1. Término: La docencia ante la formacién y capacitacion para el trabajo.

1.2-e2=(v1, v4)

2. Término: Reestructuracion de la normatividad congruente a la flexibilidad
de formacion y capacitacion.

1.3 ea=(v1,Vv2)

3.Téimino: Pertinencia del curriculum ante las necesidades del Sector

Produectivo.

2 Cuerdas del Arbol de Expansion.

21 e3=(vi,va)

6. Término: Congruencia de las condiciones interiores de trabajo para la
versatilidad de la oferta educativa que brinda el MEBC.
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22 es=(vz2,Vvs)

7. Término: Validez oficial de los egresados de las diferentes modalidades
educativas.

23 es=(vz2,Vv3)

8. Término: Formacién ( pedagégica ) y actualizacion ( disciplinaria ) del
docente para atender calidad a lo establecido en el curriculum.

3 Areas de Sintesis.

31 di>

13. Término: Efecto, en un contexto de crisis, de profesionales preparados a
nivel licenciatura o técnico medio capacitados para adquirir
competencias necesarias para la produccion y desarrollo de Ia
sociedad .

32 d2 » (vi,vs ,va)
6
(e1,e2,e3)
14. Término: Cumplir con la funcidén social y educativa de la institucion ante
las necesidades econdmicas y sociales del pais.

33ds > (v1,v2,vs4)
6
(ez2,e4,e5)

15. Término: La Cultura Organizacional Académica permite |la pertinencia de
los contenidos ofertados en sus diferentes modalidades que
satisfacen las necesidades de desarrollo del pais.

34 di > (vz,vs,vs)
o)
(ea,es,es)

16. Término: La Cultura Organizacional Académica permite que la docencia
participe en el disefio currricular acorde a la demanda del
sector productivo.
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4 Circuitos fundamentales.

41 ¢1= (vi,v3,vs4)
6
(e1,ez2,e3)

21.Término: Congruencia de las condiciones intemas de trabajo con la
versatilidad de la oferta educativa que brinda el MEBC.

42c2= (v1,V2 va)
6
(ez2,es3,es)

22. Término; Validez oficial de los estudios realizados por los egresados de
las diferentes modalidades educativas.

43¢c3= (v1,vzVv3)
6
(e1,e4,6€56)

23.Téermino: Formacion ( pedagégica ) y actualizacién disciplinaria
permanente del docente para atender con calidad a lo
establecido en el curriculum.
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Resumén tabular de los circuitos basicos y circuitos infereidos.

Ramaen el arbol| Cuerdadel arbol T, Circuito Inferencia de
T relacién inferida que . Basico sintesis en Circuitos
encierra el circuito Inferidos
basico
€1 ={v1,V3) €3 = (V3 V4) ci={el ez e}
es ={ vz, V3 ) ca={er1,eq,€}|Ca={es €5 €6}
e2=(vi, Va) €3 = (Vs V4) c1={es e e}
es={(vz,V4) c2={e2 €465}
es=(v1,v2) es = ( vz v4) cz={ez €4, €5} |Ca={e3, €5 €6}
€ =( V2 V3) ca={e1 e4 €6}
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