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PRESENTACION

Se in ic ia  con és ta  la  ser ie  de  pub l icac iones  de l  lCESl .  Se pre tende recoger  en  es tas  pub l icac iones

la producción intelectual de nuestros direct ivos, profesores y estudiantes sobre tópicos relacio-

nados con la  admin is t rac ión  y  á reas  a f ines  s iempre  y  cuando se  t ra te  de  un  apor te  o r ig ina l  y

út i l  para el  desarrol lo y práct ica de esa profesión.

Es tas  pub l icac iones  serv i rán  también ,  sobre  la  base de  que e l  mater ia l  se lecc ionado sea de  muy

a l ta  ca l idad (como lo  será) ,  de  te rmómet ro  para  med i r  y  most ra r  la  ca l idad e  inqu ie tudes  pro-

fesionales de nuestra gente -  teór icas y práct icas. El  medio universi tar io debería ser,  pero no

s iempre  lo  es ,  la  fuente  pr inc ipa l  (no  la  ún ica ,  es  c la ro)  de  ideas ,  ideas  que requ ie ren  para  ser

ú t i les  que se  concre ten  en  escr i tos  pub l i cab les  ya  que de  lo  cont ra r io  no  pasar ían  de  ser  una

sat isfacción personal (a veces sof isma de distracción para just i f icar la inact iv idad y la pereza)

de qu ienes  d icen tener las .

Se t iene la seguridad, con franca

porque la  gente  que t iene  y  tendrá  e l

s incer idad,  de  que los  ob je t i vos  enunc iados  se  a lcanzarán

ICESI  permi te  tener la .

Las observaciones y sugerencias de nuestros lectores serán siempre bien recibidas.

LOS EDITORES

Cal i ,  marzo de 1980
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I .  I N T R O D U C C I O N

El  p resente  escr i to  resume a lgunas  ideas  y  exper ienc ias  de f  au tor  sobre  e l  tema,  ídeas  que ha
ven ido  es tud iando,  ana l i zando y  a lgunas  ya  pues to  en  marcha.

La  Teor ía  Genera l  de  S is temas se  conc ibe  como una ser ie  de  de f in ic iones ,  de  supos ic iones
y de proposiciones relacionadas entre sí  por medio de las cuales se aprecían todos los fenó-
menos y  los  ob je tos  rea les  como una je rarqu ía  in tegra l  de  grupos  fo rmados por  mater ia  y
energ ía ;es tos  grupos  son los  s is temas.

Un sistema es un conjunto de fenómenos - o de objetos -  con relaciones estrechas entre los
unos y los otros y entre los atr ibutos de los mismos. Los sistemas pueden ser de diversidad
enorme.  La  molécu la ,  la  cé lu la ,  e l  ind iv iduo,  los  g rupos  soc ia les ,  la  soc iedad y  las  nac iones
son todos ejemplos de sistemas vivientes y podrían ci tarse ejempfos de sistemas no-vívíentes
y muchos también de sistemas combinados que son, por lo demás, los más importantes (sis-
temas hombre-máqu ina ,  por  e jemplo) .

Los objetos son las partes o los componentes del s istema y su var iedad es i l imitada. Los sis-
temas pueden estar compuestos por átomos, estrel las, interruptores, resortes, cables, huesos,
neuronas, genes, gases, var iables matemáticas, ecuaciones, leyes y procesos.

Los atr ibutos son las propiedades de los objetos. Así por ejemplo, los objetos presentados en
el párrafo anter ior t ienen (entre otros) los siguientes atr ibutos:

las estrel las -  temperatura; distancia a otras estrel las

los interruptores -  velocidad de operación; estado

los resortes -  tensión del resorte; desplazamiento

los  cab les  -  res is tenc ia  a  la  tens ión ; res is tenc ia  e léc t r i ca .

Las  re lac iones  son los  mecan ismos que mant ienen e l  s is tema un ido  y  operando como un todo.  Es
c la ro  que las  re lac iones  -  de  causa,  lóg icas ,  a l  azar ,  e tc .  -  son  las  que hacen que e l  concepto  de  s is -
tema sea de  u t i l i dad .

La teoría general  de sistemas se ocupa de encontrar semejanzas entre los di ferentes sistemas para
poder  u t i l i za r  p roced imien tos  s imi la res  de  aná l is is  y  es tud io .  Parece ser  ind ispensab le  para  la  su-
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perv ivenc ia  de  la  tecno log ía  moderna que ex is ta  una in tegrac ión  a l rededor  de  s is temas b ien

def in idos .  E l  p resente  y  e l  fu tu ro  de  la  c ienc ia  y  la  tecno log ía  dependen,  en  a l to  g rado,  de  la

interacción entre los sistemas vivientes y los sistemas mecánicos. La teoría general  de siste'

mas d i r ige  par te  de  sus  es fuerzos  hac ia  la  fo rmulac ión  de  pr inc ip ios  bás icos  que permi tan

integrar los conocímientos sobre toda la enorme variedad de sistemas vivientes y de sistemas

no-v iv ien tes ,  ex is ten tes  hoy  en  d ía .

La  teor ía  genera l  de  s is temas,  ten iendo en  cuenta  e l  s ign i f i cado que la  c ienc ia  da  a  la  pa labra

teor ía ,  deber ía  cons iderarse  como una f i loso f ía ,  como un en foque o  como una metodo log ía

para  acometer  e l  aná l i s is  de  s i tuac iones  y  de  prob lemas y  no  como una teor ía .  Y  as íse  deno-

minará -  Metodología -  en este escr i to.

La característ ica sobresal iente -  quizá tal  vez dist int iva -  de esta metodología es el  énfasis en

aquel los aspectos de los fenómenos - o de los objetos -  que puedan considerarse como pro-

piedades generales del 's istema sin detenerie a estudiar su contenido. Es claro, entonces, que

el valor c ientí f ico de la metodología de sistemas dependa exclusivamente de la existencia de

propiedades que s"an comunes a todos los sistemas y de la posibi l idad de hacer general iza-

ciones sobre esas propiedades.

Bajo el  supuesto de q.ue las propiedades generales de los sistemas puedan ser descr i tas con un

lenguaje independiente de la naturaleza específ ica de los mismos, parece ser que la metodo-

logía de sistemas esté en posición de suministrar la estructura ndcesaria para la integración

de d isc ip l inas  espec ia l i zadas  y ,  cons igu ien temente ,  reduc i r  las  d is tanc ias  que hoy  en  d ía  sepa-

ran a los individuos pertenecientes a campos di ferentes debido a la existencia de lenguajes

especial izados. El lenguaje de las matemáticas posee todas las propiedades exígidas como pa-

ra servir  de lenguaje común, especialmente porque está desprovisto de contenido y expresa

únicamente los aspectos estructurales de una si tuación.

Se espera ,  en  es te  escr i to ,  i lus t ra r  sobre  la  impor tanc ia  y  la  genera l idad de  la  Meto log ía  de

Sistemas para el  anál is is de problemas sin tener que adentrarse en su contenido. Se presentan

algunos comentar ios sobre la Metodología de Sistemas, se hace referencia a su empleo para

e l  aná l i s is  y  so luc ión  de  prob lemas soc ia les  o  s is temas c iv i les  y  se  inc luye  un  e jemplo  i lus t ra -

t ivo simple pero importante.



2.

-3 -

LA SOCIEDAD TECNOLOG ICA

La sociedad actual es ya hoy una sociedad tecnológica pero, parece ser que el futuro estará

aún más influenciado que el pasado por los avances científicos y tecnológicos. Los deseos y

los objetivos del hombre, en caso de que fueran claros para é1, parecen no ser tecnológicos

y todo indica que no se han modificado sustancialmente con el transcurso del tiempo. Pero,

hay que decirlo, el curso cambiante de la civilización parece no obedecer exclusivamente a

las necesidades humanas sino igualmente, o aún en mayor grado, a la expansión de los recur-

sos f ísicos y tecnológicos que son, presumiblemente, los medios y las herramientas para sa'

tisfacer adecuadamente esas necesidades. Pero el cambio tecnológico ha sido tan veloz que

paralelamente con sus enormes beneficios ha dado origen a numerosos problemas, también

enormes, debido a la incapacidad del hombre para introducir cambios sociales con igual

rapidez.

Como ejemplo, se fabrican centenares de productos para aumentar y asegurar la comodidad

f ísica. Es indudable que cada minuto del día miles de millones de individuos conducen au'

tomóviles suntuosos, observan las pantallas de televisión, usan los teléfonos y utilizan innu'

merables implementos tales como lavadoras y máquinas de afeitar eléctricas y muchos más

.pero 
el hombre, al hacerlo, no ha tenido en cuenta la necesidad indispensable de planear a

largo plazo. Los seres humanos no se han percatado de que este modo de vida los está con-

gregando de manera densa en ciudades pero sin que se les haya enseñado a vivir tan cerca los

unos de los otros; que se están contaminando el aire y tas fuentes de agua potable'et medio

ambiente en general; y, gue se hace necesario un elevado nivel de cultura cívica antes de que

se pueda organizar todo esto adecuadamente.

El mundo es, paradójicamente, un engendro de progreso tecnológico y de primitivismo so'

cial. Desde hace ya bastantes años que el hombre está en posesión de una tecnología que le

permitiría, de asÍ quererlo y decidirlo, destruir esta civilización en unos pocos minutos'el
'poder que le dá la facilidad de producir energía nuclear - pero, al mismo tiempo, ha sido

incapaz de estructurar un sistema socio-polftico que impida que esa tecnología y ese poder

se conviertan en una amenaza para la humanidad. Un observador poco aguzado que llegara

de un planeta menos avanzado podría pensar que esta fuerza potencial se ha debido emplear

dándote una mayor prioridad a los llamados usos pacfficos. Los científicos nucleares advir-

tieron a la humanidad - hace ya bastantes años, en realidad - que por medio de la generación

y uso controtado de energía nuclear le sería posible eliminar montañas, cambiar el curso de
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las  cond ic iones  a tmosfér icas  y ,  en  genera l ,  lograr  que la  super f i c ie  de  la

recursos  le  fueran  más acces ib les .  Pero  e l  hombre  no  ha  s ido  capaz ,  por

po l í t i cas ,  de  hacer  a lgo  d i fe ren te  a  rea l i zar  ac tos  meramente  s imbó l icos .

parece que se  es té  l legando a  una soc iedad " t r id imens iona l " ,  desde e l  punto  de  v is ta  tecno ló-

g ico .  Se es tán  desar ro l lando los  med ios  adecuados para  cons iderar  y r  aún más,  l levar  a  cabo

la  co lon izac ión  de  buena par te  de l  espac io  que c i rcunda es te  p laneta ,  todo lo  cua l  ind ica  que

e l  hombre  no  segu i rá  conf inado,  como lo  es tuvo  en  e l  pasado,  en  es te  pequeño componente

de l  s is tema so la r .  E l  punto  c lave  es ,  s in  embargo,  de tec tar  s i  es ta  enorme capac idad se  desa-

r ro l ló  porque,  como una soc iedad madura  (una que ana l iza  cu idadosamente  sus  ob je t i vos  y

neces idades,  recursos  y  tecno log ía) ,  dec id ió  que era  e l  momento  ind icado para  inver t i r

grandes cant idades de dinero en el  esfuerzo espacial .  Parece que sí,  al  menos en parte. Varios

c ien t í f i cos  perc ib íe ron  que las  comunicac iones  con la  ayuda de  sa té l i tes ,  la  navegac ión  en  e l

espacio, el  pronóst ico de las condiciones atmosfér icas, paralelamente con otros usos de la

tecno log ía  espac ia l ,  podr ían  cons t i tu i rse  en  ingred ien tes  de l  desar ro l lo  tecno lóg ico  Y,  Por

supuesto ,  de l  b ienes tar  mater ia l .  La  tecno log ía  espac ia l  a l  permi t i r ,  como en rea l idad lo

está. haciendo, tener una visión completa de nuestro planeta juega papel importante en los

esfuerzos para desarmar los paises y las mentes y asegurar el  mantenimiento de la paz.

€e ha venido examinando cuidadosamente el  valor potencial  del  esfuerzo espacial  y se consi-
.\

dera que ese valor excede, por mucho, su costo. Dentro de los benef ic ios obtenidos se pue-

den mencionar los avances en las comunicaciones telefónicas y por televisión; mejores

sistemas de navegación y control  para las l íneas aéreas;transmisión de datos indispensables,

hoy  en  d ía ,  para  mantener  e l  mundo en  ac t iv idad,  inc luyendo la  in te rcomunicac ión  en t re

computadores ;  y ,  un  de ten ido  examen de la  super f i c ie  de l  p laneta  y  de  la  loca l i zac ión  de  sus

recursos naturales -  los de la t ierra y el  mar -  para darles un uso más ef ic iente y adecuado.

Todo e l lo  s in  contar  los  benef ic ios  que vendrán,  y  que se  pres ien ten ,  en  v is ta  de  las  exper ien-

cias pasadas.

Desafortunadamente, y para ser histór icamente correctos, el  tamaño, el  momento en t iempo

y los esfuerzos del programa espacial ,  tal  como este se inic ió,  estuvieron todos determinados

no por  un  convenc imien to  sobre  sus  benef ic ios  po tenc ia les  s ino  más b ien  por  una ob l igac ión

de las dos potencias mundiales del momento por mantener y preservar su prest igio -  lo que

hub iera  pod ido  l lamarse  una "o l imp iada c ien t í f i ca"  en  la  cua l  cada uno de  los  contendores

consideraba extremadamente importante, y a veces vi tal ,  vencer a su r ival  a cualquier costo.
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Cons idérese o t ro  d i lema que demuest ra  pasmosa,  por  no  dec i r  que a ter radora ,  inmadurez

soc io lóg ica .  La  humanidad es tá  l legando,  en  es te  momento ,  a l  l ím i te  en  c ie r tos  avances  en  e l

campo de la  b io log ía ;  se  t ienen ab ie r tos  ya  los  caminos  que permi ten  l legar  a  los  cód igos

genét icos  con lo  cua l  seguramente  se  descubr i rán  secre tos  insondab les ,  has ta  ayer ,  en  los

procesos  de  la  v ida  que reve la rán  las  d i fe renc ias  en t re  una molécu la  v iv ien te  y  una no  v iv ien-

te .  Todo es to  hace pensar  que la  capac idad de l  hombre  será  mayor  para  cont io la r  las  en fer -

medades y ,  muy pos ib lemente  también ,  para  produc i r  a l te rac iones  molecu la res  que permi t i -

rán ,  en  la  mente  de  muchos,  tener  una mejor  espec ie  humana.

En es ta  hermosa,  pero  inqu ie tan te ,  época de  la  tecno log ía  se  ha  aprend ido  cómo "ex tender "

la  mente  humana con la  ayuda de  imp lementos  e lec t rón icos .  Se sabe ya  cómo poner  a  t raba-

ja r  un  grupo de  cerebros  humanos en  asoc io  de  uno de  imp lementos  e lec t rón icos  para  que

mane jen  la  in fo rmac ión  que debe acumularse ,  a lmacenarse ,  p rocesarse  y  comunicarse  para

cont ro la r  la  ac t i v idad de l  mundo ac tua l .  Qu izá  todo es to  permi ta  sa t is facer ,  con  med ios  au-

tomáticos, las necesidades mater iales de la humanidad. El hombre puede sustraerse, ayudán-

dose en la tecnologia, a muchos de los problemas rut inar ios que enfrenta hoy y entonces

ut i l izar el  t iempo y el  talento en menesteres intelectuales -  los que le son propios, por lo

demás.

Pero todavía no se sabe cómo garant izar que el  uso de la nueva tecnología electrónica para el

manejo de información alcance, realmente, esos benéf icos f ines. Hay indicios de que el  hom-

bre está siendo usado por la tecnología pero si  no es capaz dé hacer de la tecnología su

sirviente estará perdido, con seguridad. El hombre ha def inido su papel en esta era electróni-

ca  como e l  de  un  s imp le  robot ,  un  e lemento  incógn i to  en  un  mundo que no  p iensa,  com-

puesto por una red masiva e impersonal de computadores, cables, interruptores, t ransistores,

luces  in te rmi ten tes  y  son idos .  Será  d i f í c i l  d is t ingu i r  en t re  e l  hombre  y  las  máqu inas !  Todo

ind ica  que e l  hombre  tendrá  un  nuevo soc io ;  habrá  un  mat r imon io  hombre-máqu ina  que

reemplazará los seres humanos en el  manejo de la información y en las act iv idades intelec-

tua les  que conducen es te  mundo en  a lguna d i recc ión .  Desafor tunadamente ,  a l  menos has ta

e l  momento ,  la  humanidad no  ha  encont rado la  manera  adecuada para  mod i f i car  la  es t ruc tu -

ra  soc ia l  como para  que es te  mat r imon io  hombre-máqu ina  sea compat ib le ,  sa ludab le  y  le

resulte benéf ico. Será parcialmente benéf ico, de todas maneras, pero la desadaptación y la

confusión que resultarán debido a que el  hombre se verá forzado a compart i r  su mundo, ca-

da  d ía  que pasa más y  más,  con co laboradores  máqu inas  deben,  a l  menos,  p reocupar  y  l la -

mar  a  la  med i tac ión .

L
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Con la  ayuda de  la  tecno log ía  se  han e levado los  es tándares  de  v ida  en  una buena par te  de l

mundo y  lo  mismo podrá  hacerse ,  fác i lmente ,  en  e l  res to .  Los  avances  en  las  comunicac iones

y  e l  t ranspor te  redu je ron  e l  tamaño de l  mundo y  se  han ob ten ido ,  y  puede l legarse  más le jos ,

benef ic ios enormes en todas y cada una de las act iv idades del hombre. A pesar de todo es

más c la ro ,  cada d ía  qué pasa,  que e l  po tenc ia l  de  la  tecno log ía  no  ha  s ido  u t i l i zado en  toda

su magn i tud  para  lograr  tener  una soc iedad mejor ,  m in imizar  las  d i f i cu l tades  y  d isminu i r  la

inc idenc ia  de  las  en fermedades.  Aún más,  aque l los  avances  tecno lóg icos  que generan benef i -

c ios  soc ia les  de  impacto  equ iva len te  t ienen consecuenc ias  pro fundas de  t ipo  soc io lóg ico  que

no se  es tán  mane jando adecuadamente .  No se  qu ie re  dec i r  que e l  p rogreso soc ia l  se  tenga

totalmente olvidado ya que, muy por el  contrar io,  pueden detectarse avances signi f icat ivos

en es te  campo pero  lo  que s i  es  c ie r to  es  que no  l lenan n i  s iqu ie ra  par te  de  las  neces idades.

Ahora  b ien ,  hay ,  p resumib lemente ,  dos  campos en  los  cua les  e l  empleo  de  la  tecno log ía  pue-

de considerarse saludable y product ivo en la sat isfacción de las necesidades de la sociedad,

campos en los cuales la tecnología se ha ut i l izado adecuadamente y el  progreso social  y el

tecnológico .han tenido el  mismo r i tmo. Uno de estos dos ejemplos lo const i tuye la l ibre

empresa.  E l  cap i ta l  p r ivado s iembra ,  en  buena par te ,  las  semi l las  y  cosecha los  f ru tos  que

la tecnología puede producir  para la sociedad. Los resultados son la consecuencia de una

buena concordancia entre las posibi l idades de la industr ia y las necesidades de la sociedad.

La  presenc ia  de  lá .competenc ia  y  e l  incent ivo  de  las  u t i l i dades  reúnen la  demanda por  e l

producto, de un lado, con los recursos y los conocimientos requeridos para que pueda desa-

rrol larse, producirse y distr ibuirse, del  otro. El  s istema está bien lejos de la perfección, y no

cubre todo lo que debería, pero trabaja aceptablemente bien, haciendo posible que la socie-

dad se sirva de una parte sustancial  del  potencial  de la ciencia y la tecnología.

E l  segundo campo en e l  cua l  es tá  b ien  c imentado e l  empleo  de  la  c ienc ia  en  la  so luc ión  de

los problemas de la sociedad es el  de la seguridad nacional.  Siempre que existe una necesidad

sent ida por acciones que aseguren la supervivencia del grupo pero la empresa pr ivada no

puede sumin is t ra r  la  tecno log ía  requer ida ,  parece que la  humanidad sabe ya  cómo poner  en

orden para  e l lo ,  con  e l  con t ro l  y  respa ldo  de  los  gob ie rnos ,  los  recursos tecno lóg icos .  Es  as í

como se  han c reado los  s is temas de  de fensa,  de  in imag inab le  comple j ldad,  en  los  pa íses  más

desarrol lados. Pero el  proceso deja también mucho que desear;  los resultados son extremada-

mente costosos y las decisiones y las acciones, por lo general ,  controvert idas. Sin embargo,

en este caso, aunque el  hombre no haya aprendido a actuar ef ic ientemente existe, al  menos,

un matr imonio armonioso "gobierno-industr ia-ciencia" para producir  el  mater ial  indispensa-
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ble para la defensa de las naciones.

Un enorme segmento de las necesidades nacionales permanece aún virgen a la tecnología. Y,

a pesar de todo, en este campo - el tercero - la ciencia y la tecnología podrían aportar solu-

ciones parciales y a veces totales. Puede decirse, eso sí, que sin un enfoque que utilice la

tecnología en toda su extensión las soluciones no podrán llegar a tenerse en poco tiempo.

Las situaciones tienen que ver, para mencionar unas pocas, con el control y el uso de los

recursos naturales, con un transporte eficiente en las ciudades, con un transporte interurba-

no adecuado, con el manejo de la contaminación ambiental, con el desarrollo y rediseño

de las ciudades y con el mejoramiento de los sistemas de salud y educación.

Los sistemas mencionados anteriormente se denominarán, de aquí en adelante, sistemasci-

viles y parecen tener muchas características en común pero, principalmenté, que son grandes

en tamaño y de estructura compleja. Las soluciones - de existir - son extremadamente costo-

sas y exigen una tecnología muy sofisticada. Es imposible hacer algo que valga la pena a no

ser gue se cuente con la cooperación de varios grupos semi-autónomos que no han estado

acostumbrados a trabajar juntos. Estos problemas no pueden resolverse, por lo general,

con la prestación de un solo servicio o la creación de un solo producto sino que se requiere

un ensamble interactuante de personas y de cosas con el consiguiente flujo de materiales e

información, en configuraciones e instalaciones con las cuales se han tenido muy pocos

antecedentes, de haberse tenido alguno. Es absolutamente necesario contar con nuevos

conceptos, nuevos aparatos, novísimas funciones para la gentd e interrelaciones e inter-

conexiones nunca ensayadas antes. Más aún, ese enjambre de subelementos constituye,

por lo general, un sistema que es ya una desviación de tos métodos presentes e históricos

para mirar las cosas.

Incf usive el primer paso para la organización de un grupo que sea capaz de mirar íntimamen-

te estos problemas y, talvez, llegar a propuestas prácticas y con sentido, es dif ícil; esto solo,

ya de por sí" supone una reorganización de la sociedad. Es más, aún en los casos en los cuales

se pueda hacer una buena planeación analítica se dificulta la organización de la estructura

para el suministro de los recursos, la definición de la autoridad y de la responsabilidad y la

consecución dé la f inanciación para implantar la solución.

Parece ser que la actividad privada tampoco pudiera dar una solución rápida y total a los

problemas relacionados con los sistemas civiles. Para que el sector privado esté en condicio-
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nes de dar una respuesta se hace indispensable que en el proceso exista algún "cliente", al-
gún grupo de usuarios o un conjunto de compradores. Tómese, como ejemplo, la contamina-

ción del aire en la ciudad de Cali. Quien pagaría por un programa diseñado para identificar y

desarrollar equipos específicos destinados a eliminar la contaminación del aire y que fqeran

colocados en las industrias, en las casas y en los automóviles? Quien dirigiría e impulsaría su

desarrollo y cómo? Cuál sería el mercado? La relación entre los productos elaborados por la

industria y la forma de vida del hombre debe determinarse de alguna manera y en alguna

parte. Podría surgir, aunque parcialmente, de un reconocimiento del problema por parte de

la ciudadanía y una vez que este se hubiera adquirido sería posible, entonces, dictar la legis-

lación pertinente.

Esta forma de operar existe, sin dificultades, en los sistemas de defensa de una nación. A pe-

sar de que los Ministerios de Defensa de las naciones más desarrolladas tienen una burocracia

enorme muestran unidad y coherencia - una sola dimensión - cuando buscan que la industria

privada les suministre un producto bién,definido: un sistema de armas. Lo dicho define una

relación típica entre un comprador con capacidad económica y necesidades por un producto

de un lado, y un proveedor con/recursos y facilidades para producirlo y venderlo, del otro.

Lo anterior es claro y simple si se le compara con la situación bien compleja y caótica del

transporte en las grandes ciudades - en Bogotá, sin ir más lejos. No existe, en estos casos,

ninguna relación entre comprador y vendedor, las necesidades no se han definido adecuada-

mente como para permitir una acción }ol¡¿a; no puede decirse que exista un grupo que esté

en posición de definir estas necesidades, encausar los fondos y asumir la responsabilidad de

implantar la solución y operarla después. Y a esta falta de autoridad y acuerdo para el traba-
jo se suma la confusión que se crea por la presencia de un gran número de grupos indepen-

dientes, cada uno forzando una u otra solución; y superimpuesta sobre todo ello está la di-

námica del área con su rápido crecimiento - agudizando diariamente el problema. No debe

olvidarse tampoco el público que lanza quejidos angustiosos y descordinados y nunct una

voz unif icada y sól ida.

Lo que se ha venido diciendo muestra un lado pesimista de la situación, como se aprecia

hoy, pero se tiene también uno optimista. Si se escribiera, dentro de unos cien años, una his-

toria del empleo de la ciencia y la tecnología en la solución de los problemas sociales muy

seguramente que 1.970 aparecería como la década en la cual empezó a tomar cuerpo un mo-

vimiento serio e importante para equilibrar el avance social con el tecnológico.
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Pero, por qué podría afirmarse esto? Porque es innegable que crece el interés de los ciudada'

nos por conocer y entender los problemas sociales y porque se puede demostrar hoy, y cada

día que pasa con mayor claridad, el potencialde la tecnología para satisfacer las necesidades

de la sociedad.

;

Gente pensante, que vive y trabaja en ciudades que sufren estos problemas, que son universa'

les, se está formulando preguntas como las que siguen. Si se puede suministrar aire puro a un

astronauta para que respire en la luna por qué no se puede hacer lo mismo en nuestras ciuda-

des? Si la tecnotogía permite volar a velocidades supersónicas desde Bogotá hasta cualquier

ciudad Europea en un par de horas, entonces por qué no utilizarla, así sea apenas en parte,

para llegar más rápidamente y en menos tiempo hasta el aeropuerto? Si se tiene el control

para producir cantidades enormes de energía con las cuales podría destruirse fácilmente to'

da la sociedad - de decidir lo el hombre asÍ- porqué no usarla para el iminar la saldel océano

, 
y disminuir las crisis gue se presentan per¡ód¡camente en algunas ciudades por falta de agua

dulce? Si es posible vigilar el latido del corazón de un astronauta gue se encuentra en el espa'

cio - a miles de millas del sitio del cual partió - y analizar 5u s¡tuac¡ón automáticamente, por

qué no proveer inmediatamente todas las camas de los pacientes en todos los hospitales de

nuestro planeta con un soberbio instrumental médico? Las revueltas en las ciudades, la po-

breza,los suburbios, los problemas médicos, la falta de vivienda, el tráfico, el crimen, la con-

\.. taminación del aire y de las aguas - son todos problemas que están llegando a unos niveles

que crean situaciones que deben calificarse como alarmantes, siendo muy prudentes. El ciu-

dadano que piensa puede, seguramente, reconocer las dificultadés presupuestales de los go-

biernos a todos los niveles - ciudad, departamento y nación - y los problemas creados por la

inflación. Entiende fácilmente que los problemas civiles son una combinación compleja de

factores sociales, sicológicos, emocionales, culturales y económicos con aspectos tecnológi-

cos. Los problemas civiles no son fáciles de resolver V, ñuY posiblemente, no se cuente con

los recursos, de todo orden, para tratar de solucionarlos en su totalidad. Tampoco se dispo'

ne del tiempo necesario para ensayar diferentes alternativas que permitan solucionarlos, pa'

rar y luego empezar nuevamente. Estos problemas suponen, por encima de todo, numerosas

interrelaciones e interconexiones y es por ello que puede verse, por ejemplo, cómo los pro'

blemas de los suburbios están relacionados con la planeación de la ciudad, con pobreza y

desempleo y con la falta de educación y adiestramiento para el desempeño de aquellos ofi-

cios que exige esta sociedad tecnológica

Los ciudadanos, sus representantes en elgobierno, los líderes industriales y la confraternidad
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académica ,  todos ,  desean a tacar  es tos  prob lemas pero  es tán  de  acuerdo,  a l  m ismo t iempo,

en que son muy,  pero  muy,  d i f  í c i les  de  reso lver .  Cada uno es tá  convenc ido  de  que es

ind ispensab le  emplear  todos  los  mecan ismos lóg icos  y  c rea t ivos  para  ob tener  so luc iones

adecuadas.

A l  mismo t iempo,  y  para le lamente  con es te  c rec ien te  in te rés  y  p reocupac ión  c iudadana,  ha

ocur r ido  a lgo  s ign i f i ca t i vo  en  e l  campo tecno lóg ico .  Gradua lmente ,  duran te  la  ú l t ima década

o las  dos  ú l t imas,  se  ha  ven ido  desar ro l lando la  metodo log ía  de  s is temas -  que se  cons t i tuyó

en ingred ien te  esenc ia l  para  e l  empleo  ex i tosc  de  la  c ienc ia  en  la  so fuc ión  de  los  p rob lemas

mi l i ta res  y  de l  espac io .  Y  ya  se  es tá  reconoc iendo que esa metodo log ía  es  también  adecuada

para  a tacar  los  p rob lemas re lac ionados con los  s is temas c iv i les .  En esenc ia ,  la  metodo log ía  de

s is temas,  se  es tá  perc ib iendo como a lgo  c lave ,  como un mecan ismo un i f i cador  e  in tegrador

para  la  u t i l i zac ión  óp t ima de la  c ienc ia  y  la  tecno log ía  en  e l  p roceso de  encont ra r le  so luc ión

a los  p rob lemas soc ia les .

3 .  S ISTEMAS _  ALGO VIEJO PERO TAMBIEN NUEVO

La metodología de sistemas centra la atención en el  anál is is y el  diseño del todo en oposi-

ción al  anál is is y el  diseño de los componentes o de las partes -  es un proceso de síntesis.  Es

una metodo log ía  que ins is te  en  que e l  p rob lema debe mi ra rse  como un todo -  en  su  to ta l i -

dad - teniendo en cuenta todas sus facetas y todos sus parámetros al  mismo t iempo; es un

proceso con la ayuda del cual se pretende entender cómo interactóan entre sí  todos los com-

ponentes  y  cómo se  pueden in te r re lac ionar  aprop iadamente  para  ob tener  la  so luc ión  óp t ima

del problema. La metodología de sistemas relaciona la tecnología con la necesidad, los as-

pec tos  soc ia les  con los  tecno lóg icos ;  se  empieza,  s in  duda a lguna,  por  en tender  c la ramente  e l

p rob lema,  los  ob je t i vos  que deben dominar  la  so luc ión  y  los  c r i te r ios  para  la  eva luac ión  de

las dist intas al ternat ivas. La metodología de sistemas pretende, como resultado f inal ,  descr i-

b i r  de ta l ladamente  una combinac ión  de  hombres  y  máqu inas ,  con  sus  func iones  c la ramente

def inidas, con el  uso de mater iales especif icado y con una estructura para el  f lu jo de infor-

mac ión  -  todo de  una manera  ta l  que e l  s is tema comple to  represente  un  ensamble  compat i -

ble,  ópt imo y adecuadamente interconectado, apto para lograr el  desempeño deseado.

D ic iéndo lo  de  manera  s imp le ,  la  metodo log ía  de  s is temas no  es  o t ra  cosa que e l  empleo  de l

sent ido común y la lógica con una base tecnológicamente sof ist icada. Es una metodología

cuant i tat iva y objet iva que permite el  manejo de grandes volúmenes de datos, requisi tos y
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cons iderac iones  (a  menudo en  cont rad icc ión)  que cnns t i tuyen e l  corazón de  un  prob lema

rea l  comple jo ;  reconoce la  neces idad de  encont ra r  puntos  de  equ i l ib r io  -  hacer  negoc iac io -

nes  -  en t re  los  d is t in tos  fac to res  en  competenc ia  ( t iempo vs .  cos tos ,  por  e jemplo) ;permi te

cons t ru í r  mode los  y  conduc i r  s imu lac iones  de  manera  que se  pueda pronos t icar  o  p redec i r ,

según e l  caso,  e l  desempeño de l  s is tema antes  de  que se  ponga en  operac ión ;y ,  además,  hace

pos ib le  la  se lecc ión  de  la  me jor  a l te rna t iva  para  so luc ionar  e l  p rob lema que se  tenga en t re

manos.

Parece impor tan te ,  después de  haber  d icho  lo  an ter io r ,  que se  tenga en  cuenta  que la  meto '

do log ía  de  s is temas no  es ,  en  rea l idad,  un  concepto  nuevo pero  que tampoco es  arca ico ;  s í

ser ía  p resuntuoso cons iderar la  como una nueva d isc ip l ina  in te lec tua l .  Es  muy pos ib le  que la

pa labra  s is tema,  en  la  fo rma en la  cua l  se  de f in ió  en  la  in t roducc ión  de  es te  escr i to ,  sea  fami -

l ia r  y  conoc ida  por  muchos.  Seguramente  que se  ha  o ído  menc ionar  asoc iada con e l  "s is tema

te le fón ico" ,  los  "s is temas de  producc ión  y  d is t r íbuc ión  de  energ ía" ,  los  "s is temas de  t rans-

porte",  el  "s istema ir ibutar io",  el  "s istema legal",  el  "s istema educat ivo",  el  "s istema de sa-

lud" ,  e l  "s is tema económico" ,  e tc .  La  pa labra  s is tema t rae  inmed ia tamente  a  la  mente  la  i -

dea de l  todó,  la  combinac ión  de  muchas par tes ,  la  agrupac ión  de  hombres  y  máqu inas ,  e l  en-

samble  de  componentes  o  subs is temas todo,  es  c la ro ,  para  l levar  a  cabo una labor  de termina-

da. Y no se escapa a nadie que se trata de un concepto que no es de ahora. Pero es aún más

viejo el  concepto d.e que para atacar con éxi to y efect ivamente un problema de cierta enver-

gadura debe serlo en forma organizada. Cuando se construyeron obras tales como la Esf inge,

las carreteras de Roma, el  puente de Londres, el  Canal de Panamá y los trenes subterráneos

de la ciudad de Nueva York tuvo que haber,  en cada momento, algún ciudadano cuya res'

ponsab i l idad  era  prec isamente  re lac ionar  la  tecno log ía  con los  ob je t i vos ,  con  e l  med io  soc ia l ,

con los recursos disponibles, con las l imitaciones en t iempo y con los aspectos económicos

que tuvo  ba jo  su  responsab i l idad  e l  aná l i s is  de l  p royec to  y  de  las  re lac iones  con la  soc iedad

que iba  a  serv i rse  de  é l  y  que,  f ina lmente ,  reconoc ió  que había  un  s innúmero  de  a l te rna t ivas

para l levarlo a cabo. No se l legó al  s istema telefónico y a los sistemas de generación y distr i -

buc ión  de  energ ía  e léc t r i ca  porque cayeron de l  espac io  y  a l  azar ,  par tes  e  imp lementos  que

luego empezaron a trabajar en conjunto, tal  vez por accidente.

En los momentos cruciales del desarrol lo de todos estos sistemas se contó con la presencia

de grupos  de  ana l is tas  y  de  d iseñadores ,  de  pro fes iona les  que en tend ieron  c la ramente  que no

les  ser ía  pos ib le  c rear  un  buen s is tema s ino  lo  d iseñaban combinando,  de  manera  aprop iada,

los factores sociales y los tecnológicos. Debieron tener en cuenta los factores económicos,



-  1 2 -

po l í t i cos ,  f inanc ie ros  y  c ien t í f i cos  y  buscar  un  ba lance compat ib le  con todos  e l los .  Los

exper tos  as ignados a  es tas  labores  ten ían  ob je t i vos  muy prec isos  porque de  lo  cont ra r io  no

hub ieran  rea l i zado un  buen d iseño de  s is temas y  debían  tener ,  adomás,  c r i te r ios  muy c la ros

para  juzgar  las  a l te rna t ivas  d ispon ib les .  Aque l los  que dec id ie ron  respa ldar los  o  los  dueños de l

d inero  o  las  en t idades  gubernamenta les  que ad jud icaron  los  cont ra tos ,  perc ib ie ron  también

la existencia de un número enorme de respuestas y,  además, que debían seleccionar una sola

con a lguna re lac ión  con la  soc íedad que demandaba la  so luc ión  y  que ser ía  la  encargada de

juzgar el resultado.

Natura lmente  que no  es  necesar io  ser  un  "p ro fes iona l "  para  u t i l i za r  la  metodo log ía  de  s is te -

mas.  Cuando un  c iudadano común enf ren ta  un  prob lema de cua lqu ie r  c lase  -  p reparar  un

presupuesto ,  escoger  e l  lugar  para  v iv i r  o  qué t raba jo  aceptar ,  d iseñar  una s i l la ,  p roduc i r

punt i l las ,  cons t ru í r  una casa,  se lecc ionar  la  ru ta  para  hacer  un  v ia je ,  e tc .  -  le  es  ind ispensab le

ser lógico, usar sent ido común y considerar objet ivamente todos los factores relevantes aso-

c iados  con su  prob lema.  Debe recordarse  que hay  un  número  cas i  que in f in i to  en  a l te rna t i -

vas para alcanzar cualquier objet ivo y para hacer las cosas "mejor",  s iempre y cuando que

los  ob je t i vos  y  los  c r i te r ios  sean c la ros  o  s i ,  a l  menos,  se  t iene  a lguna ídea sobre  las  p r io r ida-

des entre las soluciones al ternat ivas. La metodología de sistemas es indudablemente, en ese

sent ido ,  v ia je .  S i  e l  p rob lema es  fác i l  de  en tender  y  las  so luc iones  pos ib les  no  son d i f í c i les

de ident i f i car ,  de  op t im izar  y  comparar ,  e l  empleo  de  la  metodo log ía  de .s is temas se  jus t i f i ca

por  conduc i r  a l  uso  de  la  lóg ica  y  de l  sen t ido  común,  y  ún icamente  por  e l lo .  La  metodo log ía

de sistemas sí parece ser algo nuevo si  se la asocia con la presenci i  de un grupo interdiscipl i -

nar io de expertos y con la elaboración y poster ior ejecución de una l ista de elementos cuan-

t i f i cab les  y  de l  aná l i s is  de  cada de ta l le  y  de  cada in te racc ión .

Qué es ,  en tonces ,  lo  que en  rea l idad la  hace aparecer  como a lgo  nuevo? Qué jus t i f i ca  hab la r

de  una metodo log ía  "mov i l i zadora"  y  que es tá  l i s ta  para  encont ra r ,  a l  emplear la ,  la  so luc ión

a los grandes problemas civi les? Quizá sea, parciatmente, por la velocidad a la cual se han ve-

n ido  desar ro l lando,  en  los  años  rec ien tes ,  las  her ramientas  prop ias  de  la  Ingeníer ía  de  S is te -

mas;  en  par te ,  también ,  por  la  neces idad de  u t i l i za r  es ta  metodo log ia  en  los  p rogramas espa-

c ia les  y  de  de fensa en  los  pa íses  desar ro l lados ;  y ,  además,  como consecuenc ia  de l  aumento

creciente en las necesidades de la sociedad y que para poder sat isfacerse han exígido y just i -

f icado avances tecnológicos en grande escala y,  por consiguiente, de las técnicas propias de

la metodología de sistemas.
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Hay hoy, si se hace una comparación con la situación existente hace una o dos décadas,

un número sustancialmente mayor de profesionales preparados y capaces para enfrentar

problemas interdisciplínarios, que saben cómo asociar las distintas facetas de una tecnología

con las de otra y relacionarlas con todos los aspectos no tecnológicos que caracterizan los

problemas de nuestros días. Todo indica que si un grupo pretendiera considerarse como

profesional en el empleo de la ciencia a la sociedad una parte debería, necesariamente,

conocer bien esa sociedad, calificación que sería esencial para contar con un grupo compe'

tente especializado en sistemas.

En este sentido, entonces, un buen grupo de análisis de sistemas debería contar con profe.

sionales en matemáticas, f ísica, química, en otras áreas de las ciencias f ísicas, en las variadas

ramas de la ingeniería, en economía, en ciencias polít icas, en sicología, en sociología, en

administración, en gobierno, etc. El profesional en sistemas sabe cómo enfocar y atacar los

problemas de interacción entre estos especialistas, interacciones que caracterizan cualquier

situación práctica. Es impoitante hacer énfasis en lo expresado anteriormente porque se

piensa, muy a menudo, que la metodología de sistemas implica que ingenieros conocedores

de fos detalles de l{ tecnología, pero sin ningún conocimiento de los seres humanos y de

la forma en la cual funcionan los sistemas sociales, revolucionarán estos sistemas; que hacen

su trabajo automatizando todo o entregando todos los hechos a un computador para que

suministre la respuesta corqecta. Esta idea es total y absolutamente errada pero, es más si

fuera correcta la metodología de sistemas sería inadecuada para encarar situaciones en las

cuales tuvieran atgo que ver los seres humanos. Indudablementé que si la metodología de

sistemas significara únicamente el empleo.de la tecnología en los aspectos tecnológicos de
' un problema humano, se necesitaría entonces buscar un nuevo enfoque - más amplio y con

una mayor cobertura - para encarar el problema global y tener en cuenta los factores socio-

lógícos y tecnológicos en adecuado y correcto balance.

La"metodología de sistemas, tal como se ha venido describiendo, implica mucho más que

tecnología. Es indudable que la metoüologfa de sistemas ha venido gozando de atención

creciente debido, tal vez, a que se cuenta ya con grupos interdisciplinarios y también a que

esos grupos han ideado, diseñado y construído herramientas como para que pueda decirse

que existe una "capacidad" para atacar de manera frontal los complejos problemas sociales.

Los "interdisciplinarios" son "generalistas" capaces de reunir la habilidad y las destrezas de

especialistas y crear un sentido unificado de sus relaciones.
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Se ha dicho que se tienen a la mano herramientas para hacer más efectivos a los especialistas

en sistemas. Se cuenta, por ejemplo, con computadores electrónícos de gran capacidad con

los cuales es posible el manejo de información básica para llevar a cabo análisis cuantitativos

que buscan la optimización. Los problemas a los cuales se ha venido haciendo referencia son

de amplia cobertura y el volumen de datos y la complejidad de las interacciones son real-

mente asustadores. Para organizar esos problemas se debe contar con individuos calificados

que, a pesar de la avalancha de situaciones confusas a considerar, hayan aprendido a ser ob-

jetivos, lógicos y cuantitativos; con el computador como colaborador seráñ capaces de con-

ducir análisis detal lados, en períodos razonablemente cortos de t iempo, que hubieran sido

irrealizables hace apenas unas pocas décadas.

Pero, cabría preguntar, sería de algún valor movilizar talentos - expertos, científicos y técni-

cos - con todas sus herramientas para realizar un esfuerzo que busca un desempeño mejor?

Un alto porcentaje, podría decirse gue un cuarenta por ciento, del ingreso nacional bfuto

estará representado, en la próxima década, en esfuerzos en campos de los que se han llamado

en este escrito sistemas civites - transporte, desarrollo urbano, sistemas de información, con-

trol de la calidad de! medio ambiente, facilidades médicas y educativas, etc. El verdadero

valor que esa suma de dinero represente para la sociedad puede alterarse, en sentido positi-

vo, si esos esfuerzos se conciben y dirigen apropiadamente, sise organizan bien y se operan

eficaz y eficientemente. El empleo del método científico y de la tecnología de mañiera ade-

cuada - y esto es lo que la metodologfa de sistemas hace - puede aumentar considerablemen-

te el valor del trabajo realizado. Los costos ocasionados por la utilización de la metodología

de sistemas representarán una pequeñísima fracción del valor adícional obtenido por su uti-

lización, si es exitosa.

Los comentarios precedentes se refieren a una parte de la torta sino a la escogencia de los

ingredientes y a la manera en la cual debe hornearse para que su sabor sea agradable, para

que cueste menos, sea nutritiva y fácilmente digerible.

4. UNA POS¡BILIDAD INTERESANTE Y SIMPLE

El autor ha tenido algunas experiencias en el análisis de sistemas de bienestar social y al reali-

zar esos trabajos identificó siempre dos puntos de sumo interés: primero la necesidad de uti-

I
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l i zar  la  metodo log ía  de  s is temas a l  t ra ta r  de  en focar  los  p rob lemas re lac ionados con la  soc ie -

dad -  cua lqu ie ra  de  los  p rob lemas c iv i les  -  no  so lamente  por  la  comple j idad de  cada uno de

e l los ,  cons iderados  independ ien temente  de  los  demás,  s ino  porque todos  es tán  in te r re lac io -

nados de  manera  es t recha;  y ,  en  segundo lugar ,  la  impos ib i l idad  de  en f ren tar ,  en  es ta  época,

un  prob lema con los  conoc imien tqs  que proporc iona una so la  p ro fes ión .

También es  ev idente ,  además,  la  impor tanc ia  de  contar  con ac t iv idades  que permi ten  a  los

pro fes iona les  adaptarse  a l  t raba jo  en  grupo,  a  la  in te rcomunicac ión  con miembros  de  o t ras

d isc ip l inas  y  a  buscar  la  manera  de  que su  pro fes ión  -  la  de  cada uno -  tenga proyecc iones

de carác ter  soc ia l  a l  reso lver  p rob lemas c iv i les  -  a l  ser  capaces  de  ana l izar  adecuadamente

s is temas c iv i les  -  dando e l  peso aprop iado a  los  aspec tos  tecno lóg icos  y  a  los  no  tecno lóg icos .

No es  equ ivocado pensar  que grupos  de  es ta  c lase  -  que en  o t ros  med ios  ser ía  necesar io  con-

fo rmar  ad-hoc  -  ex is ten  na tura lmente  en  e l  med io  un ivers i ta r io  fa l tando ún icamente ,  para

que se  hagan sent i r ,  que se  les  seña le  un  ob je t i vo  común.

Se inc luye  a  cont inuac íón  una descr ipc ión  breve y  s imp le  de  un  proyec to  de  inves t igac ión

d iseñado por  e l  au tor  con  e l  f in  de  en tender  me jor  las  re lac iones  que ex is ten  en t re  los  s i -

gu ien tes  fac to res  que de f inen,  en  par te ,  e l  p roceso de  desar ro l lo  de  una comunidad,  desar ro-

l lo  med ido  por  e l  n ive l  de  desnut r i c ión  de  la  pob lac ión :

Saneamiento  Ambien ta l

Enfermedades

Al imentac ión

Viv ienda

Atenc ión  Méd ica

I ngresos

Educac ión

Estructura de la población
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El procedimiento que se sigue no es otro que el adoptado en cualquier laboratorio de

investigación con la única diferencia de que en este caso el laboratorio está conformado

por los grupos de la comunidad que se desea conocer para encontrar la forma en la cual cada

uno de los ocho factores anteriormente mencionados interviene en su desarrollo integral.

Se cree que los factores mencionados son determinantes del desarrollo aunque no se sepa

aún cómo participa cada uno de ellos y mucho menosf es clarci, cómo lo hacen cuando, co-

mo sucede en la realidad, actúan todos al tiempo.

Se incluye, como ilustración, una explicación breve del Experimento sobre los Efectos del

Saneamiento Ambiental, el primero de los factores anotados. La metodología seguida es

igual para todos los demás; se trata de medir el efecto que pueden producir ciertos cambios

introducidos en uno de los factores sobre loi otros siete y, consiguientemente, sobre el todo.

4.1 Experimento sobre los Efectos del Saneamiento Ambiental.

Ante todo se hace necesario encontrar y definir algunos elementos medibles y deci-

dir la escala de medida así como también ciertos coeficientes de ponderación para

esos factores.

En el caso del saneamiento ambiental se escogen, de acuerdo con los Ingenieros

Sanitarios, tres elementos cada uno con diez característióas definidas. Esas caracte'

rísticas son medidas en una escala de 0 a l, siendo 1 la situación ideal y 0 la carencia

absoluta de esa característica.

Los elementos considerados en saneamiento son agua potable, aguas negras y anima-

les. En agua potable las características son cloro, yodo, sales, etc.; en el caso de

aguas negras los mecanismos para su disposición; y en los animales la presencia de

ratas, insectos, cucarachas, etc. A cada característica se le asigna, como se dejó di'

cho, un valor entre 0 y 1, valor que a su vez tiene su correspondiente coeficiente de

ponderación. La suma de las características, multiplicadas por sus respectivos facto-

res de ponderación, y dividida por el número de ellas dará el valor del etemento en

cuestión y, luego, la suma de los valores de los tres elementos dividida por tres dará

una medida del grado de saneamiento de la comunidad. Es así posible, en términos

definidos y precisos, comparar dos comunidades y concluir algo acerca de sus condi-
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c iones  de  saneamiento  y  la  fo rma en la  cua l

res  en  cons iderac ión .  Se t iene  en tonces :

oguo p

E f*, tj
ogu0S n =

oguos n

se ven afectadas por los dist intos facto-

onimoles

I*, t¡
E

Nogro p

Eonimoles 
=

frr
L e e

N closes de

C .on.otiento Eoguo p+ Eogro,  n *  Eonimoles

A fa l ta  de  un  té rmino  mejor  se  da  e l  nombre  de  cent ro ide  a l  va lo r  Csaneamiento  ( lo

mismo que suceder ía  con todos  los  demás) .

Es  c la ro  que,  como en cua lqu ie r  exper imento ,  pueden hacerse  h ipó tes is  que luego

serán conf i rmadas o  in f i rmadas.  As í  por  e jemplo ,  se  c ree  que cambios  en  e l  g rado de

saneamiento modif icarán, a corto plazo, los ingresos debido a su efecto sobre el  fac-

to r  en fermedades;  as í  mismo,  se  c ree  que a fec tarán ,  pero  so lamente  a  la rgo  p lazo ,  la

educac ión  y  la  es t ruc tu ra  de  la  pob lac ión .

El Modelo del Experimento sobre los Efectos del saneamiento ambiental .

Se presenta, en la Figura No. I  en forma de Diagrama de Flujo el  fv lodelo del Expe-

r imento sobre los Efectos del Saneamiento. Se indica, con l íneas más gruesas, la par-

4.2
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te  que se  a taca  pr imero  -  los  e fec tos  a  cor to  p lazo  -  y  en  l íneas  de lgadas aque l las

áreas  en  las  cua les  no  se  esperan cambios  s ino  a  la rgo  p lazo .

S igu iendo e l  D iagrama puede ac la rarse  e l  p roceso.  Se in t roduc i rán  cambios ,  una vez

medidas  las  cond ic iones  in ic ia les  de  la  comunidad,  en  t res  aspec tos  cont ro lab les

(par te  in fe r io r  derecha de l  D iagrama de la  F igura  No.  1 ) :  compor tamiento  san i ta r io

de los  hab i tan tes ,  cond ic iones  san i ta r ias  de  las  v iv iendas  y  saneamiento  ambien ta l .

Se t ra ta  de  med i r  e l  e fec to  que t ienen es tos  cambios  sobre  e l  n ive l  de  nu t r i c ión  de  la

pob lac ión  y  sobre  la  inc idenc ia  de  c ie r tas  en fermedades como tubercu los is .  Natura l -

mente  que podr ía  haberse  escog ido  o t ro  ind icador  para  e l  n ive l  de  desar ro l lo  d i fe ren '

t e  a  n u t r i c i ó n .

Se cree que cambios en saneamiento, a través de los tres aspectos anotados, dismi-

nu i rán  la  inc idenc ia  de  en fermedades gas t ro in tes t ina les  con lo  cua l  se  aumentarán

' los  d ías  t raba jados  por  los  miembros  de  la  comunidad y ,  cons igu ien temente ,  se  gene-

rará un mayor ingreso; se cree también que con un mayor ingreso se harán mayores

invers iones  en  a l imentac ión ,  d isminuyendo la  desnut r i c ión .  Como puede verse  en  e l

D iagrama ex is ten  o t ras  l íneas  de  in f luenc ia .  Es  muy pos ib le  que no  se  inv ie r ta  en  a l i -

mentac ión  todo e l  ingreso ad ic iona l  s ino  que par te  vaya a  educac ión  aumentando

aún más,  as í  se  espera ,  los  ingresos  y  cambiando e l  compor tamiento  san i ta r io  de  los

individuos; pero, además, con más educación tal  vez pueden obtenerse resultados

más benéf icos de la al imentación como consecuencia de-una mejor preparación de

los  a l imentos  y  de  háb i tos  de  compra  más re f inados-

El proceso mencionado es idént ico para los otros siete factores anotados y que se

cree  son de terminantes  de l  desar ro l lo  y  de l  b ienes tar  de  una comunidad '

Vale la pena anotar que al  ser la medida de las característ icas de los factores algo

muy subjet ivo y dependiente, en gran parte, de quienes las efectúen, deben ser he-

chas  por  g rupos  d i fe ren tes  para  compararse  y  c la r i f i carse  luego cuando de  la  compa-

rac ión  resu l ten  d i fe renc ias  aprec iab les .

Una Metodo log  ía  genera l i zab le

Como puede apreciarse fáci lmente se trata de una metodología general izable ya que

es,  s imp lemente ,  un  uso  más de l  método c ien t í f i co .  Podr ía  ident i f i carse  a lgo  d i fe ren-

4.3.
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te a una estructura lógica de pensamiento y un claro deseo de que lo hecho esté al

alcance de todos? Lo simple es lo único realizable.

Si el experimento resulta, nada impide que la metodología se emplee en otros secto-

res y regiones del país y en otros países. Tampoco sería dif Ícil extenderla a otros

sistemas civiles previa identificación, claro está, de los factores relevantes y de las

características de cada uno de ellos.

LIMITACIONES DE LA METODOLOG¡A DE SISTEMAS

Después de los comentarios anteriores, no se escapa a nadie que con la implantación

de la metodologfa de sistemas se estará en condiciones de enfrentar problemas que

son por naturaleza serios y dif íciles.

Mientras que el poner en práctici la metodología de sistemas implique simptemente

el uso de objetividad, lógica y sentido común automatizado, sería inexcusable no

usarla, independientemenle del problema que se tenga entre manos. Pero la cosa no

es tan simple. Se debe ser cauteloso en el uso "formal" de la metodotogía de siste'

mas, es decir, aquel que supone la existencia de un grupo de expertos en el enfoque

de sistemas - la dignificación de\Rroblema y de la metodología que está implícita'

ya que involucra conceptos que pueden utilizarse equivocadamente o, en el mejor

de los casos, ser mal entendidos, acogidos con ligereia y conducir a propuestas

insatisfactorias que le hagan más ma! que bien a lo que es en realidad esta metodolo-

g ía.

Considérese una situación en la cual se esté decidiendo qué cohertura darle el proble-

ma en cuestión. Supóngase gue se trata de planear un nuevo hospital y que para ello

debe analizarse la introducción de cambios en la práctica de la medicina, de modifi-

caciones a las políticas gubernamentales, a los Seguros Sociales e instituciones simi-

lares, de cambios en la edad y en el crecimiento de la población. Son tantos los as-

pectos relevantes, por no decir que dominantes, que deben tenerse en cuenta para

encontrar las respuestas apropiadas gue lo primero que se ocurre, en un deseo por

ser completos, es que se está tratando de organizar un sistema que produzca el nivel

óptimo de salud para la población de la zona de influencia del nuevo hospítal. Bien,

pero esa zona tiene relaciones con áreas vecinas dentro de su departamento y este

departamento tas tiene con el resto de la nación y la nación, a su vez, con las nacio-
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nes vec¡nas. Cuando se pretende tener una cobertura muy grande y no dejar nada por

fuera, la metodologfa de sistemas puede llegar a ser absurdamente ambiciosa e im-

práctica. De allí la necesidad de enfrentar el problema en pequeños ciclos fáciles de

analizar y menos complejos en su composición pero, y esto es vital, sin perder de

vista que apenas son partes de un todo con el cual tienen relaciones, relaciones que

si bien son dif íciles de definir y detectar no pueden ignorarse.

En realidad, pensar en cubrir un área demasiado extensa - procurar ser exhaustivos

en la cobertura - no conducirá a ninguna parte en el proceso decisorio y, además, se

hará un pésimo trabajo de ingeniería de sistemas. No debe olvidarse que uno de los

pilares de la metodología de sistemas es la optimización y no parece que sea óptimo

el embarcarse en una tarea que exija, para recoger la información, cien o doscientos

millones de pesos y veinte o treinta años. Un grupo hábil y capaz en sistemas - y lo

que se dice es relevante para los factores tecnológicos y para los no tecnológicos o

sociales - tratará de reducir el problema y considerará las interacciones con el resto

del mundo hasta donde ello sea práctico y necesario.

Pero, cabe preguntar, existen en realidad problemas suficientemente importantes

que requieran solución y en los cuales sea indicado el uso de la metodología de

sistemas pero, además, que sean tan grandes como para justificarlo? Considérese

el ejemplo siguiente que parece bueno para ilustrar el punto. Tómese el sistema

económico de Colombia - el sistema completo - y en el iual se analizarán dos aspec'

tos para llegar luego a algunas conclusiones.

Puede concluirse, primero que todo, que el problema es enorme Y Que, indudable-

mente, se trata de un sistema. Es un complejo de personas, equipos, implementos'

información, materiales y flujo de fondos, todo ello dentro de una red extremada-

mente grande e interconectada que, gústele al hombre o no, define y determina la

vida económica del país. El sistema está ahí, diseñado o no, analizado o no.

A lo anterior puede adicionarse otro comentario simple. Aparentemente es esencial

que el Gobierno Nacional trate de influir en este sistema, de ajustarlo, de acelerarlo

o de frenarlo. Lo dicho es aceptable para la mayoría de los ciudadanos (no para to'

dos, es claro); y la aceptación nace del sentimiento de que el sistema debe controlar'

se y de que el gobierno se encuentra en una buena posición para hacerlo. En térmi-

nos generales, los ciudadanos todos desean verse libres de los problemas creados por
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l os  c ic los  económicos ,  por  las  reces iones  y  por  épocas  de  vacas  gordas  y  de  vacas

f lacas ,  a l  m ismo t iempo que se  in ten ta  e je rcer  es t r i c to  cont ro l  sobre  las  fuerzas  in f la -

c ionar ias  y  e l  desempleo  y  se  espera  tener  una moneda só l ida  y  f i rme.  A  nad ie  se  le

escapa que e l  gob ie rno  pueda in f lu i r  de  múl t ip les  maneras  en  todo lo  an ter io r .  Puede

modi f i car  e l  gas to  púb l i co ,  con t ro la r  las  tasas  de  in te rés  y  e l  med io  c i rcu lan te ,  im-

p lan tar  re fo rmas t r ibu tar ias ,  es tab lecer  p r io r idades ,  con t ro la r  la  p roducc ión  de  c ie r '

tos  b ienes  y  serv ic ios ,  p rop ic ia r  e l  a lmacenamiento  de  a l imentos ,  es tab lecer  ta r i fas

para  los  serv ic ios  púb l i cos  y  para  a lgunas  ac t iv idades  indus t r ia les  y  de  serv ic io ,  apro-

bar  la  emis ión  de  bonos y  o t ros  benef ic ios  para  a lgunos  sec tores  de  la  ac t i v idad eco-

nómica ,  fo rzar  y  cont ro la r  e l  uso  de  recursos  na tura les ,  de f in i r  sa la r ios  mín imos,

loca l i zar  a lgunas  fac i l idades  de l  gob ie rno  en  d i fe ren tes  reg iones  de l  pa ís ,  de terminar

y  cont ro la r  las  ru tas  aéreas ,  in te rven i r  en  las  negoc iac iones  labora les ,  y  mi les  de

acc iones  más.

E l  s is tema económico  es  un  s is tema en e l  verdadero  sent ido  de  la  pa labra ,  encamina-

do a  a lcanzar  mú l t ip les  ob je t i vos .

Ahora bien, se sabe que cuando sucede algo i rregular en el  s istema como podría

ser  una tasa  de  in f lac ión  muy a l ta  o  tasas  de  in te rés  exces ivas  o  una d isminuc ión  en

e l  poder  adqu is i t i vo  de l  peso,  se  de jan .en t rever  p ro fundas d i fe renc ias  en  los  concep-

tos de los expertos sobre las medidas que el  gobierno debe tomar y sobre los efectos

que las  med idas  tendr ían ,  de  tomarse ,  fueran  e l las  buenas o  malas ,  sa ludab les  o  pe l i -

grosas. Sería excelente que se pudiera construír  un modelo de todo el  s istema y pro-

gramarlo para ser manejado por un computador electrónico de suf ic iente capacidad

y que permit iera real izar una simulación completa. Sería así posible decidir  con ant i-

c ipac ión  qué hacer  y  conocer  los  e fec tos  de  la  dec is ión ,  se  podr ían  comparar  var ias

a l te rna t ivas  cons iderándo las  independ ien tes  las  unas  de  las  o t ras  o  en  grupo -  y  esco-

ger  as í  aque l la  que sa t is fac ie ra  mejor  los  ob je t i vos .  No hay  duda de  que as íse  e l im i -

nar ían  las  cont rovers ias  porque no  habr ía  qu ien  dudara  en  aceptar  la  respuesta

. .comple ta ,  lóg ica  y  óp t ima"  que resu l ta r ía  de  una u t i l i zac ión  per fec ta  de  la  metodo-

logía de sistemas.

Debe dec i rse ,  s in  embargo,  que lo  an ter io r  no  es  pos ib le  hoy  n i  ta l  vez  l legue a  ser lo

en lo  que queda de  es te  s ig lo .  Porque,  p r imero  que todo,  no  se  es tá  en  pos ic ión  de

reg is t ra r  todos  los  hechos ;  aún más,  reun i r  s iqu ie ra  una f racc ión  es tá  muy por  enc ima

de los medios de que se dispone para observar,  recoger y procesar información'  Es
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que,  senc i l lamente ,  e l  s is tema es  demas iado grande.  Ser ía  necesar io  descender ,  en

c ie r ta  fo rma,  has ta  cada cont r ibuyente ,  cada hombre  y  cada máqu ina .  Y  aún supo-

n iendo que se  pud iera  consegu i r  -  qu izá  por  a r te  de  mag ia  -  toda la  in fo rmac ión  es ta-

d ís t i ca ,  resu l ta  que los  ob je t i vos  no  es tán  c la ramente  de f in idos .  Pero  hay  a lgo  más,

con e l  perdón de  los  economis tas ,  y  es  que todav ía  no  se  en t ienden c la ramente  las

re lac iones  en t re  in f lac ión ,  desempleo,  sa la r io  mín imo,  tasas  de  in te rés ,  impuestos ,

e tc .  y ,  consecuentemente ,  e l  conoc imien to  que se  t iene  de  los  p r inc ip ios  bás icos

de l  s is tema es  pobre  e  inadecuado.

Ex is te ,  s in  embargo,  o t ro  punto  de  v is ta  y  que,  lo  mismo que e l  an ter io rmente  co-

mentado,  es  bueno t raer  a  cuento .  E l  punto  de  v is ta  se  desprende de  la  f i loso f ía

de qu ien  acepta  que s i  b ien  es  c ie r to  que no  se  t iene  toda la  in fo rmac ión  se  cuenta ,

a l  menos,  con una par te  de  la  necesar ia .  Se en t ienden parc ia lmente  -  nunca todas  -  las

re lac iones  que l igan  los  componentes  más impor tan tes  de l  s is tema y  e l lo  se  debe a

quó los  economis tas  han logrado progresos  cons iderab les  en  los  ú l t imos años  para le -

lamente  con la  p resenc ia  de  computadores  e lec t rón icos  para  e l  mane jo  de  la  in fo r -

mac ión  económica .  Aún más,  se  han hecho in ten tos  p laus ib les  para  re lac ionar  todos

los  fac to res ,  para  cons t ru í r  mode los  matemát icos  con los  cua les  pronos t icar  e l

ingreso nac iona l  b ru to  en  los  años  por  ven i r  y  o t ros  ingred ien tes  de  la  economía ,  to -

do  e l lo  en  func ión  de  d i fe ren tes  supos ic iones  y  ac tos  de  gob ierno .

Grupos sumamente  b ien  preparados  pueden dar  ahora  so fuc ión  a  a lgunas  par tes  de l

p rob lema g loba l  con  una ob je t i v idad que no  puede subes t imarse ;de  no  aceptar  es tas

so luc iones  parc ia les  no  se  podr ía  hacer  nada deb ido  a  la  impos ib i l idad  de  en f ren tar  e l

p rob lema en su  to ta l idad .  Qu ienes  de f ienden es ta  pos ic ión  d icen,  pa labra  más pa la -

bra  menos:  Us ted  t iene  un  s is tema que le  es  v i ta l ,  que ex is te  p lázca le  o  no ,  en t iénda-

lo  o  no ,  y  que es tá  demandando de  par te  suya una acc ión  inmed ia ta ;  c ie r tamente

que us ted  pre fer i rá  lo  lóg ico  a  lo  i lóg ico ,  hechos  a  corazonadas y  ob je t i v idad a  impu l -

sos  emoc iona les .

Desde es te  punto  de  v is ta  no  ex is t i r ía ,  para  la  metodo log ía  de  s is temas,  un  s is tema

que fuera  demas iado grande lo  mismo que para  la  med ic ina  no  ex is te  una ep idemia

incont ro lab le .  E l  hecho de  que sea d i f í c i l  lograr  un  éx i to  to ta l  no  qu ie re  dec i r  que

se deban o lv idar  aque l las  her ramientas  y  p roced imien tos  que pres tan  hoy  ayuda

p a r c i a l .
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Afor tunadamente  la  mayor ía  de  los  p rob lemas soc ia les  que esperan so luc ión  en  Co lombia

no son tan  grandes como e l  s is tema económico  nac iona l .  Es  pos ib le ,  desde todo punto

de v is ta  p rác t ico ,  a is la r  par tes  de  prob lemas más grandes y  l legar  a  conc lus iones  cuya u t i l i -

dad permi ta  dec i r  que e l  uso  de  la  metodo log ía  de  s is temas fue  de  va lo r .  P iénsese nueva-

mente ,  as í  sea  por  un  momento ,  en  e l  e jemplo  que se  descr ib ió  de  manera  breve en  e l

n u m e r a l  a n t e r i o r !

Es  impor tan te ,  f ina lmente ,  menc ionar  o t ra  l im i tac ión  de  la  metodo log ía  de  s is temas y  que

se re lac iona con e l  mane jo  de  los  fac to res  "desconoc idos"  -  pesar  la  impor tanc ia  de  las

reacc iones  de  los  seres  humanos,  por  e jemplo ,  o  p resent i r  las  in f l  uenc ias  po l í t i cas  o  t ra ta r

con hechos no  técn icos  que de jan  poco campo para  ser  med idos  y  cuant i f i cados .  Muy a  me-

nudo c ie r ta  in fo rmac ión  que teór icamente  se  encuent ra  d ispon ib le  no  puede recogerse  por -

que se  ta rdar ía  mucho en  hacer lo  o  porque e l  cos to  ser ía  p roh ib i t i vo .  Es ta  l im i tac ión  no  es

so lo  un  prob lema s ino  una fuente  de  incqmpetenc ia  en  e l  empleo  de  la  metodo log ía  de  s is te -

mas y ,  además,  una excusa para  no  hacer  uso  de  e l la  en  s i tuac iones  en  las  cua les  podr ía  ser

d e  u t i l i d a d .

E l  p ro fes iona l  en  s is temas,  muy espec ia l i zado pero  en tus ias ta ,  puede l legar  a  enamorarse  de l

lado tang ib le  -  cuant i ta t i vo  y  tecno lóg ico  -  de l  p rob lema deb ido  a  la  carenc ia  de  in fo rmac ión

sobre otros aspectos relevantes del mismo. Supondrá algo sobre lo desconocido y dejará esas

suposiciones én lo más profundo de su mente y en letra menuda-en su informe escr i to.  Po-

drá  op t im izar  las  re lac iones  en t re  los  parámet ros  que é l  y  su  computador  pueden re lac ionar

y  de  a l l í conc lu i r  que su  d iseño es  "óp t imo"  -y  todo e l lo  aunque las  desv iac iones  con respec-

to a las suposiciones hechas sobre lo desconocido puedan l legar a determinar qtte haya otro

d iseño mejor .

Ser ía  igua lmente  equ ivocado por  par te  de  qu ien  debe tomar  dec is iones ,  consc ien te  de  la

impor tanc ia  de  lo  desconoc ido  -  de  los  e lementos  no  cuant i f i cab les  y  no  med ib les  de  su

prob lema -  cons iderar  que la  metodo log ía  de  s is temas no  fuera  ap l i cab le .  No debe aceptar ,

qu ien  toma las  dec is iones ,  que t iene  que conformarse  con una u t i l i zac ión  pobre  e  inadecua-

da de  la  metodo log ía  de  s is temas,  una en  la  cua l ,  como se  de jó  d icho,  se  le  dé  peso exces ivo

a los aspectos medibles pero menos importante y conduzca a respuestas arbi trar ias y equi-

vocadas.

El procedimiento correcto supone el  empleo competente de la metodología de sistemas en la

so luc ión  de  prob lemas comple jos ,  t ra ta r  de  encont ra r  hechos ,  u t i l i za r  her ramientas  ana l í t i cas
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cuando sea pos ib le  y  agregar  ju ic io  y  f lex ib i l idad  de  se lecc ión  a  qu ien  toma las  dec is iones  y

qu ien  debe inc lu i r  con  e l  peso adecuado,  para  in tegrar las  con e l  res to ,  las  mejores  supos ic io -

nes  sobre  los  e lementos  no  cuant i f i cab les  que su  ju ic io  le  ind ique.

EL FUTURO DE LA METODOLOGIA DE SISTEMAS

Parece haber  quedado c la ro ,  por  todo lo  d icho  en  es te  escr i to ,  que e l  g rueso púb l ico  es tar ía

d ispues to  a  aceptar  la  metodo log ía  de  s is temas y  que empieza a  contarse  ya  con pro fes iona-

les  que la  pueden u t i l i za r  para  encont ra r le  so luc ión  a  un  s innúmero  de  prob lemas prác t icos .

Pero ,  hay  que dec i r lo ,  no  se  es tá  todav Ía  en  cond ic iones  para  emplear la  ampl iamente .  Es

una verdad de  Perogru l lo  que la  humanidad sabe que t iene  prob lemas y  que desea en f ren tar -

los .  Se aprec ia  también  que la  mayor ía  de  es tos  prob lemas t iene un  ingred ien te  tecno lóg ico

y  se  empieza a  reconocer  que s i  la  tecno log ía  se  puede amalgamar  aprop iadamente  con as-

pec tos  que no  son de  na tura leza  técn ica  -  con  los  fac to res  prop ios  de  la  economía ,  la  soc io -

log ía  y  las  fuerzas  po l í t i cas-  podr ía  contarse  con una her ramienta  nueva y  super io r  para  ma-

nejar estos problemas. Cómo romper el  patrón actual de esfuerzos fragmentar ios, hechos

aqu i  y  a l lá ,  y  dar le  nac imien to  a  una ac t iv idad que es té  s iqu ie ra  cercana a  la  requer ida  para

atacar oportunamente los problemas del momento? Para responder la pregunta anter ior vale

la  pena anotar  que la  metodo log ía  de  s is temas cont iene en  s í  m isma los  e lementos  ind ispen-

sab les  para  ampl ia r  y  aumentar  su  prop io  empleo .  Se t ra ta  de  una metodo log ía  que es  capaz

de romper  cue l los  de  bo te l la  y  que a  med ida  que se  u t i l i za  va  s iendo más y  más fác i l  de  em-

p lear .

Parece, entonces, que la metodología de sistemas const i tuya, a menudo, un pr imer paso

para  ar t i cu la r  los  ob je t i vos  que podr ían  haberse  en tend ido  an ter io rmente  de  manera  muy

cruda. Si el  t rabajo de sistemas se l leva a cabo competentemente, le son inherentes la lógica

y la cuant i f icación tanto como sea ciertamente posible. Se sabe con certeza lo que se obt ie-

ne  por  lo  que se  paga.  Cuando se  pa lpen los  resu l tados  de  los  s is temas se  sabrá ,  a l  m ismo

t iempo,  su  cos to .  Es  probab le  también  que las  economías  en  cos tos  excedan cons iderab le -

mente  los  desembolsos  hechos  para  conduc i r  e l  aná l i s is ,  en  caso de  haber  u t i l i zado un  d iseño

ópt imo para  rea l  i zar lo .

Un esfuerzo de sistemas, inic iándose con el  reconocimiento de todos los hechos y la recolec-

c ión  de  los  da tos ,  descr ibe  e l  desempeño,  los  cos tos ,  los  equ ipos ,  e l  mater ia l  y  los  f lu jos  de

información y, además, los recursos humanos requeridos para l levar a cabo las tareas prescr i-

tas. Muestra cómo se integra el  s istema propuesto con las operaciones existentes. La meto-
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do log ía  de  s is temas responde,  cuando se  emplea  adecuadamente ,  buena par te  de  las  p regun-

tas  que se  fo rmulan  todos  los  que par t i c ipan en  e l  p roceso dec isor io ,  t rá tase  de  un  func iona-

r io  de  gob ierno ,  un  hombre  de  negoc ios ,  un  d i rec to r  de  hosp i ta les ,  un  vo tan te  o  un  pro fes io -

na l .  Uno de  es tos  deber ía  hab la r  sobre  la  pos ic ión  púb l ica  o  persona l  a  asumi r ;o t ro  deber ía

comprometer  su  cap i ta l  en  un  es fuerzo  r iesgoso para  in ic ia r  e l  desar ro l lo  de  un  equ ipo  que

podr ía  ser  comerc ia l i zab le  y  que fo rmar ía  par te  de l  s is tema;  y ,  aún más todav ía ,  o t ro  ten-

dr ía  que conceb i r  la  fo rma en la  cua l  e l  s is tema enca jar ía  dent ro  de  la  soc iedad.

E l  r i tmo a l  cua l  se  emplean la  c ienc ia  y  la  tecno log ía  en  la  te rcera  área  de  la  soc iedad -  los

s is temas c iv i les  -  se  amínora  deb ido  a  que los  p rob lemas son d i f  í c i les ,  comple jos ,  en tend idos

pobremente  y  cont rover t idos  e  invo lucran  demas iados  grupos  semiautónomos -  todos  t ra -

tando de  de fender  sus  prop ios  in te reses .  En muchas opor tun idades no  se  conc ibe  cómo ha-

cer  a lgo  a  no  ser  que se  logre ,  de  a lguna manera ,  un  nuevo n ive l  de  ob je t i v idad.  Las  pos ib i l i -

dades  deben sa l i r  de  una "p la ta fo rma"  con ampl ia  cober tu ra  que cons idere todos  los  fac to -

res  y  de termine en  de ta l le  c r i te r ios  para  juzgar  los  var ios  en foques a l te rna t ivos .  Se deben

colocar sobre el  tapete puntos concretos en relación con las al ternat ivas y con las conse-

cuencias de adoptar las o, en su defecto, de no hacer absolutamente nada.

La metodología de sistemas aparece más esencial  por ser una herramienta que induce a la

acción. Este estímulo se hace absolutamente necesario en una sociedad compuesta por per-

sonas que deben, en su mayoría, moverse paralelamente y unidas en\su pensamiento, apro-

bar,  interesarse y apreciar antes de que se inic ie la acción. De hecho, hoy en d ía,  la acción

se rea l i za  an te  la  c r is is ,  se  ac túa  por  reacc ión  o  no  por  p rev is ión ino  se  hace nada an tes  de

que el  problema se haya tornado crí t ico. Y, muy posiblemente se procede, ya en ese mo-

mento ,  s in  n ingún cont ro l  e  impu lsados  por  reacc iones  emoc iona les .  E l  háb i to  de  emplear

la  metodo log ía  de  s is temas,  de  ser  a lgo  pos ib le  de  adqu i r i r ,  generará  un  f lu jo  es tab le  de  ind i -

cios para predecir  y prevenir  los efectos catastróf icos de la fal ta de acción.

Se t iene  aún o t ro  punto  impor tan te  en  re lac ión  con la  fo rma en la  cua l  la  metodo log ía

de s is temas debe par t i c ipar  en  los  avances  soc ia les ,  en  una búsqueda dec is iva  de  so luc iones

para  los  p rob lemas que aque jan  a  la  soc iedad.  La  metodo log ía  de  s is temas sug ie re  innovac ión

organ izac iona l ,  innovac ión  cas i  que ind ispensab le  en  la  es t ruc tu ra  soc ia l  s i  se  p re tende l legar

a  cont ro la r  los  p rob lemas que quedan aún por  reso lver .  La  metodo log ía  de  s is temas,  a l  de-

tectar las interrelaciones entre los var ios aspectos de un problema y al  integrar las teniendo

en cuenta  para  e l lo  los  ba lances  aprop iados ,  los  compromisos  y  las  op t im izac iones  s ien ta
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automát icamente  la  base para  a lgo  más y  que es  la  pues ta  en  marcha de l  s is tema.  Una

metodo log ía  p rác t ica  de  s is temas u t i l i zada en  cua lqu ie r  p rob lema ex is ten te  debe contem-

p la r  la  fase  de  la  ímp lan tac ión  de  la  so luc ión  después de  rea l i zados  e l  aná l i s is  y  la  s ín tes is .  Y

también  muest ra  la  fo rma en la  cua l  los  fac to res  in te r re lac ionados e  in te rac tuantes  deben

mantenerse  ba jo  cont ro l  con  la  ayuda de  in fo rmac ión  aprop iada y  de  proced imien tos  dec i -

sor ios  c la ros .

Podr ía  ser  que la  metodo log ía  de  s is temas ind icara ,  cómo descontaminar  una ar te r ia  f luv ia l

en  la  cua l  d ispus ie ran  sus  desechos var ias  c iudades y  cuyo f lu jo  fuera  empleado aguas aba jo ,

en  d i fe ren tes  fo rmas,  por  las  indus t r ias  y  la  pob lac ión .  La  metodo log ía  de  s is temas most ra -

r ía  qué podr ía  hacerse ,  cuánto  cos tar ía ,  por  qué ser ía  benéf ico  y  cons iderar ía  también  to -

dos  los  aspec tos  negat ivos  ta les  como la  neces idad de  reub icar  a lgunas  operac iones  indus t r ia -

les .  Inc lu i r ía  también  los  desembolsos  necesar ios  para  la  reub icac ión  y  a l  hacer lo  conf ron ta-

r ia los efectos negat ivos tales como las dislocaciones con sus costos e impacto sobre los seres

humanos,  por  un  lado,  con  los  benef ic ios  que ob tendr ían  esos  mismos seres  humanos,  por  e l

o t ro .  Ahora  b ien ,  s i  todos  los  aspec tos  an ter io res  se  hub ieran  cons iderado de  manera  ampl ia

y  ob je t i va  y  s i  los  hab i tan tes  de l  á rea  desearan,  por  mayor ía  cons iderab le ,  segu i r  ade lan te  y

comenzar  a  dar  los  pasos  requer idos ,  neces i ta r ían ,  obv iamente ,  una organ izac ión  que tuv ie ra

e l  poder  para  hacer lo .  Y  la  metodo log ía  de  s is temas ind icar ía  qué c lase  de  organ izac ión

tener,  con qué poder y responsabi l idades, sobre qué aspectos de la sociedad; controlada en

qué fo rma,  s i  se  deseara  rea lmente  l legar  a  tener  una so luc ión  v iab le  y  p rác t íca .

No es  muy ú t i l  l l evar  a  cabo un  aná l is is  de  s is temas que muest re  la  inc idenc ia  de  c ie r tas

enfermedades in fec to-contag iosas  y  la  fo rma de d isminu i r la  a  no  ser  que ex is tan  a lgún t ipo

de leg is lac ión  que cont ro le  e l  á rea  geográ f ica  en  su  to ta l idad ,  y  no  so lamente  una de  las

c iudades que la  componen,  para  as í  poder  imp lan tar  las  reg las ,  las  regu lac iones  y  las  p rác t i -

cas  que sean requer idas .  Un es tud io  de  s is temas de l  p rob lema anter io r  no  se  puede mane jar

adecuadamente a no ser que sus resultados hagan evidente qué reglas y qué organización se

neces i tan  para  e l  con t ro l .

Ahora  b ien ,  qué tan to  t iempo tomará  desar ro l la r  en  su  to ta l idad  y  emplear  ampl iamente

en Co lombia  la  metodo log ía  de  s is temas como para  que sea e fec t iva  para  seña lar  la  fo rma

de lograr  la  acc ión ,  para  co laborar  en  la  c la r i f i cac ión  de  ob je t i vos  y  gu ia r  en  las  mod i f i cac io -

nes organizacionales de la estructura social  de manera que pueda hacerse un uso pleno del
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poder  de  la  lóg ica  y  de l  aná l i s is?  Puede requer i rse ,  per fec tamente  b ien ,  una década an tes  de

que se  pueda dec i r  que la  metodo log ía  de  s is temas es tá  s iendo u t i l i zada,  en  gran  esca la ,

para  a l te rar  e l  desba lance ex is ten te  en t re  los  avances  tecno lóg icos  y  la  rezagada madurez

soc ia l .  En  d iez  años  más la  ba ta l la  podr ía  haberse  l iberado y  e l  con f l i c to  p resentarse

entonces  en t re  las  neces idades c rec ien tes ,  de  un  lado,  y  e l  empleo  de  la  metodo log ía  de

s is temas en  e l  campo de los  s is temas c iv i les ,  por  e l  o t ro .  Después de  e l lo ,  puede l legar  a

neces i ta rse  o t ro  par  de  décadas con un  empleo  in tenso de  la  metodo log ía  de  s is temas

para  tener  ba jo  cont ro l  es tos  prob lemas.  En un  lapso de  aprox imadamente  unos  d iez

años,  los  c iudadanos,  e l  congreso,  los  gob ie rnos  de  las  c iudades y  de  los  depar tamentos ,  los

indus t r ia les  con in f luenc ia  y  los  hombres  de  la  c ienc ia  y  la  tecno log ía ,  pueden l legar  a

convencerse  de  la  impor tanc ia  de  un  buen en foque de  s is temas,  cua lqu ie ra  que sea e l

nombre  que se  le  dé .  Y  a l rededor  de  ese  momento  aparecerá  o t ro  cue l lo  de  bo te l la  que

será la escasez de buenos profesionales en sistemas. Y al  decir  esto naturalmente que se

inc luyen,  como s iempre ,  no  so lamente  los  técn icos  -  aque l los  que t ienen una espec ia l i zac ión

formal  en  ingen ier ía  o  c ienc ias  f ís icas  -  s ino  también  los  miembros  de l  g rupo que no  son

técn icos  -  los  economis tas ,  los  c ien t í f i cos  po l í t i cos ,  los  s icó logos ,  los  educadores ,  los  exper -

tos  en  compor tamiento  humano,  e tc .  C ie r tamente  que se  tendrá ,  en  una década más,  un

buen número de grupos especial izados en la metodología de sistemas l istos a trabajar para

encont ra r  la  so luc ión  de  cua lqu ie r  p rob lema que sur ja .  Se es tá  s in t iendo ya  la  p resenc ia  de

esos  grupos  adv i r t iendo,  c la ro  es tá ,  que l legar  a  tener  un  desempeño de exce lenc ia  es  o t ra

cosa. El t rabajo es di f  íc i l .  Lograr acoplar los expertos en tecnolo-gía con especial istas en los

aspec tos  no  técn icos ,  en  grupos  de  t raba jo  que tengan imag inac ión  y  ju ic io  no  se  logra  tan

rápidamente c.omo sería de desear.  Las herramientas con que cuentan los profesionales en

sistemas también deben mejorarse y extenderse.

Qu izá  ta l  vez  e l  cue l lo  de  bo te l la  que l im i ta rá  más e l  f lu jo  de  aná l is is  de  s is temas y  de  d iseños

út i les  lo  cons t i tuya  la  capac idad l im i tada de l  hombre  para  med i r ,  s imu lar  y  ver i f i car  s is temas

y componentes  de  s is temas que dependan de  las  reacc iones  de  los  seres  humanos.  Setendrán

que desar ro l la r  me jores  proced imien tos  para  ident i f  i ca r  p re fe renc ias ,  juzgar  neces idades,  p re-

sentar  pos ib i l idades  y  eva luar  a l te rna t ivas  en  e l  caso de l  s innúmero  de  s is temas y  de  par tes  de

s is temas que t ienen re lac ión  d i rec ta  con e l  fac to r  humano o  que,  como sucede en  muchos

casos, están dominados por ese factor.

Es  gra to  imag inarse  ese  momento  en  e l  fu tu ro ,  en  e l  cua l  lo  ún ico  que se  in te rpondrá  en  e l

camino hac ia  una to ta l  u t i l i zac ión  de  la  lóg ica ,  la  ob je t i v idad y  todas  las  face tas  de  la  c ienc ia

y la tecnologÍa será no poder contar con profesionales adecuadamente preparados en cant i-
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dad su f ic ien te .  Es te  será  e l  comienzo de  la  edad de  oro .  Una vez  que la  mayor ía  de  los  seres

humanos es tén  "casados"  con la  lóg ica  y  la  ob je t i v idad para  la  ob tenc ión  de  las  so luc iones

que demandan los  p rob lemas de  la  soc iedad,  c ie r tamente  que e l  mundo será  mucho mejor .

Podrá  ser ,  en tonces ,  pos ib le  dec i r  a lgo  b ien  impor tan te  y  es  que,  por  f in ,  la  c ienc ia  y  la

tecno log ía  es tán  s iendo u t i l i zadas  a l  máx imo en b ien  de  los  seres  humanos.

7 .  C O N C L U S T O N E S

El  cambio  tecno lóg ico  ha  s ido  tan  ve loz  que para le lamente  con sus  benef ic ios  ha  generado

numerosos  prob lemas deb ido  a  que no  se  han produc ido  cambios  soc ia les  con la  misma rap i -

dez .  No qu ie re  dec i r  es to  que e l  p rogreso soc ia l  es té  to ta lmente  o lv idado pero  s í  que los

avances en este campo no están de acuerdo con las necesidades.

E l  mundo es  un  engendro  de  progreso tecno lóg ico  y  de  pr im i t i v ismo soc ia l .  Parece que e l

hombre  es tá  s iendo u t i l i zado por  la  tecno log ía  y  es tará  perd ido  mien t ras  la  tecno log ía  no 'se

cons t i tuya  en  su  s i rv ien te .  Todo ind ica ,  de  todas  maneras ,  que e l  hombre  tendrá  una nueva

compañera  y  que será  reemplazado por  un  mat r imon io  hombre-máqu ina  en  e l  mane jo  de

la  in fo rmac ión  y  en  las  ac t iv idades  in te lec tua les  que hacen que e l  mundo camine en  a lguna

d i recc ión .  Se deben hacer  todos  los  es fuerzos  pos ib les  para  que ese mat r imon io  sea armo-

n ioso  y  es tab le .

Hay dos aspectos en los cuales el  empleo de la tecnología, para zupl i r  las necesidades de la

soc iedad,  ha  s ido  re la t i vamente  sa ludab le  y  p roduc t ivo :  la  l ib re  empresa y  la  segur idad

nacional.  Permanece aún un enorme segmento de las necesidades nacionales virgen, desde

todo punto  de  v is ta  p rác t ico ,  a  la  tecno log ía  a  pesar  de  ser  uno en  e l  cua l  podr ía  cont r ibu i r

ef ic ientemente con soluciones parciales o totales -  se trata de los sistemas sociales. Pero, de-

be  dec i rse ,  que s in  una metodo log ía  que u t i l i ce  mas ivamente  la  tecno log ía  las  so luc iones

es tán  muy le janas ,  por  dec i r  lo  menos.

S i  se  escr ib ie ra ,  dent ro  de  unos  c ien  años ,  una h is to r ia  de l  empleo  de  la  c ienc ia  y  la  tecno lo -

g ía  en  la  so luc ión  de  los  p rob lemas soc ia les  aparecer ía  1970 como la  década en  la  cua l  se

empezaron a  equ i l ib ra r  los  avances  tecno lóg icos  con los  soc ia les .  La  preocupac ión  c iudadana

por  sus  prob lemas se  h izo  presente ,  qu izá  por  p r imera  vez ,y  se  desar ro l ló  una metodo log ía

poderosa - la metodología de sistemas - para atacar los problemas relacionados con los síste-

mas sociales.
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La  metodo log ía  de  s is temas es  e l  empleo  de l  sen t ido  común y  de  la  lóg ica  sobre  bases  tec-

no lóg icamente  so f is t i cadas ,  la  a tenc ión  se  cent ra  en  e l  aná l i s is  de l  todo en  opos ic ión  a l  aná l i -

s is  de  los  componentes .  En ese sent ido ,  un  grupo capaz  de  mane jar  la  metodo log ía  de  s is te -

mas debe inc lu i r  p ro fes iona les  en  matemát icas ,  f  i s ica ,  qu ímica ,  ingen ier ia ,  economía ,  soc io -

log ia ,  s ico log ía ,  admin is t rac ión ,  compor tamiento  humano y  muchos o t ros .

Puede requer i rse  una década an tes  de  que se  pueda dec i r  que la  metodo log ía  de  s is temas es tá

s iendo u t i l i zada en  Co lombia ,  en  gran  esca la ,  para  a l te rar  e l  desba lance ex is ten te  en t re  los

avances  tecno lóg icos  y  la  rezagada madurez  soc ia l .

No debe perderse  de  v is ta  e l  hecho de  que cuando los  c iudadanos,  e l  congreso,  los  gob ie rnos

de las  c iudades y  de  los  depar tamentos ,  los  indus t r ia les  y  los  c ien t í f i cos  es tén  convenc idos

de la importancia del enfoque de sistemas se presentará gran escasez de buenos profesiona-

les en este campo.

En una década más se  tendrá  un  buen número  de  grupos  in te rd isc ip l inar ios  espec ia l i zados  en

la metodología de sistemas. Se está sint iendo ya la presencia de estos grupos aunque sería

apresurado hablar todavía sobre la cal idad de su desempeño.

Debe repet i rse ,  para  te rminar ,  que la  l im i tan te  más ser ia  para  e l  empleo  de  la  metodo log ía

de s is temas la  cons t i tuye  la  capac idad de l  hombre  para  med i r ,  s imu lar  y  ver i f i car  s is temas y

componentes de sistemas que dependan de las reacciones de los seres humanos y por eso

será necesario,  para enfrentar estos casos, desarrol lar mejores procedimientos para ident i f icar

preferencias, juzgar necesidades, presentar pr ior idades y evaluar al ternat ivas.

Todo lo  d icho  es  c ie r to  y  también  es  c ie r to  que se  es tá  acercando e l  comienzo de  la  edad de

o r o !
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TABLA No .7

INTERES EFECTIVO ANUAL PARA LOS D IST INTOS CASOS BAJO UNA TASA "NOMINAL"

DEL32 "1"

I nterés
Comis ión

27
5

22
10

Per iodo

Caso A

Caso B

Caso C

Caso D

Caso E

Caso F

Caso G

Año

33.68
47.06

Trimestre Semestre Año Trimestre Semestre

35 .56

47.06

36.69

37.41

40.59

41 .81

45.40

35.60
36.05
42.44
38.37

45.27

37.65

38.84

41.62

48.42

51 .86

36.90
37.66
43.23
42.59

49.06

3 .  CONCLUSION:

4 ,  B IBL IOGRAFIA :

(1)  Vare la V.  Rodr igo

Es absolutamente indispensable para todo usuario calcular exactamente el
costo real del capital usando metodologías como las aquí indicadás y olvidar.
se de reglas elementales adit ivas, pues estas pueden dar un resultado con un
diferencial negativo muy alto.

Lo cual obliga a todo usuario a manejar muy bien los conceptos básicos de la
Ingenier ía  Económíca.

Finalmente, estos casos nos plantean la conveniencia de disponer de mecanis-
mos como calculadoras, módulos preprogramados o microcomputadores para
realizar los cálculos.

"Evaluación Económica de Alternativas Operacionales y Proyectos de In-
vers ión" .  Univers idad del  Val le ,  Div is ión de lngenier ía .
3a. Edición. Septiembre de 1980.
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.  0675 t-J- t

Usondo lo ecuoc¡ón @ r. t iene :

(  t  -  .0675 -  .O5)  =  ( .Oezs + 1 - .0675
A/c ,Et ,3) )  (p ta ,Et ,3)

11  r -  (P /F ,  E t ,  4  )
4

donde Et : ínterés real efectivo tr¡mestral.

Resolviendo se t iene: E : 9.81o/o tr imestral :  45.400/o anual

La tabla No. 7 presenta los resultados comparativos de los d¡stintos casos analizados para una tasa
"nominal" del 32olo , cambiando tanto la distr ibución interés-comisión, como los periodos de com-
posic ión.

Es fáci l  apreciar de esta tabla la incidencia que los problemas analizados en este artículo, t ie-
nen en el verdadero costo de capital, y la diferencia que exíste entre cada uno de el los tanto en su
enunciado como en el valor efectivo del dinero.

Es pues fundamental que el usuario tenga mucho cuidado en los términos de negociación del
dinero, pues los "costos ocultos" de cada uno de los términos afectan notablemente el costo real
de l cap i ta l .

Un esquema normal en Colombia hoy en díaesel siguiente:32o/o anual tr imestreanticipado,
5o/o de comisión antic¡pada por una vez y pagos tr imestrales a capital, o sea el Caso G, el cual t iene
un costo efectivo del 53.87olo anual, cifra que es a todas luces exagerada y explica una buena parte
del auge del sector f inanciero en el país.



P(¡  +a--  'o  r' o  m m ' P(¡-*$-(El ¡ ioqm 'm

Plm

p(1- io - i . )
F igu ro No. 7

Los pagos de intereses son decrecientes por exist ir pagos de capital, y por ser adelantados se
calcu lan sobre e l  sa ldo a l  comienzo del  per iodo.  E l  va lor  de iu  se ca lcu la con la  ecuación 1,  y  la
ecuación de equivalencia considerando que hay una base P ([ + 1/m - 'r"/m) y un gradiente aritmé-
tico negativo R Um, hasta el periodo m - l ,  se puede escribir con la ayuda de una serie aritmética.
El pago del periodo m se maneja independientemente.

- i . )  = P(( io*S)-  P# (aze,En. , ,m-t ) )  (pua,E,n, r - , l ,

* (+) ( pzF, Em, m)

lq cuol  o l  s impl i f icor P se convierte en :

P( ¡q *  
I  -  Z io  

,
mm

P(1-

(1 - io - i r )  =  ( io .  1 - io
m

-#(

i o
m

(A/G,  Emrm-1  )  )  (P /A ,  Em,m-1)

P lF rEmrm)

En la ecuación 11 igual que en la ecuación 8 y 10 no es conveniente sustituir los factores y el
procedimiento de solución debe ser igual al de los casos D, E y F. Una vez calculado Em, se trans-
forma a una base anual con la ecuación 2.

Por ejemplo: 27olo anual compuesto tr imestralmente por adelantado, 5or, de comisión por adelan-
tado y pago trimestral de capital e intereses.
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En la ecuación 10 igual que en la 8 no se justi f ica sustituir los factores, pues las ecuaciones se
vuelven super complicadas, razón por la cual es más fáci l  trabajar con la ecuación de equivalencia
simplif icada, y sobre el la realizar los procesos iterativos, o programar la calculadora, o al imentar al
módulo f inanciero. Una vez calculado Em, se transforma a una base anual con la ecuación 2.

Por ejemplo: 27olo anual compuesto tr imestralmente, So/o de comisión por adelantado, pago tr imes-
tral de capital e lntereses.

io = -+- = G.T5 o/o
4

Usondo to ecuoción frd) se riene :

(  t  - .OS)  =  ( .06z5 r  l - -  .0675 (  AZO,Er ,4)  )  (p tL ,  Er ,4)
44

donde Et = interés real efectivo tr imestal.

Resolv iendo se t iene:  E:  9 .1260/o t r imestra l  :  41.81o/oanual

'  Se observa fáci lmente que este esquema es ya más costoso que los esquemas A, C, D y E.

CASO G.- lnterés nominal del  rolo anual por adelantado compuesto en m periodos por año,
comisión adelantada del iso/o por una vez, pagos de capital  uni formes al  f inal  de cada
periodo.

En este caso el  usuario recibe el  préstamo menos la comisión y menos los intereses del pr imer

periodo; y debe pagar en cada uno de los m periodos una cuota de capital  de valor Plm,y los inte-

reses al i¿o/o por periodo sobre el capital no amoftizado.

La Figura No. 7 indica la si tuación desde el  punto de vista del interme¿¡ar¡o f inanciero.

Comisión

I ntereses

Cop i to l

(1-+)
Pi .

Pio Pio (1-# I P¡o (t-#) Plm

P/m P/m P/m

m-1
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Plm

lnterós

Comisión
Cop i to I

(1  -  1 /m)

Plm P/m P/m

0 seo

e( i+ - j ¡) eti+$-$l e( i+-S'-(m:2) i ¡e(i+S (  m-1)
m

2 l r
m '

P( l  - i c )

Figuro No. 6

Los pagos de intereses son decrec¡entes ya que existen pagos de capital, y por ser vencidos se
calculan sobre el saldo al comienzo del periodo. El valor de ise calcula con la ecuación 1. La ecua-
ción de equivalencia, considerando que hay una base (P (i  + 1/m) )y un grabiante aritmético nega-
t ivo Pilm s.e puede escribir mediante una seiie aritmética: .

r
P(1- ¡c )  =  |  P ( ¡  +

L

l o  cuo l  o l  s imp l i f i co r  P  se

'  t  A lG,Em,  m, ] ,  P /A,Em,m)

convier te  en :

|  
) _m

' , ]  (r _¡
mm

(1- i r )  =  
[ ,  

' (  A /G,  Eñ , P lA  ,  Em,  m )
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de la cual.se puede simplif icar P para l legar a la ecuación 8 en la cual no se justi f ica sustitu¡r
por las fórmulas de los factores pues las ecuaciones son supercomplicadas (ecuación g).

(  1 -  ¡o  - i c  )  =  iq  (  P /A ,  E i l ,  m- l )  +  (P /  F ,  Em,  m )

( t+er ) t -1 - l  t  Em(1+e t ) t - 1

]+
1- i .  =  io

Em (  1+  Em)m-1 (  t+  Et r t

La solución de este proceso requiere la uti l ización de los mismos métodos indicados en el

Caso D. Una vez calculado Em, se transforma a una base anual con la ecuación 2.

Por ejemplo, 27olo anual compuesto tr imestralmente y por adelantado, 5o/o de comisión por

adelantado, pago tr imestral de interés y pago.de capital al f inal del año se t iene:

, io=+=6.750/o

usondo lo ecuociót @

( t  -  .0675 -  .o5)  =  .0675 (P/A,  Et ,3  )  +  (p t f '  E t '4 )

donde Et : interés real efectivo trimestral.

Resolviendo se t¡ene: 
- 

E - 8.890/o tr imestral :  40.59o/o anual.

Este caso es más costoso que los casos A, C y D y menos que el caso B.

CASO F.- lnterés nominal de rolo anual compuesto en m periodos por año y pagadero al f inal

de cada periodo; comisión adelantada del i .o/o por una vez, pagosde capital uniformes

al f inal de cada periodo.

En este caso el usuario recibe el préstamo menos los pagos por comisión; y debe pagar en cada

uno de los m periodos una cuota de capital de valor P/m y los intereses al io/o / periodo sobre el ca-

pital no amortizado

La Figura No.6 ind ica la  s i tuac ión desde e l  punto devis ta del  in termediar io  f inanciero.



La ecuac.ión.7 sería:

oes=.o-.í'..#- (r e\ - /

y  la  ecuación de equiva lenc ia,  s impl i f icando los P,  da ¡

o.95 = .0675 (P la ,Et ,4)  t  (P t r  'E t ,4)

donde Et: interés real efectivo tr imestral.

Resolviendo se t iene: E : 8.269olo tr imestral :  37.41.o/o áñu0l

Este caso es más costoso que los casos A y C, pero menos costoso que el caso B'

CASO E.- Interés nominal del rolo anual compuesto en m periodo por año y por adelantado, co'

misión adelantada del i .oó por una sola vez, pagos de intereses al comienzo de cada

periodo, y pago de capital al f inal del año'

En este caso el usuario recibe el préstamo menos lo pagado por comisión y por intereses, y de-

be paqar en cada uno de los m periodos, con excepción del últ imo, los intereses, y al f inal del año

.i. .oi" '  La Figura No. 5 indica la situación desde el punto de vista del intermediario f inanciero.

Copi to l

I  nterds
Comis ión

P( l -  ¡o

Figuro No. 5

Los pagos de intereses son uniformes ya que no existeriabonos a capital. El i" se calcula con

la ecuación 1. Los P.i"representan una serie uniforme desde 0 hasta m - 1. La ecuación de equiva-

lencia será:

- i .  )

p  ( t - i o - i c )=  p io  (P /A ,  Ern ,  m-1)  t  P (  P lF t  Em,m)
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Se ve claramente que el caso C es un intermedio entre los casos A y B.

CASO D.- Interés nominal del rolo anual compuesto en m periodos por año, comisión adelanta-
tada del iso/o por una sola vez, pagos de interés al f inal de cada uno de los m periodos,
y  pago de capi ta l  a l  f  ina l  de l  año.

En este caso el usuario recibe el préstamo menos lo pagado por comisión, y debe pagar en ca-
da uno de los m per iodos los in tereses y  a l  f ina l  de l  año e l  capi ta l .  La F igura No.4 ind ica la  s i tua-
ción desde el punto de vista del intermediario f inanciero.

periodos

p( t - i c )
I

.  Figuro No.4

Por no exist ir abonos a capital los inter-eses a pagar en cada periodo ión uniformós (P. i),  don-
de i se calcula con la ecuación 1. Estos pagos uniformes se catalogan como una suma uniforme A,
por lo cual la ecuación de equivalencia es:

P (  1- ic  )  =  p¡ (p¡n ,  Em,m) +  P (P lF ,Em,  m)

donde Em es el interés real periódico durante el período m.

Sustituyendo los factores de interés y reorganizando algebráicamente se t iene:

Esta expresión, como se vé, es un poco compleja por cuanto no se puede despejar faci lmente
Em. La alternativa entonces es usar un método númerico para hallar la solución, o recurrir a una
calculadora programable y desarrol lar un programa, o al imentar los datos a una calculadora con
módulos f inancieros, para que calcule Em.
Conocido Em se lo transforma a una base anual con la ecuación 2.

Por ejemplo 27o/o anual compuesto tr¡mestralmente y 5?o de comisión.

P¡




