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PRESENTACION

Se inicia con ésta la serie de publicaciones del ICESI. Se pretende recoger en estas publicaciones
la produccion intelectual de nuestros directivos, profesores y estudiantes sobre tépicos relacio-
nados con la administracion y &reas afines siempre y cuando se trate de un aporte original y

atil para el desarrollo y préctica de esa profesion.

Estas publicaciones serviran también, sobre la base de que el material seleccionado sea de muy
alta calidad (como lo serd), de termé'r'netro para medir y mostrar la calidad e inquietudes pro-
fesionales de nuestra gente - tedricas y précticas. El medio universitario deberia ser, pero no
siempre lo es, la fuente principal (no la Unica, es claro) de ideas, ideas que requieren para ser
Gtiles que se concreten en escritos publicables ya que de lo contrario no pasarfan de ser una
satisfaccion personal (a veces sofisma de distracciéon para justificar la inactividad y la pereza)
de quienes dicen tenerlas.

Se tiene la sequridad, con franca sinceridad, de que los objetivos enunciados se alcanzaran

porque la gente que tiene y tendré el ICESI permite tenerla.

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

LOS EDITORES

Cali, marzo de 1980
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INTRODUCCION

El presente escrito resume algunas ideas y experiencias del autor sobre el tema, ideas que ha

venido estudiando, analizando y algunas ya puesto en marcha.

La Teoria General de Sistemas se concibe como una serie de definiciones, de suposiciones
y de proposiciones relacionadas entre s/ por medio de las cuales se aprecian todos los feno-
menos y los objetos reales como una jerarquia integral de grupos formados por materia y

energia; estos grupos son los sistemas.

Un sistema es un conjunto de fenémenos - o de objetos - con relaciones estrechas entre los
unos y los otros y entre los atributos de los mismos. Los sistemas pueden ser de diversidad
enorme. La molécula, la célula, el individuo, los grupos sociales, la sociedad y las naciones
son todos ejemplos de sistemas vivientes y podrian citarse ejemplos de sistemas no-vivientes
y muchos también de sistemas combinados que son, por lo demas, los mds importantes (sis-

temas hombre-maquina, por ejemplo).

Los objetos son las partes o los componentes del sistema y su variedad es ilimitada. Los sis-
temas pueden estar compuestos por dtomos, estrellas, interruptores, resortes, cables, huesos,

neuronas, genes, gases, variables matemiticas, ecuaciones, leyes y procesos.

Los atributos son las propiedades de los objetos. Asi por ejemplo, Tos objetos presentados en

el parrafo anterior tienen (entre otros) los siguientes atributos:

las estrellas - temperatura; distancia a otras estrelias
fos interruptores - velocidad de operacion; estado
los resortes - tensidn del resorte; desplazamiento

los cables - resistencia a la tensidn; resistencia eléctrica.,

Las relaciones son los mecanismos que mantienen el sistema unido y operando como un todo. Es

claro que las relaciones - de causa, 1dgicas, al azar, etc. - son las que hacen que el concepto de sis-

tema sea de utilidad.

La teoria general de sistemas se ocupa de encontrar semejanzas entre los diferentes sistemas para

poder utilizar procedimientos similares de analisis y estudio. Parece ser indispensable para la su-
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pervivencia de la tecnologia moderna que exista una integracion alrededor de sistemas bien
definidos. El presente y el futuro de la ciencia y la tecnologfa dependen, en alto grado, de la
interaccion entre los sistemas vivientes y los sistemas mecénicos. La teoria general de siste-
mas dirige parte de sus esfuerzos hacia la formulacién de principios basicos que permitan
integrar los conocimientos sobre toda la enorme variedad de sistemas vivientes y de sistemas

no-vivientes, existentes hoy en dia.

La teoria general de sistemas, teniendo en cuenta el significado que la ciencia da a la palabra
teoria, deberfa considerarse como una filosofia, como un enfoque o como una metodologia
para acometer el andlisis de situaciones y de problemas y no como una teoria. Y asi se deno-

minara - Metodologia - en este escrito.

La caracteristica sobresaliente - quiza tal vez distintiva - de esta metodologia es el énfasis en
aquellos aspectos de los fendmenos - o de los objetos - que puedan considerarse como pro-
piedades generales del sistema sin detenerse a estudiar su contenido. Es claro, entonces, que
el valor cientifico de la metodologia de sistemas dependa exclusivamente de la existencia de
propiedades q’i;le sean comunes a todos los sistemas y de la posibilidad de hacer generaliza-

ciones sobre esas propiedades.

Bajo el supuesto de que las propiedades generales de los sistemas puedan ser descritas con un
lenguaje independienté de la naturaleza especifica de los mismos, parece ser que la metodo-
logfa de sistemas esté en posicién de suministrar la estructura nécesaria para la integracion
de disciplinas especializadas y, consiguientemente, reducir las distancias que hoy en dia sepa-
ran a los individuos pertenecientes a campos diferentes debido a la existencia de lenguajes
especializados. El lenguaje de las matematicas posee todas las propiedades exigidas como pa-
ra servir de lenguaje comun, especialmente porque estad desprovisto de contenido y expresa

Gnicamente los aspectos estructurales de una situacion.

Se espera, en este escrito, ilustrar sobre la importancia y la generalidad de la Metologia de
Sistemas para el analisis de problemas sin tener que adentrarse en su contenido. Se presentan
algunos comentarios sobre la Metodologia de Sistemas, se hace referencia a su empleo para
el anélisis y solucion de problemas sociales o sistemas civiles y se incluye un ejemplo ilustra-

tivo simple pero importante.



LA SOCIEDAD TECNOLOGICA

La sociedad actual es ya hoy una sociedad tecnoldgica pero, parece ser que el futuro estara
atin mds influenciado que el pasado por los avances cientificos y tecnolégicos. Los deseos y
los objetivos del hombre, en caso de que fueran claros para él, parecen no ser tecnoldgicos
y todo indica que no se han modificado sustancialmente con el transcurso del tiempo. Pero,
hay que decirlo, el curso cambiante de la civilizacion parece no obedecer exclusivamente a
las necesidades humanas sino igualmente, o alin en mayor grado, a la expansion de los recur-
sos fisicos y tecnoldgicos que son, presumiblemente, los medios y las herramientas para sa-
tisfacer adecuadamente esas necesidades. Pero el cambio tecnoldgico 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

fisica. Es indudable que cada minuto del dia miles de .m_illones de individuos conducen au-

toméviles suntuosos, observan las pantallas de television, usan los teléfonos y utilizan innu-
merables implementos tales como lavadoras y maquinas de afeitar eléctricas y muchos mas

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 esta con-

gregando de manera densa en ciudades pero sin que se les haya ensefiado a vivir tan cerca los
unos de los otros; que se estdn contaminando el aire y las fuentes de agua potable - el medio
ambiente en general; y, que se hace necesario un elevado nivel de cultura civica antes de que

se pueda organizar todo esto adecuadamente.

El mundo es, parad6jicamente, un engendro de progreso tecnoldgico y de primitivismo so-
cial. Desde hace ya bastantes afios que el hombre estd en posesion de una tecnologia que le

permitiria, de asi quererlo y decidirlo, destruir esta civilizacion en unos pocos minutos - el

"poder que le da la facilidad de producir energia nuclear - pero, al mismo tiempo, ha sido

incapaz de estructurar un sistema socio-politico que impida que esa tecnologfa y ese poder
se conviertan en una amenaza para la humanidad. Un observador poco aguzado que llegara
de un planeta menos avanzado podria pensar que esta fuerza potencial se ha debido emplear
dandole una mayor prioridad a los llamados usos pacificos. Los cientificos nucleares advir-
tieron a la humanidad - hace ya bastantes afios, en realidad - que por medio de la generacién

y uso controlado de energia nuclear le seria posible eliminar montanas, cambiar el curso de
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los rios, modificar las condiciones atmosféricas y, en general, lograr que la superficie de la
tierra y todos sus recursos le fueran mds accesibles. Pero el hombre no ha sido capaz, por

razones sociales y politicas, de hacer algo diferente a realizar actos meramente simbolicos.

Parece que se esté llegando a una sociedad *'tridimensional”, desde el punto de vista tecnolo-
gico. Se estan desarroliando los medios adecuados para considerar vy, atin mds, llevar a cabo
la colonizacion de buena parte del espacio que circunda este planeta, todo lo cual indica que
el hombre no seguird confinado, como lo estuvo en el pasado, en este pequeno componente
del sistema solar. El punto clave es, sin embargo, detectar si esta enorme capacidad se desa-
rrollé porque, como una sociedad madura (una que analiza cuidadosamente sus objetivos y
necesidades, recursos y tecnologia), decidié que era el momento indicado para invertir
grandes cantidades de dinero en el esfuerzo espacial. Parece que si, al menos en parte. Varios
cientificos percibieron que las comunicaciones con la ayuda de satélites, la navegacion en el
espacio, el prondstico de las condiciones atmosféricas, paralelamente con otros usos de la
tecnologia espacial, podrian constituirse en ingredientes del desarrollo tecnolégico y, por
supuesto, del bienestar material. La tecnologia espacial al permitir, como en realidad lo
estd haciendo, tener una vision completa de nuestro planeta juega papel importante en los

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

-Se ha vemdo examinando cuidadosamente el valor potencial del esfuerzo espacial y se consi-
dera que ese valor excede, por mucho, su costo. Dentro de los beneficios obtenidos se pue-
den mencionar los avances en las comunicaciones telefonicas -y por televisién; mejores
sistemas de navegacion y control para las lineas aéreas; transmision de datos indispensables,
hoy en dia, para mantener el mundo en actividad, incluyendo la intercomunicacion entre
computadores; y, un detenido examen de la superficie del planeta y de la localizacion de sus
recursos naturales - los de la tierra y el mar - para darles un uso mas eficiente y adecuado.
Todo ello sin contar los beneficios que vendran, y que se presienten, en vista de las experien-

cias pasadas.

Desafortunadamente, y para ser histéricamente correctos, el tamano, el momento en tiempo
y los esfuerzos del programa espacial, tal como este se inicio, estuvieron todos determinados
no por un convencimiento sobre sus beneficios potenciales sino mas bien por una obligacion
de las dos potencias mundiales del momento por mantener y preservar su prestigio - lo que
hubiera podido llamarse una “olimpiada cientifica’ en la cual cada uno de los contendores

consideraba extremadamente importante, y a veces vital, vencer a su rival a cualquier costo.
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Considérese otro dilema que demuestra pasmosa, por no decir que aterradora, inmadurez
socioldgica. La humanidad estd llegando, en este momento, al limite en ciertos avances en el
campo de la biologfa; se tienen abiertos ya los caminos que permiten llegar a los codigos
genéticos con lo cual seguramente se descubriran secretos insondables, hasta ayer, en los
pr.ocesos de la vida que revelaran las diferencias entre una molécula viviente y una no vivien-
te. Todo esto hace pensar que la capacidad del hombre serda mayor para controlar las enfer-
medades y, muy posiblemente también, para producir alteraciones moleculares que permiti-

rén, en la mente de muchos, tener una mejor especie humana.

En esta hermosa, pero inquietante, época de la tecnologia se ha aprendido como ‘“‘extender”
la mente humana con la ayuda de implementos electronicos. Se sabe ya cdmo poner a traba-
jar un grupo de cerebros humanos en asocio de uno de implementos electronicos para que
manejen la informacion que debe acumularse, almacenarse, procesarse y comunicarse para
controlar la actividad del mundo actual. Quiza todo esto permita satisfacer, con medios au-
tomaéticos, las necesidades materiales de la humanidad. El hombre puede sustraerse, ayudén-
dose en la tecnologia, a muchos de los problemas rutinarios que enfrenta hoy y entonces
utilizar el tiempo y el talento en menesteres intelectuales - los que le son propios, por lo

demas.

Pero todavia no se sabe como garantizar que el uso de la nueva tecnologia electrdnica para el
manejo de informacién alcance, realmente, esos benéficos fines. Hay indicios de que el hom-
bre estid siendo usado por la tecnologia pero si no es capaz de hacer de la tecnologia su
sirviente estard perdido, con seguridad. EI hombre ha definido su papel en esta era electréoni-
ca como el de un simple robot, un elemento incégnito en un mundo que no piensa, com-
puesto por una red masiva e impersonal de computadores, cables, interruptores, transistores,
luces intermitentes y sonidos. Sera dificil distinguir entre el hombre y las méaquinas! Todo
indica que el hombre tendrd un nuevo socio; habrd un matrimonio hombre-méaquina que
reemplazard los seres humanos en el manejo de la informacion y en las actividades intelec-
tuales que conducen este mundo en alguna direccién. Desafortunadamente, al menos hasta
el momento, la humanidad no ha encontrado la manera adecuada para modificar la estructu-
ra social como para que este matrimonio hombre-mdquina sea compatible, saludable y le
resulte benéfico. Serd parcialmente benéfico, de todas maneras, pero la desadaptacion y la
confusién que resultardn debido a que el hombre se vera forzado a compartir su mundo, ca-
da dia que pasa méas y mads, con colaboradores mdquinas deben, al menos, preocupar y lla-

mar a la meditacion.
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Con la ayuda de la tecnologia se han elevado los estandares de vida en una buena parte del
mundo y lo mismo podra hacerse, facilmente, en el resto. Los avances en las comunicaciones
y el transporte redujeron el tamafo del mundo y se han obtenido, y puede llegarse mas lejos,
beneficios enormes en todas y cada una de las actividades del hombre. A pesar de todo es
mas claro, cada dia que pasa, que el potencial de la tecnologia no ha sido utilizado en toda
su magnitud para lograr tener una sociedad mejor, minimizar las dificultades y disminuir la
incidencia de las enfermedades. Adn mds, aquellos avances tecnoldgicos que generan benefi-
cios sociales de impacto equivalente tienen consecuencias profundas de tipo socioldgico que
no se estdn manejando adecuadamente. No se quiere decir que el progreso social se tenga
totalmente olvidado ya que, muy por el contrario, pueden detectarse avances significativos

en este campo pero lo que si es cierto es que no lenan ni siquiera parte de las necesidades.

Ahora bien, hay, presumiblemente, dos campos en los cuales el empleo de la tecnolog |'av pue-
de considerarse salugable y productivo en la satisfaccion de las necesidades de la sociedad,
campos en los cuales la tecnologia se ha utilizado adecuadamente y el progreso social y el
tecnolédgico han tenido el mismo ritmo. Uno de estos dos ejemplos lo constituye la libre
empresa. El capital privado siembra, en buena parte, las semillas y cosecha los frutos que
la tecnologia puede producir para la sociedad. Los resultados son la consecuencia de una
buena concordancia entre las posibilidades de la industria y las necesidades de la sociedad.
La presencia de la-competencia y el incentivo de las utilidades retinen la demanda por el
producto, de un lado, con los recursos y los conocimientos requeridos para que pueda desa-
rrollarse, producirse y distribuirse, del otro. El sistema estd bien [ejos de la perfeccién, y no
cubre todo lo que deberia, pero trabaja aceptablemente bien, haciendo posible que la socie-

dad se sirva de una parte sustancial del potencial de la cienciay la tecnologia.

E! seqgundo campo en el cual estd bien cimentado el empleo de la ciencia en la solucion de
los problemas de la sociedad es el de la seguridad nacional. Siempre que existe una necesidad
sentida por acciones que aseguren la supervivencia del grupo pero la empresa privada no
puede suministrar la tecnologia requerida, parece que la humanidad sabe ya como poner en
orden para ello, con el control y respaldo de los gobiernos, los recursos tecnolégicos. Es asi
como se han creado los sistemas de defensa, de inimaginable complejidad, en los pafses mas
desarrollados. Pero el proceso deja también mucho que desear; los resultados son extremada-
mente costosos y las decisiones y las acciones, por lo general, controvertidas. Sin embargo,
en este caso, aunque el hombre no haya aprendido a actuar eficientemente existe, al menos,

un matrimonio armonioso ‘‘gobierno-industria-ciencia’ para producir el material indispensa-



ble para la defensa de las naciones.

Un enorme segmento de las necesidades nacionales permanece adn virgen a la tecnologia. Y,
a pesar de todo, en este campo - el tercero - la ciencia y la tecnologia podrian aportar solu-
ciones parciales y a veces totales. Puede decirse, eso si, que sin un enfoque que utilice la
tecnologia en toda su extensidn las soluciones no podrdn 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 contaminacion ambiental, con el desarrollo y redisefio

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

Los sistemas mencionados anteriormente se denominara’n, de aqufl en adelante, sistemas ci-
viles y parecen tener muchas caracteristicas en comun pero, princibalmenté, gue son grandes
en tamario y de estructura compleja. Las soluciones - de existir - son extremadamente costo-
sas y exigen una tecnologia muy sofisticada. Es imposible hacer algoﬂque_ valga la'pena ano
ser que se cuente con la cooperacién de varios grupos semi-auténomos que no han estado
acostumbrados a trabajar juntos. Estos problemas no pueden resolverse, por lo general,
con la prestacién de un solo servicio o la creacién de un solo producto sino que se requiere
un ensamble interactuante de personas y de cosas con el consiguiente flujo de materiales e
informacidn, 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, novisimas funciones para la gente e interrelaciones e inter-
conexiones nunca ensayadas antes. Mds aln, ese enjambre de subelementos constituye,
por lo gereral, un sistema que es ya una desviacién de los métodos presentes e histéricos

para mirar las cosas.

Inclusive el primer paso para la organizacién de un grupo que sea capaz de mirar intimamen-
te estos problemas vy, tal vez, llegar a propuestas practicas y con sentido, es dificil; esto solo,
y; de por si, supone una reorganizacion de la sociedad. Es mds, atin en los casos en los cuales
se pueda hacer una buena planeacién analitica se dificulta la organizacién de la estructura
para el suministro de los recursos, la definicion de la autoridad y de la responsabilidad y la

consecucion de la financiacién para implantar la solucién.

Parece ser que la actividad privada tampoco pudiera dar una solucion rapida y total a los

problemas relacionados con los sistemas civiles. Para que el sector privado esté en condicio-




nes de dar una respuesta se hace indispensable que en el proceso exista algn ‘‘cliente”, al-
gun grupo de usuarios o un conjunto de compradores. Témese, como ejemplo, la contamina-
cion del aire en la ciudad de Cali. Quien pagaria por un programa disefiado para identificar y
desarrollar equipos especificos destinados a eliminar la contaminacién del aire y que fueran
colocados en las industrias, en las casas y en los automéviles? Quien dirigiria e impulsaria su
desarrolio y como? Cudl seria el mercado? La relacién entre los productos elaborados por la
industria y la forma de vida del hombre debe determinarse de alguna manera y en alguna
parte. Podria surgir, aunque parcialmente, de un reconocimiento del problema por parte de
la ciudadania y una vez que este se hubiera adquirido seria posible, entonces, dictar la legis-

lacién pertinente.

Esta forma de operar existe, sin dificultades, en los sistemas de defensa de una nacién. A pe-
sar de que los Ministerios de Defensa de las naciones mds desarrolladas tienen una burocracia
enorme muestran unidad y coherencia - una sola dimensAién - cuando buscan que la industria
privada les suministre un producto bien \defiriido: un sistema de armas. Lo dicho define una
relacién tipica entre un comprador con capacidad econémica 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 situaciéon bien compleja y caética del
transporte en las grandes ciudades - en Bogota, sin ir mas lejos. No existe, en estos casos,
ninguna relacién entre comprador y vendedor, las necesidades no se han definido adecuada-
mente como para permitir una accién ‘§6lida; no puede decirse que exista un grupo que esté
en posicion de definir estas necesidades, encausar los fondos y asumir la responsabilidad de
implantar la solucién y operarla después. Y a esta falta de autoridad y acuerdo para el traba-
jo se suma la confusién que se crea por la presencia de un gran nimero de grupos indepen-
dientes, cada uno forzando una u otra solucion; y superimpuesta sobre todo ello estd la di-
namica del drea con su rdpido crecimiento - agudizando diariamente el problema. No debe
olvidarse tampoco el publico que lanza quejidos angustiosos y descordinados y nunbca una
voz unificada y solida.

Lo que se ha venido diciendo muestra un lado pesimista de la situacién, como se aprecia
hoy, pero se tiene también uno optimista. Si se escribiera, dentro de unos cien afios, una his-
toria del empleo de la ciencia y la tecnologia en la solucién de los problemas sociales muy
seguramente que 1970 apareceria como la década en la cual empezd a tomar cuerpo un mo-

vimiento serio e importante para equilibrar el avance social con el tecnoldgico.
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Pero, por qué podria 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
dia que pasa con mayor claridad, el potencial de la tecnologia para satisfacer las necesidades

de la sociedad.

Gente pensante, que vive y trabaja en ciudades que sufren estos problemas, que son universa-
les, se estd 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 tecnologia permite volar a velocidades supersonicas desde Bogota hasta cualquier
ciudad Europea en un par de horas, entonces por qué no utilizarla, asi sea apenas en parte,
para llegar més rdpidamente y en menos tiempo hasta el aeropuerto? Si se tiene el control
para producir cantidades enormes de energia con las cuales podria destruirse facilmente to-
da la sociedad - de decidirlo el hombre as{ - por qué no usarla para eliminar la sal del océano
y disminuir las crisis que se presentan periédicamente en algunas ciudades por falta de agua
dulce? Si es posible vigilar el latido del corazén de un astronauta que se encuentra en el espa-
cio - a miles de millas del sitio del cual partié - y analizar su situacién automaticamente, 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 tréfico, el crimen, la con-
taminacion del aire y de las aguas - son todos problemas que estén llegando a unos niveles
que crean situaciones que deben calificarse como alarmantes, siendo muy prudentes. El ciu-
dadano que piensa puede, seguramente, reconocer las dificultades presupuestales de los go-
biernos a todos los niveles - ciudad, departamento y nacién - y los problemas creados por la
inflacién. Entiende ficilmente que los problemas civiles son una combinacién compleja de
factores sociales, sicoldgicos, emocionales, culturales y econémicos con aspectos tecnologi-
cos. Los problemas civiles no son ficiles de resolver y, muy 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, como los pro-
blemas de los suburbios estén relacionados con la planeacion de la ciudad, con pobreza y
desempleo y con la falta de educacién y adiestramiento para el desempefio de aquellos ofi-

cios que exige esta sociedad tecnoldgica.

Los ciudadanos, sus representantes en el gobierno, los I{deres industriales y la confraternidad



académica, todos, desean atacar estos problemas pero estdn de acuerdo, al mismo tiempo,
en que son muy, pero muy, dificiles de resolver. Cada uno estd convencido de que es
indispensable emplear todos los mecanismos |dgicos y creativos para obtener soluciones

adecuadas.

Al mismo tiempo, y paralelamente con este creciente interés y preocupacion ciudadana, ha
ocurrido algo significativo en el campo tecnolégico. Gradualmente, durante la Gltima década
o las dos lltimas, se ha venido desarrollando 1a metodologia de sistemas - que se constituyd
en ingrediente esencial para el empleo exitosc de la ciencia en la solucidn de los problemas
militares y del espacio. Y ya se esta reconociendo que esa metodologia es también adecuada
para atacar los problemas relacionados con los sistemas civiles. En esencia, la metodologia de
sistemas, se esta percibiendo como algo clave, como un mecanismo unificador e integrador
para la utilizacién 6ptima de la ciencia y la tecnologia en el proceso de encontrarle solucion

a los problemas sociales.

SISTEMAS — ALGO VIEJO PERO TAMBIEN NUEVO

-
s

La metodologia de sistemas centra la atencion en el analisis y el disefio del todo en oposi-
cion al andlisis y el disefio de los componentes o de las partes - es un proceso de sintesis. Es
una metodologia que insiste en que el problema debe mirarse como un todo - en su totali-
dad - teniendo en cuenta todas sus facetas y todos sus pa?émetros al mismo tiempo; es un
proceso con la ayuda del cual se pretende entender coémo interactdan entre si todos los com-
ponentes y codmo se pueden interrelacionar apropiadamente para obtener la solucién éptima
del problema. La metodologia de sistemas relaciona la tecnologia con la necesidad, los as-
pectos sociales con los tecnologicos; se empieza, sin duda alguna, por entender claramente el
problema, los objetivos que deben dominar la solucidn y los criterios para la evaluacién de
las distintas alternativas. La metodologia de sistemas pretende, como resultado final, descri-
bir detalladamente una combinacion de hombres y maquinas, con sus funciones claramente
definidas, con el uso de materiales especificado y con una estructura para el flujo de infor-
macidn - todo de una manera tal que el sistema completo represente un ensamble compati-

ble, 6ptimo y adecuadamente interconectado, apto para lograr el desempefio deseado.

Diciéndolo de manera simple, la metodologia de sistemas no es otra cosa que el empleo del
sentido comin y la ldgica con una base tecnoldgicamente sofisticada. Es una metodologia

cuantitativa y objetiva que permite el manejo de grandes volimenes de datos, requisitos y



consideraciones (a menudo en contradiccion) que cnnstituyen el corazon de un problema
real complejo; reconoce la necesidad de encontrar puntos de equilibrio - hacer negociacio-
nes - entre los distintos factores en competencia (tiempo vs. costos, por ejemplo); permite
construir modelos y conducir simulaciones de manera que se pueda pronosticar o predecir,
segln el caso,'el desemperio del sistema antes de que se ponga en operacion; y, ademas, hace
posible la seleccion de la mejor alternativa para solucionar el problema que se tenga entre

manaos.

Parece importante, después de haber dicho lo anterior, que se tenga en cuenta que la meto-
dologia de sistemas no es, en realidad, un concepto nuevo pero que tampoco es arcaico; si
seria presuntuoso considerarla como una nueva disciplina intelectual. Es muy posible que la
palabra sistema, en la forma en la cual se definié en la introduccion de este escrito, sea fami-
liar y conocida por muchos. Seguramente que se ha oido mencionar asociada con el “sistema
telefénico”, los “sistemas de produccién y distribucion de energia’, los *‘sistemas de trans-
porte”, el “sistema tributario”, el “‘sistema legal”, el “‘sistema educativo”’, el *‘sistema de sa-
lud”, el “sistema econémico’’, etc. La palabra sistema trae inmediatamente a la mente la i-
dea del todo, ta combinacién de muchas partes, la agrupacion de hombres y maquinas, el en-
samble de componentes o subsistemas todo, es claro, para llevar a cabo una labor determina-
da. Y no se escapa a nadie que se trata de un concepto que no es de ahora. Pero es alin mas
viejo el concepto de que para atacar con éxito y efectivamente un problema de cierta enver-
gadura debe serlo en forma organizada. Cuando se construyeron obras tales como la Esfinge,
las carreteras de Roma, el puente de Londres, el Canal de Panam3 y los trenes subterraneos
de la ciudad de Nueva York tuvo que haber, en cada momento, algin ciudadano cuya res-
ponsabilidad era precisamente relacionar la tecnologia con los objetivos, con el medio social,
con los recursos disponibles, con las limitaciones en tiempo y con los aspectos econdmicos
que tuvo bajo su responsabilidad el anélisis del proyecto y de las relaciones con la sociedad
que iba a servirse de él y que, finalmente, reconocié que habfa un sinnamero de alternativas
para llevarlo a cabo. No se llegd al sistema telefonico y a los sistemas de generacion y distri-
bucién de energia eléctrica porque cayeron del espacio y al azar, partes e implementos que -

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

En los momentos cruciales del desarrollo de todos estos sistemas se contd con la presencia
de grupos de analistas y de disefiadores, de profesionales que entendieron claramente que no
les seria posible crear un buen sistema sino lo disefiaban combinando, de manera apropiada,

los factores sociales y los tecnoldgicos. Debieron tener en cuenta los factores econdomicos,



politicos, financieros y cientificos y buscar un balance compatible con todos elios. Los
expertos asignados a estas labores tenian objetivos muy precisos porque de lo contrario no
hubieran realizado un buen disefio de sistemas y debian tener, ademas, criterios muy claros
para juzgar las alternativas disponibles. Aquellos que decidieron respaldarlos o los duefios del
dinero o las entidades gubernamentales que adjudicaron los contratos, percibieron también
la existencia de un ndmero enorme de respuestas y, ademds, que debian seleccionar una sola
con alguna relacion con la sociedad que demandaba la solucién y que seria la encargada de

juzgar el resultado.

Naturalmente que no es necesario ser un ‘“‘profesional’” para utilizar la metodologia de siste-
mas. Cuando un ciudadano comin enfrenta un problema de cualquier clase - preparar un
presupuesto, escoger el lugar para vivir o qué trabajo aceptar, disefiar una silla, producir
puntillas, construir una casa, seleccionar la ruta para hacer un viaje, etc. - le es indispensable
ser 1dgico, usar sentido comun y considerar objetivamente todos los fact?res relevantes aso-
ciados con su problema. Debe recordarse que hay un nimero casi que infinito en alternati-
vas para alcanzar cualquier objetivo y para hacer las cosas ‘“mejor’”’, siempre y cuando que
los objetivos y los criterios sean claros o si, al menos, se tiene alguna idea sobre las priorida-
des entre las soluciones alternativas. La metodologia de sistemas es indudablemente, en ese
sentido, viaje. Si el problema es ficil de entender y las soluciones posibles no son dificiles
de identificar, de optimizar y comparar, el empleo de la metodologia de sistemas se justifica
por conducir al uso de la légica y de! sentido comun, y Unicamente por ello. La metodologia
de sistemas si parece ser algo nuevo si se la asocia con la presenci; de un grupo interdiscipli-
nario de expertos y con la efaboracion y posterior ejecucioén de una lista de elementos cuan-

tificables y del andlisis de cada detalle y de cada interaccion.

Qué es, entonces, lo que en realidad la hace aparecer como algo nuevo? Qué justifica hablar
de una metodologia “movilizadora’ y que est4 lista para encontrar, al emplearla, la solucién
a los grandes problemas civiles? Quiza sea, parcialmente, por la velocidad a la cual se han ve-
nido desarrollando, en los afios recientes, las herramientas propias de la Ingenieria de Siste-
mas; en parte, también, por la necesidad de utilizar esta metodologia en los programas espa-
ciales y de defensa en los paises desarrollados; y, ademds, como consecuencia del aumento
creciente en las necesidades de la sociedad y que para poder satisfacerse han exigido y justi-
ficado avances tecnoldgicos en grande escala y, por consiguiente, de las técnicas propias de

la metodologia de sistemas.




Hay hoy, si se hace una comparacién con la situacion existente hace una o dos décadas,
un ndmero sustancialmente mayor de profesionales preparados y capaces para enfrentar
problemas interdisciplinarios, que saben como asociar las distintas facetas de una tecnologia
con las de otra y relacionarlas con todos los aspectos no tecnoldgicos que caracterizan los
problemas de nuestros dias. Todo indica que si un grupo pretendiera considerarse como
profesional en el empleo de la ciencia a la sociedad una parte deberia, necesariamente,
conocer bien esa sociedad, calificacién que serfa esencial para contar con un grupo compe-

tente especializado en sistemas.

En este sentido, entonces, un buen grupo de andlisis de sistemas deberia contar con profe-
sionales en matemdticas, fisica, quimica, en otras dreas de las ciencias fisicas, en las variadas
ramas de la ingenieria, en economia, en ciencias politicas, en sicologia, en sociologia, en
administracion, en gobierno, etc. El profesional en sistemas sabe como enfocar y atacar los
problemas de interaccién entre estos especialistas, interacciones que caracterizan cualquier
situacion prdctica. Es impo?tanté hacer énfasis en lo expresado ahteriormente poi'que se
piensa, muy a menudo, que la metodologia de sistemas implica que ingenieros conocedores
de los detalles de Ia‘/tecnologl'a. pero sin ningin conocimiento de los seres humanos y de
la forma en la cual funcionan los sistemas sociales, revolucionardn estos sistemas; que hacen
su trabajo automatizando todo o entregando todos los hechos a un computador para que
suministre la respuesta corgecta. Esta idea es total y absolutamente errada pero, es mds si
fuera correcta la metodolog\l'a de sistemas seria inadecuada para encarar situaciones en las
cuales tuvieran algo que ver los seres humanos. Indudablementé que si la metodologia de
sistemas significara Unicamente el empleo de la tecnologia en los aspectos tecnolégicos de
“ un problema humano, se necesitaria entonces buscar un nuevo enfoque - mas amplio y con
una mayor cobertura - para encarar el problema global y tener en cuenta los factores socio-

l6gicos y tecnoldgicos en adecuado y correcto balance.

La metodologia de sistemas, tal como se ha venido describiendo, implica mucho mds que
tec;nologfa. Es indudable que la metodologia de sistemas ha venido gozando de atencién
creciente debido, tal vez, a que se cuenta ya con grupos interdisciplinarios y también a que
esos grupos han ideado, disefiado y construido 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 de§trezas de

especialistas y crear un sentido unificado de sus relaciones.



Se ha dicho que se tienen a la mano herramientas para hacer mds efectivos a los especialistas
en sistemas. Se cuenta, por ejemplo, con computadores electronicos de gran capacidad con
los cuales es posible el manejo de informacion basica para llevar a cabo andlisis cuantitativos
que buscan la optimizacion. Los problemas a los éuales 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, l6gicos y cuantitativos; con el computador como colaborador serdn capaces de con-
ducir andlisis detallados, en periodos razonablemente cortos de tiempo, que hubieran sido

irrealizables hace apenas unas pocas décadas.

Pero, cabria preguntar, seria de algin valor movilizar talentos - expertos, cientificos y técni-
cos . con todas sus herramientas para realizar un esfuerzo que busca un desempefio mejor?
Un alto porcentaje, podrfa decirse que un cuarenta por ciento, del ingreso nacidhal bruto
estard representado, en la proxima década, en esfuerzos en campos de los que se han llamado
én este éscrito sistemas civiles - transporte, desarrollo urbano, sistemas de inf‘ormacic'm, con-
trol de I‘a calidad del 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, si se organizan bien y se operan
eficaz y eficientemente. El empleo del método cientifico y de la tecnologia de makera ade-
cuada - y esto es lo que la metodologia de sistemas hace - puede aumentar considerablemen-
te el valor del trabajo realizado. Los costos ocasionados por la utilizacién de la metodologia
de sistemas representardn una pequefiisima fraccion del valor adicional obtenido por su uti-

lizacion, 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 facilmente digerible.

UNA POSIBILIDAD INTERESANTE Y SIMPLE

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

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




lizar la metodologia de sistemas al tratar de enfocar los problemas relacionados con la socie-
dad - cualquiera de los problemas civiles - no solamente por la complejidad de cada uno de
ellos, considerados independientemente de los demds, sino porque todos estan interrelacio-
nados de manera estrecha; y, en segundo lugar, la imposibilidad de enfrentar, en esta época,

un problema con los conocimientos que proporciona una sola profesion.

También es evidente, ademds, la importancia de contar con actividades que permiten a los
profesionales adaptarse al trabajo en grupo, a la intercomunicaciéon con miembros de otras
disciplinas y a buscar la manera de que su profesion - la de cada uno - tenga proyecciones
de cardcter social al resolver problemas civiles - al ser capaces de analizar adecuadamente
sistemas civiles - dando el peso apropiado a los aspectos tecnoldgicos y a los no tecnoldgicos.
No es equivocado pensar que grupos de esta clase - que en otros medios seria necesario con-
formar ad-hoc - existen naturalmente en el medio universitario faltando tnicamente, para
que se hagan sentir, que se les sefiale un objetivo comun.
)

Se incluye a continuacién una descripcion breve y simple de un proyecto de investigacion
disefiado por el autor con el fin de entender mejor las relaciones que existen entre los si-
guientes factores que definen, en parte, el proceso de desarrollo de una comunidad, desarro-

llo medido por el nivel de desnutricion de la poblacion:

Saneamiento Ambiental
Enfermedades
Alimentacion

Vivienda

Atencion Médica

Ingresos

Educacion

Estructura de la poblacién



El procedimiento que se sigue no es otro que el adoptado en cualquier laboratorio de
investigacién con la Gnica diferencia de que en este caso el laboratorio estd 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
atn cémo participa cada uno de ellos y mucho menos, es claro, como lo hacen cuando, co-

mo sucede en la realidad, acthan todos al tiempo.

Se incluye, como ilustracién, una explicaciéon breve del Experimento sobre los Efectos del
Saneamiento Ambiental, el primero de los factores anotados. La metodologia seguida es
igual para todos los demds; se trata de medir el efecto que pueden producir ciertos cambios

introducidos en uno de los factores sobre los 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 asi como también ciertos coeficientes de ponderacion para

esos factores.

En el caso del saneamiento ambiental se escogen, de acuerdo con los Ingenieros
Sanitarios, tres elementos cada uno con diez caracteristicas definidas. Esas caracte-
risticas son medidas en una escala de O a 1, siendo 1 la situacion ideal y O la carencia

absoluta de esa caracteristica.

Los elementos considerados en saneamiento son agua potable, aguas negras y anima-
les. En agua potable las caracteristicas son cloro, yodo, sales, etc.; en el caso de
., aguas negras los mecanismos para su disposicién; y en los animales la presencia de
ratas, insectos, cucarachas, etc. A cada caracteristica se le asigna, como se dej6 di-
cho, un valor entre 0 y 1, valor que a su vez tiene su correspondiente coeficiente de
ponderacién. La suma de las caracteristicas, multiplicadas por sus respectivos facto-
res de ponderacion, y dividida por el nimero de ellas dard el valor del elemento en
cuestion vy, luego, la suma de los valores de los tres elementos dividida por tres dara
una medida del grado de saneamiento de la comunidad. Es asi posible, en términos

definidos y precisos, comparar dos comunidades y concluir algo acerca de sus condi-
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4.2

ciones de saneamiento y la forma en la cual se ven afectadas por los distintos facto-

res en consideracion. Se tiene entonces:
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A falta de un término mejor se da el nombre de centroide al valor Csaneamiento (lo

mismo que sucederia con todos los demds).

Es claro que, como en cualquier experimento, pueden hacerse hipétesis que luego
seran confirmadas o infirmadas. Asi por ejemplo, se cree que cambios en el grado de
saneamiento modificaran, a corto plazo, los ingresos debido a su efecto sobre el fac-
tor enfermedades; asi mismo, se cree que afectardn, pero solamente a largo plazo, la

educacion y la estructura de la poblacion.

El Modelo del Experimento sobre los Efectos del saneamiento ambiental.

Se presenta, en la Figura No. 1 en forma de Diagrama de Flujo el Modelo del Expe-

rimento sobre los Efectos del Saneamiento. Se indica, con Iineas més gruesas, la par-



te que se ataca primero - los efectos a corto plazo - y en lineas delgadas aquellas

dreas en las cuales no se esperan cambios sino a largo plazo.

Siguiendo el Diagrama puede aclararse el proceso. Se introduciran cambios, una vez
medidas las condiciones iniciales de la comunidad, en tres aspectos controlables
(parte inferior derecha del Diagrama de la Figura No. 1): comportamiento sanitario
de los habitantes, condiciones sanitarias de las viviendas y saneamiento ambiental.
Se trata de medir el efecto que tienen estos cambios sobre el nivel de nutricién de la
poblacion y sobre la incidencia de ciertas enfermedades como tuberculosis. Natural-
mente que podria haberse escogido otro indicador para el nivel de desarrollo diferen-

te a nutricion.

Se cree que cambios en saneamiento, a través de los tres aspectos anotados, dismi-
nuirdn la incidencia de enfermedades gastrointestinales con lo cual se aumentaran
‘los dias trabajados por los miembros de la comunidad y, consiguientemente, se gene-
rard un mayor ingreso; se cree también que con un mayor ingreso se hardan mayores
inversiones en alimentacidn, disminuyendo la desnutricién. Como puede verse en el
Diagrama existen otras |ineas de influencia. Es muy posible que no se invierta en ali-
mentacion todo el ingreso adicional sino que parte vaya a educacion aumentando
~ aln mas, asi se espera, los ingresos y cambiando el comportamiento sanitario de los
. individuos; pero, ademds, con mas educacién tal vez pueden obtenerse resultados
mas benéficos de la alimentacién como consecuencia de-una mejor preparacion de

los alimentos y de habitos de compra mas refinados.

E! proceso mencionado es idéntico para los otros siete factores anotados y que se

cree son determinantes del desarrollo y del bienestar de una comunidad.

Vale la pena anotar que al ser la medida de las caracteristicas de los factores algo
muy subjetivo y dependiente, en gran parte, de quienes las efectten, deben ser he-
chas por grupos diferentes para compararse y clarificarse luego cuando de la compa-

racion resulten diferencias apreciables.
4.3. Una Metodologia generalizable

Como puede apreciarse facilmente se trata de una metodologia generalizable ya que

es, simplemente, un uso mas del método cientifico. Podria identificarse algo diferen-
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te a una estructura logica de pensamiento y un claro deseo de que lo hecho esté al

alcance de todos? Lo simple es lo unico realizable.

Si el experimento resulta, nada impide que la metodologia se emplee en otros secto-
res y regiones del pais y en otros paises. Tampoco serfa dificil extenderla a otros
sistemas civiles previa identificacion, claro estd, de los factores relevantes y de las

caracteristicas de cada uno de ellos.
LIMITACIONES DE LA METODOLOGIA DE SISTEMAS

Después de los comentarios anteriores, no se escapa a nadie que con la implantacion
de la metodologia de sistemas se estard en condiciones de enfrentar problemas que

son por naturaleza serios y dificiles.

Mientras que e! poner en précticﬁ la metodologia de sistemas implique simplemente
el uso de objetividad, logica y sentido comdn automatizado, seria ihexcusable no
usarla, independientemeh{e del problema que se tenga entre manos. Pero la cosa no
es tan simple. Se debe ser cauteloso en el uso “formal” de la metodologia de siste-
mas, es decir, aquel que supone la existencia de un grupo de expertos en el enfoque
de sistemas - la dignificacion del\problema y de la metodologia que estd implicita -
ya que involucra conceptos que pueden utilizarse equivocadamente o, en el mejor
de los casos, ser mal entendidos, acogidos con Iigereia y conducir a propuestas
insatisfactorias que le hagan mds mal que bien a lo que es en realidad esta metodolo-

gfa.

Considérese una situacién en la cual se esté decidiendo qué cobertura darle el proble-
ma en cuestion. Supdngase que se trata de planear un nuevo hospital y que para ello
debe analizarse la introduccion de cambios en la préctica de la medicina, de modifi-
caciones a las politicas gubernamentales, a los Seguros Sociales e instituciones simi-
lares, de cambios en la edad y en el crecimiento de la poblacion. Son tantos los as-
pectos relevantes, por no decir que dominantes, que deben tenerse en cuenta para
encontrar las respuestas apropiadas que lo primero que se ocurre, en un deseo por
ser completos, es que se estd tratando de organizar un sistema que produzca el nivel
éptimo de salud para la poblacién de la zona de influencia del nuevo hospital. Bien,
pero esa zona tiene relaciones con dreas vecinas dentro de su departamento y este

departamento las tiene con el resto de la nacién y la nacién, a su vez, con las nacio-




nes vecinas. 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-
prictica. De allf la necesidad de enfrentar el problema en pequefios ciclos faciles de
analizar y menos complejos en su composicién 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 dificiles de definir y detectar no pueden ignorarse.

En realidad, pensar en cubrir un drea demasiado extensa - procurar ser exhaustivos
en la cobertura - no conducira a ninguna parte en el proceso decisorio y, ademas, se
haré un pésimo trabajo de ingenieria de sistemas. No debe olvidarse que uno de los
pilares de la metodologia de sistemas es la optimizacion y no parece que sea o6ptimo
el embarcarse en una tarea que exija, para recoger la informacion, cien o doscientos
millones de pesos y veinte o treinta afios. Un grupo hdbil y capaz en sistemas - y lo
que se dice es relevante para los factores tecnoldgicos y para los no tecnologicos o
sociales - tratara de reducir el problema y considerard las interacciones con el resto

del mundo hasta donde ello sea practico y necesario.

Pero, cabe preguntar, existen en realidad problemas suficientemente importantes
que requieran solucién y en los cuales sea indicado el uso de la metodologia de
sistemas pero, ademds, que sean tan grandes como para justificario? Considérese
el ejemplo siguiente que parece bueno para ilustrar el punto. Tomese el sistema
econdémico de Colombia - el sistema completo — y en el cual se analizardn 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,
informacién, materiales y flujo de fondos, todo ello dentro de una red extremada-
mente grande e interconectada que, glstele al hombre o no, define y determina la

vida econdmica del pais. El sistema estd ahf, disefiado 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 mayoria de los ciudadanos (no para to-
dos, es claro); y la aceptacién nace del sentimiento de que el sistema debe controlar-
se y de que el gobierno se encuentra en una buena posicion para hacerlo. En térmi-

nos generales, los ciudadanos todos desean verse libres de los problemas creados por




los ciclos economicos, por las recesiones y por épocas de vacas gordas y de vacas
flacas, al mismo tiempo que se intenta ejercer estricto control sobre las fuerzas infla-
cionarias y el desempleo y se espera tener una moneda sélida y firme. A nadie se le
escapa que el gobierno pueda influir de multiples maneras en todo lo anterior. Puede
modificar el gasto publico, controlar las tasas de interés y el medio circulante, im-
plantar reformas tributarias, establecer prioridades, controlar la produccion de cier-
tos bienes y servicios, propiciar el almacenamiento de alimentos, establecer tarifas
para los servicios publicos y para algunas actividades industriales y de servicio, apro-
bar la emisién de bonos y otros beneficios para algunos sectores de la actividad eco-
némica, forzar y controlar el uso de recursos naturales, definir salarios minimos,
localizar algunas facilidades del gobierno en diferentes regiones del pais, determinar
y controlar las rutas aéreas, intervenir en las negociaciones faborales, y miles de

acciones mas.

El sistema econdémico es un sistema en el verdadero sentido de la palabra, encamina-

do a alcanzar muitiples objetivos.

Ahora bien, se sabe que cuando sucede algo irregular en el sistema como podria
ser una tasa de inflacién muy alta o tasas de interés excesivas o una disminucion en
el poder adquisitivo del peso, se dejan entrever profundas diferencias en los concep-
tos de los expertos sobre las medidas que el gobierno debe tomar y sobre los efectos
que las medidas tendrian, de tomarse, fueran ellas buenas o malas, saludables o peli-
grosas. Seria excelente que se pudiera construir un modelo de todo el sistema y pro-
gramarlo para ser manejado por un computador electrénico de suficiente capacidad
y que permitiera realizar una simulacién completa. Seria asi posible decidir con anti-
cipacion qué hacer y conocer los efectos de la decision, se podrian comparar varias
alternativas considerdndolas independientes las unas de las otras 0 en grupo - y esco-
ger asi aquella que satisfaciera mejor los objetivos. No hay duda de que asf se elimi-
narfan las controversias porque no habria quien dudara en aceptar la respuesfa
“‘completa, Idgica y optima’’ que resultaria de una utilizacion peh‘ecta de la metodo-

logia de sistemas.

Debe decirse, sin embargo, que lo anterior no es posible hoy ni tal vez liegue a serto
en lo que queda de este siglo. Porque, primero que todo, no se esta en posicion de
registrar todos los hechos; ain mds, reunir siquiera una fraccion estd muy por encima

de los medios de que se dispone para observar, recoger y procesar informacion. Es



que, sencillamente, el sistema es demasiado grande. Seria necesario descender, en
cierta forma, hasta cada contribuyente, cada hombre y cada médquina. Y adn supo-
niendo que se pudiera conseguir - quizad por arte de magia - toda la informacién esta-
distica, resulta que los objetivos no estdn claramente definidos. Pero hay algo mas,
con el perddn de los economistas, y es que todavia no se entienden claramente las
relaciones entre inflacién, desempleo, salario minimo, tasas de interés, impuestos,
etc. y, consecuentemente, el conocimiento que se tiene de los principios basicos

del sistema es pobre e inadecuado.

Existe, sin embargo, otro punto de vista y que, lo mismo que el anteriormente co-
mentado, es bueno traer a cuento. El punto de vista se desprende de la filosofia
de quien acepta que si bien es cierto que no se tiene toda la informacidn se cuenta,
al menos, con una parte de la necesaria. Se entienden parcialmente - nunca todas - las
relaciones que ligan los componentes mds importantes del sistema y ello se debe a
qué los economistas han logrado progresos considerables en los Ultimos afios parale-
lamente con la presencia de computadores electrénicos para el manejo de la infor-
macién econdmica. Aun mas, se han hecho intentos plausibles para relacionar todos
los factores, para construir modelos matematicos con los cuales pronosticar el
ingreso nacional bruto en los afios por venir y otros ingredientes de la economia, to-

do ello en funcion de diferentes suposiciones y actos de gobierno.

Grupos sumamente bien preparados pueden dar ahora sofucion a algunas partes del
problema global con una objetividad que no puede subestimarse; de no aceptar estas
soluciones parciales no se podria hacer nada debido a la imposibilidad de enfrentar el
problema‘ en su totalidad. Quienes defienden esta posicidn dicen, palabra mas pala-
bra menos: Usted tiene un sistema que le es vital, que existe pldzcale o no, entiénda-
lo 0 no, y que esta demandando de parte suya una accion inmediata; ciertamente
que usted preferird lo Idgico a lo ildgico, hechos a corazonadas y objetividad a impul-

sos emocionales.

Desde este punto de vista no existiria, para la metodologia de sistemas, un sistema
que fuera demasiado grande lo mismo que para la medicina no existe una epidemia
incontrolable. El hecho de que sea dificil lograr un éxito total no quiere decir que
se deban olvidar aquellas herramientas y procedimientos que prestan hoy ayuda

parcial.



Afortunadamente la mayorfa de los problemas sociales que esperan solucién en Colombia
no son tan grandes como el sistema econémico nacional. Es posible, desde todo punto
de vista practico, aislar partes de problemas mas grandes y llegar a conclusiones cuya utili-
dad permita decir que el uso de la metodologia de sistemas fue de valor. Piénsese nueva-
mente, asi sea por un momento, en el ejemplo que se describié de manera breve en el

numeral anterior!

Es importante, finalmente, mencionar otra limitacion de la metodologia de sistemas y que
se relaciona con el manejo de los factores ‘‘desconocidos™ - pesar la importancia de las
reacciones de los seres humanos, por ejemplo, o presentir las influencias politicas o tratar
con hechos no técnicos que dejan poco campo para ser medidos y cuantificados. Muy a me-
nudo cierta informacion que tedricamente se encuentra disponible no puede recogerse por-
que se tardaria mucho en hacerlo o porque el costo seria prohibitivo. Esta limitacion no es
solo un problema sino una fuente de incompetencia en el empleo de la metodologia de siste-
mas y, ademds, una excusa para no hacer uso de ella en situaciones en las cuales podria ser
de utilidad.

E! profesional en sistemas, muy especializado pero entusiasta, puede llegar a enamorarse del
lado tangible - cuantitativo y tecnoldgico - del problema debido a la carencia de informacion
sobre otros aspectos relevantes del mismo. Supondra algo sobre lo desconocido y dejara esas
suposiciones en lo mas profundo de su mente y en letra menuda en su informe escrito. Po-
dré optimizar las relaciones entre los pardmetros que él y su computador pueden relacionar
y de alli concluir que su disefio es ““0ptimo” -y todo ello aunque las desviaciones con respec-
to a las suposiciones hechas sobre lo desconocido puedan llegar a determinar que haya otro

disefio mejor.

Seria igualmente equivocado por parte de quien debe tomar decisiones, consciente de la
importancia de lo desconocido - de los elementos no cuantificables y no medibles de su
problema - considerar que la metodologia de sistemas no fuera aplicable. No debe aceptar,
quien toma las decisiones, que tiene que conformarse con una utilizacion pobre e inadecua-
da de la metodologia de sistemas, una en la cual, como se dejé dicho, se le dé peso excesivo
a los aspectos medibles pero menos importante y conduzca a respuestas arbitrarias y equi-

vocadas.

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

solucién de problemas complejos, tratar de encontrar hechos, utilizar herramientas analiticas



cuando sea posible y agregar juicio y flexibilidad de seleccidn a quien toma las decisiones y
quien debe incluir con el peso adecuado, para integrarlas con el resto, las mejores suposicio-

nes sobre los elementos no cuantificables que su juicio le indique.
EL FUTURO DE LA METODOLOGIA DE SISTEMAS

Parece haber quedado claro, por todo lo dicho en este escrito, que el grueso publico estaria
dispuesto a aceptar la metodologia de sistemas y que empieza a contarse ya con profesiona-
les que la pueden utilizar para encontrarle solucién a un sinnimero de problemas practicos.
Pero, hay que decirlo, no se esta todavia en condiciones para emplearla ampliamente. Es
una verdad de Perogrullo que la humanidad sabe que tiene problemas y que desea enfrentar-
los. Se aprecia también que la mayoria de estos problemas tiene un ingrediente tecnologico
y se empieza a reconocer que si la tecnologfia se puede amalgamar apropiadamente con as-
pectos que no son de naturaleza técnica - con los factores propios de la economia, fa socio-
logia y las fuérzas politicas - podria contarse con una herramienta nueva y superior para ma-
nejar estos problemas. Cémo romper el patron actual de esfuerzos fragmentarios, hechos
aquc'S/ alla, y darle nacimiento a una actividad que esté siquiera cercana a la requerida para
atacar oportunamente los problemas del momento? Para responder la pregunta anterior vale
la pena anotar que la metodologia de sistemas contiene en si misma los elementos indispen-
sables para ampliar y aumentar su propio empleo. Se trata de una metodologfa que es capaz
de romper cuellos de botella y que a medida que se utiliza va siendo mds y mds facil de em-

plear.

Parece, entonces, que la metodologia de sistemas constituya, a menudo, un primer paso
para articular los objetivos que podrian haberse entendido anteriormente de manera muy
cruda. Si el trabajo de sistemas se lleva a cabo competentemente, le son inherentes la ldgica
y la cuantificacion tanto como sea ciertamente posible. Se sabe con certeza lo que se obtie-
ne por lo que se paga. Cuando se palpen los resultados de los sistemas se sabra, al mismo
tiempo, su costo. Es probable también que las economias en costos excedan considerable-
mente los desembolsos hechos para conducir el andlisis, en caso de haber utilizado un disefio

Optimo para realizarlo.

Un esfuerzo de sistemas, inicidndose con el reconocimiento de todos los hechos y la recolec-
cién de los datos, describe el desempefio, los costos, los equipos, el material y los flujos de
informacion y, ademas, los recursos humanos requeridos para llevar a cabo las tareas prescri-

tas. Muestra como se integra el sistema propuesto con las operaciones existentes. La meto-



dologia de sistemas responde, cuando se emplea adecuadamente, buena parte de las pregun-
tas que se formulan todos los que participan en el proceso decisorio, tratase de un funciona-
rio de gobierno, un hombre de negocios, un director de hospitales, un votante o un profesio-
nal. Uno de estos deberia hablar sobre la posicion publica o personal a asumir; otro deber{a
comprometer su capital en un esfuerzo riesgoso para iniciar el desarrollo de un equipo que
bodrn’a ser comercializable y que formaria parte del sistema; y, aiin més todavia, otro ten-

dria que concebir la forma en la cual el sistema encajaria dentro de la sociedad.

El ritmo al cual se emplean la ciencia y la techologia en la tercera drea de la sociedad - los
sistemas civiles - se aminora debido a que los problemas son dificiles, complejos, entendidos
pobremente y controvertidos e involucran demasiados grupos semiauténomos - todos tra-
tando de defender sus propios intereses. En muchas oportunidades no se concibe como ha-
cer algo a no ser que se logre, de alguna manera, un nuevo nivel de objetividad. Las posibili-
dades deben salir de una *‘plataforma’ con amplia cobertura que considere todos los facto-
res y determine en detalle criterios para juzgar los varios enfoques alternativos. Se deben

!
colocar sobre el tapete puntos concretos en relacion con las alternativas y con las conse-
cuencias de adoptarlas o, en su defecto, de no hacer absolutamente nada.

-

La metodologia de sistemas aparece mads esencial por ser una herramienta que induce a la
accion. Este estimulo se hace absolutamente necesario en una sociedad compuesta por per-
sonas que deben, en su mayoria, moverse paralelamente y unidas en.su pensamiento, apro-
bar, interesarse y apreciar antes de que se inicie la acciéon. De hecho, hoy en dia, la accién
se realiza ante la crisis, se actla por reaccién o no por previsién;—no se hace nada antes de
que el problema se haya tornado critico. Y, muy posiblemente se procede, ya en ese mo-
mento, sin ningln control e impulsados por reacciones emocionales. El habito de emplear
la metodologia de sistemas, de ser algo posible de adquirir, generard un flujo estable de indi-

cios para predecir y prevenir los efectos catastroficos de la falta de accidn.

Se tiene alin otro punto importante en relacion con la forma en la cual la metodologia
de sistemas debe participar en los avances sociales, en una busqueda decisiva de soluciones
para los problemas que aquejan a la sociedad. L.a metodologia de sistemas sugiere innovacion
organizacional, innovacidn casi que indispensable en la estructura social si se pretende llegar
a controlar los problemas que quedan aun por resolver. La metodologia de sistemas, al de-
tectar las interrelaciones entre los varios aspectos de un problema y al integrarlas teniendo

en cuenta para ello los balances apropiados, los compromisos y las optimizaciones sienta



automdticamente la base para algo mas y que es la puesta en marcha del sistema. Una
metodologia préctica de sistemas utilizada en cualquier problema existente debe contem-
plar la fase de la implantacion de la solucion después de realizados el analisis y la sintesis. Y
también muestra la forma en la cual los factores interrelacionados e interactuantes deben
mantenerse bajo control con la ayuda de informacién apropiada y de procedimientos deci-

sorios claros.

Podria ser que la metodologia de sistemas indicara, cdmo descontaminar una arteria fluvial
en la cual dispusieran sus desechos varias ciudades y cuyo flujo fuera empleado aguas abajo,
en diferentes formas, por las industrias y la poblacién. La metodologia de sistemas mostra-
ria qué podria hacerse, cuanto costaria, por qué seria benéfico y consideraria también to-
dos los aspectos negativos tales como la necesidad de reubicar algunas operaciones industria-
les. Incluiria también los desembolsos necesarios para la reubicacion y al hacerlo confronta-
ria los efectos negativos tales como las dislocaciones con sus costos e impacto §obre los seres
humanos, por un lado, con los beneficios que obtendrian esos mismos seres humanos, por el
otro. Ahora bien, si todos los aspectos anteriores se hubieran consider{ado de manera amplia
y objetiva y si los habitantes del area desearan, por mayoria considerable, sequir adelante y
comenzar a dar los pasos requeridos, necesitarian, obviamente, una organizacién que tuviera
el poder para hacerlo. Y la metodologia de sistemas indicaria qué clase de organizaciéon
tener, con qué poder y responsabilidades, sobre qué aspectos de la sociedad; controlada en

qué forma, si se deseara realmente llegar a tener una solucion viable y préctica.

No es muy util llevar a cabo un andlisis de sistemas que muestre la incidencia de ciertas
enfermedades infecto-contagiosas y la forma de disminuirla a no ser que existan algun tipo
de legislacion que controle el drea geogrédfica en su totalidad, y no solamente una de las
ciudades que la componen, para asi poder implantar las reglas, las regulaciones y las practi-
cas que sean requeridas. Un estudio de sistemas del problema anterior no se puede manejar
adecuadamente a no ser que sus resultados hagan evidente qué reglas y qué organizacion se

necesitan para el control.

Ahora bien, qué tanto tiempo tomard desarrollar en su totalidad y emplear ampliamente
en Colombia la metodologia de sistemas como para que sea efectiva para serialar la forma
de lograr la accién, para colaborar en la clarificacion de objetivos y guiar en las modificacio-

nes organizacionales de la estructura social de manera que pueda hacerse un uso pleno del



poder de la logica y del andlisis? Puede requerirse, perfectamente bien, una década antes de
que se pueda decir que la metodologia de sistemas estd siendo utilizada, en gran escala,
para alterar el desbalance existente entre los avances tecnoldgicos y la rezagada madurez
social. En diez afios mds la batalla podria haberse liberado y el conflicto presentarse
entonces entre las necesidades crecientes, de un lado, y el empleo de la metodologia de
sistemas en el campo de los sistemas civiles, por el otro. Después de ello, puede llegar a
necesitarse otro par de décadas con un empleo intenso de la metodologia de sistemas
para tener bajo control estos problemas. En un lapso de aproximadamente unos diez
afios, los ciudadanos, el congreso, los gobiernos de las ciudades y de los departamentos, los
industriales con influencia y los hombres de la ciencia y la tecnologia, pueden llegar a
convencerse de la importancia de un buen enfoque de sistemas, cualquiera que sea el
nombre que se le dé. Y alrededor de ese momento aparecera otro cuello de botella que
serd la escasez de buenos profesionales en sistemas. Y al decir esto naturalmente que se
incluyen, como siempre, no solamente los técnicos - aquellos que tienen una especializacion
formal en ingenieria o ciencias fisicas - sino también los miembros del grupo que no son
técnicos - los economistas, los cientificos politicos, los sicélogos, los educadores, los exper-
tos en comportamiento humano, etc. Ciertamente que se tendrd, en una década mas, un
buen nimero de grupos especializados en la metodologia de sistemas listos a trabajar para
encontrar la solucidén de cualquier problema que surja. Se esta sintiendo ya la presencia de
esos grupos advirtiendo, claro esta, que llegar a tener un desempefio de excelencia es otra
cosa. El trabajo es dificil. Lograr acoplar los expertos en tecnologia con especialistas en los
aspectos no técnicos, en grupos de trabajo que tengan imaginacién y juicio no se logra tan
rdpidamente como seria de desear. Las herramientas con que cuentan los profesionales en v

sistemas también deben mejorarse y extenderse.

Quiza tal vez el cuello de botella que limitara mds el flujo de analisis de sistemas y de disefios
atiles lo constituya la capacidad limitada del hombre para medir, simular y verificar sistemas
y componentes de sistemas que dependan de las reacciones de los seres humanos. Se tendran
que desarrollar mejores procedimientos para identificar preferencias, juzgar necesidades, pre-
sentar posibilidades y evaluar alternativas en el caso del sinnGmero de sistemas y de partes de
sistemas que tienen relacién directa con el factor humano o que, como sucede en muchos

casos, estan dominados por ese factor.

Es grato imaginarse ese momento en el futuro, en el cual lo Gnico que se interpondra en el
camino hacia una total utilizacion de la ldgica, la objetividad y todas las facetas de la ciencia

y la tecnologia serd no poder contar con profesionales adecuadamente preparados en canti-



dad suficiente. Este serd el comienzo de la edad de oro. Una vez que la mayoria de los seres
humanos estén ‘‘casados’’ con la ldgica y la objetividad para la obtencién de las soluciones
que demandan los problemas de la sociedad, ciertamente que el mundo serd mucho mejor.
Podra ser, entonces, posible decir algo bien importante y es que, por fin, la ciencia y la

tecnologia estdn siendo utilizadas al maximo en bien de los seres humanos.

CONCLUSIONES

El cambio tecnolégico ha sido tan veloz que paralelamente con sus beneficios ha generado
numerosos problemas debido a que no se han producido cambios sociales con la misma rapi-
dez. No quiere decir esto que el progreso social esté totalmente olvidado pero si que los

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

El mundo es un engendro de progreso tecnoldgico y de primitivismo social. Parece que el
hombre estd siendo utilizado por la tecnologia y estard perdido mientras la tecnologia no'se
constituya en su sirviente. Todo indica, de todas maneras, que el hombre tendrd una nueva
compafiera y que serd reemplazado por un matrimonio hombre-mdquina en el ‘manejo de
la informacién y en las actividades intelectuales que hacen que el mundo camine en alguna
direccidon. Se deben hacer todos los esfuerzos posibles para que ese matrimonio sea armo-

nioso y estable.

Hay dos aspectos en los cuales el empleo de la tecnologia, para suplir las necesidades de la
sociedad, ha sido relativamente saludable y productivo: la libre empresa y la sequridad
nacional. Permanece ain un enorme segmento de las necesidades nacionales virgen, desde
todo punto de vista practico, a la tecnologia a pesar de ser uno en el cua! podria contribuir
eficientemente con soluciones parciales o totales - se trata de los sistemas sociales. Pero, de-
be decirse, que sin una metodologia que utilice masivamente la tecnologfa las soluciones

estdn muy lejanas, por decir fo menos.

Si se escribiera, dentro de unos cien afios, una historia del empleo de la ciencia y la tecnolo-
gia en la solucidén de los problemas sociales apareceria 1970 como la década en la cual se
empezaron a equilibrar los avances tecnoldgicos con los sociales. La preocupacién ciudadana
por sus problemas se hizo presente, quiza por primera vez, y se desarrollé una metodologia
poderosa - la metodologia de sistemas - para atacar los problemas relacionados con los siste-

mas sociales.



La metodologia de sistemas es el empleo del sentido comun y de la l6gica sobre bases tec-
no|6gicamente sofisticadas, la atencion se centra en el andlisis del todo en oposicion al anali-
sis de los componentes. En ese sentido, un grupo capaz de manejar la metodologia de siste-
mas debe incluir profesionales en matemdticas, fisica, quimica, ingenieria, economia, socio-

logra, sicologia, administracion, comportamiento humano y muchos otros.

Puede requerirse una década antes de que se pueda decir que la metodologia de sistemas esta
siendo utilizada en Colombia, en gran escala, para alterar el desbalance existente entre los

avances tecnoldgicos y la rezagada madurez social.

No debe perderse de vista el hecho de que cuando los ciudadanos, el congreso, los gobiernos
de las ciudades y de los departamentos, los industriales y los cientificos estén convencidos
de la importancia del enfoque de sistemas se presentard gran escasez de buenos profesiona-

les en este campo.

En una década mas se tendrd un buen nimero de grupos interdisciplinarios especializados en
la metodologia de sistemas. Se esta sintiendo ya la presencia de estos grupos aunque seria

apresurado hablar todavia sobre la calidad de su desempefio.

Debe repetirse, para terminar, que la limitante mds seria para el empleo de la metodologia
de sistemas la constituye la capacidad del hombre para medir, simular y verificar sistemas y
componentes de sistemas que dependan de las reacciones de los seres humanos y por eso
serd necesario, para enfrentar estos casos, desarrollar mejores procedimientos para identificar

preferencias, juzgar necesidades, presentar prioridades y evaluar alternativas.

Todo lo dicho es cierto y también es cierto que se estd acercando el comienzo de la edad de

oro!
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La Falacia del Interés Efectivo en los intereses anticipados
Autor: Luis Fernando Gutiérrez, M. Sc.

Mimedbgrafo

14 Paginas

Febrero de 1.981

Planeacion Estratégica

Autor: Jorge Enrique Botero Uribe, M.A., M.B.A.
Mimeobgrafo

41 Péginas

Mayo de 1.981

Algunas ideas acerca del futuro de la relacion entre el Hombre y el Conocimiento.
Autor: Alberto Ledn Betancour, Ph.D. -

Mimeografo

12 Péaginas

Agosto de 1.981
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INTERES EFECTIVO ANUAL PARA LOS DISTINTOS CASOS BAJO UNA TASA “"NOMINAL"

DEL 32 %
Interés 27 22
Comision 5 10
Periodo Afo Trimestre Semestre Afio Trimestre  Semestre
Caso A 33.68 35.56
Caso B 47.06 47.06
Caso C 36.69 35.60 37.65 36.90
Caso D 37.41 36.05 38.84 37.66
Caso E 40.59 42.44 41.62 43.23
Caso F 41.81 38.37 48.42 42.59
Caso G 45.40 45.27 51.86 49.06

3.CONCLUSION:

4, BIBLIOGRAFIA:

(1) Varela V. Rodrigo

Es absolutamente indispensable para todo usuario calcular exactamente el
costo real del capital usando metodologias como las aqui indicadas y olvidar-
se de reglas elementales aditivas, pues estas pueden dar un resuftado con un

diferencial negativo muy alto.

Lo cual obliga a todo usuario a manejar muy bien los conceptos bésicos de la
Ingenieria Econémica.

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

“Evaluacién Econdmica de Alternativas Operacionales y Proyectos de In-

version”. Universidad del Valle, Division de Ingenieria.

3a. Edicion. Septiembre de 1980.
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. _ 27 _
y=5-=675% , m=4

Usando la ecuacidn @ se tiene

1-.0675 _ .0675

1-.0675-. = (.
( 5-.05)=(.0675 + 2 2

(A/G,Et,3)) (P/A,Et,3)

+%— (P/F, Et, 4)

donde Et = interés real efectivo trimestral.

Resolviendo se tiene: E = 9.81% trimestral = 45.40% anual

La tabla No. 7 presenta los resultados comparativos de los distintos casos analizados para una tasa
“nominal’’ del 32% , cambiando tanto la distribucion interés-comisién, como los periodos de com-
posicion.

Es facil apreciar de esta tabla la incidencia que los problemas analizados en este articulo, tie-
nen en el verdadero costo de capital, y la diferencia que existe entre cada uno de ellos tanto en su
enunciado como en el valor efectivo del dinero.

Es pues fundamental que el usuario tenga mucho cuidado en los términos de negociacion del
dinero, pues los ‘’costos ocultos’’ de cada uno de los términos afectan notablemente el costo real
del capital.

Un esquema normal en Colombia hoy en dia es el siguiente: 32% anual trimestre anticipado,
5% de comisién anticipada por una vez y pagos trimestrales a capital, o sea el Caso G, el cual tiene
un costo efectivo del 53.87% anual, cifra que es a todas luces exagerada y explica una buena parte
del auge del sector financiero en el pais.
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1_ lq 1 2‘0 . _ .
P('O'Fm' m ) P(i "'—m_""m_) P('*‘—:n‘(_‘mm1)'0)
P/m
5— |
1 2 m-1 m

'

P(1-i0-i )

c

Figura No.7

Los pagos de intereses son decrecientes por existir pagos de capital, y por ser adelantados se
calculan sobre el saldo al comienzo del periodo. El valor de iy se calcula con la ecuaciéon 1, vy la
ecuacion de equivalencia considerando que hay una base P (i, + 1/m - i;/m) y un gradiente aritmé-
tico negativo P iy/m, hasta el periodo m - I, se puede escribir con la ayuda de una serie aritmética.
E! pago del periodo m se maneja independientemente.

1

-iO )_ Pi(l
m m

PC1-i -i) = P((‘a*1

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

+ () (P/F, Em, m)

la cual al simplificar P se convierte en :

(1-ig- i) = Cig# 1,‘“"’ -1 (A/G,Em,m-1)) (P/A,Em,m-1)

+;—(P/F,Em,m) @

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

Por ejemplo: 27% anual compuesto trimestralmente por adelantado, 5% de comision por adelan-
tado y pago trimestral de capital e intereses.
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En la ecuacion 10 igual que en la 8 no se justifica sustituir los factores, pues las ecuaciones se
vuelven super complicadas, razén por la cual es mas facil trabajar con la ecuacion de equivalencia
simplificada, y sobre ella realizar los procesos iterativos, o programar la calculadora, o alimentar al
méddulo financiero. Una vez calculado Em, se transforma a una base anual con la ecuacion 2.

Por ejemplo: 27% anual compuesto trimestralmente, 5% de comisién por adelantado, pago trimes-
tral de capital e intereses.

ia = 27

4

Usando la ecuacion se tiene :

(1-.05) = (.0675 + l - -°i75 (A/G,Et,4)) (P/A,Et,4)

= 675 o/o

donde Et = interés real efectivo trimestal.

Resolviendo se tiene: E = 9.126% trimestral = 41.81%anual

Se observa facilmente que este esquema es ya mas costoso que los esquemas A, C, D y E.

CASO G.— Interés nominal del r% anual por adelantado compuesto en m periodos por afio, |
comision adelantada del ic% por una vez, pagos de capital uniformes al final de cada
periodo.

En este caso el usuario recibe el préstamo menos la comisidn y menos los intereses del primer
“periodo; y debe pagar en cada uno de los m periodos una cuota de capital de valor P/m, y los inte-
reses al i;% por periodo sobre el capital no amortizado.

La Figura No. 7 indica la situacion desde el punto de vista del intermediario financiero.

Comision Pig
Intereses Pi Pi_(1-——) pi_(1-2) pi (1-&=1
A a a m a m a m P/m
Capital Tp/m [P/m Ip/m T
CC
m)
1 2 m-1 m
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i

. C (g2 C(q- M1
Interés { Pi Pi(1--—) L Pi (1-——
Pi(1-1/m) Pi (1_._m_)
Comisién  Pig '
Capital A P/m P/m P/m Cc P/m P/m
~vJ i
1 2 3 m-1 m
v
P
0 sea
Plit =) Plit o) (sl - 2L, pli+--{m2liy  p(j, L _(mt)i
1 1 t Ne 1 t
I
1 2 3 m-1 m

P(1-ic)

Figura No. 6

Los pagos de intereses son decrecientes ya que existen pagos de capital, y por ser vencidos se
calculan sobre el saldo al comienzo del periodo. El valor de i se calcula con la ecuacion 1. La ecua-
cibn de equivalencia, considerando que hay una base (P (i + 1/m) ) y un gradiante aritmético nega-
tivo Pi/m se puede escribir mediante una serie aritmética: .

P(1-ic)=l:P(i+ 1 ). R (A/G,Em,m)](P/A,Em,m)
m m

la cual al simplificar P se convierte en :

(1-ic)=|:i+,:l—-iT (A/G,Em,m):l(P/A,Em,m)
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de la cual se puede simplificar P para llegar a la ecuacion 8 en la cual no se justifica sustituir
por las férmulas de los factores pues las ecuaciones son supercomplicadas (ecuacion 9).

(1-ig-ig )= ig (P/A,Em,m-1) + (P/F, Em, m)
_ -1 -

1= =i (1+Em)" -1+Em(1+Em)m1 ' 1

¢ d Em (1+Em)M" (1+Em)M @

La solucién de este proceso requiere la utilizacion de los mismos métodos indicados en el
Caso D. Una vez calculado Em, se transforma a una base anual con la ecuacion 2.

Por ejemplo, 27% anual compuesto trimestralmente y por adelantado, 5% de comisiéon por
adelantado, pago trimestral de interés y pago de capital al final del afo se tiene:

i =2’ _- 675 %

.
Usando la ecuacion

(1 - .0675- .05) = .0675 (P/A, Et,3)+ (P/F,Et, 4)

;_\‘

donde Et = interés real efectivo trimestral.
Resolviendo se tiene: ~ E = 8.89% trimestral = 40.59% anual. )

Este caso es mas costoso que los casos A, C y D y menos que el caso B.

CASO F.— Interés nominal de r% anual compuesto en m periodos por afio y pagadero al final
de cada periodo; comisién adelantada del ic% por una vez, pagos de capital uniformes
al final de cada periodo.

En este caso el usuario recibe el préstamo menos los pagos por comision; y debe pagar en cada
uno de los m periodos una cuota de capital de valor P/m vy los intereses al i% / periodo sobre el ca-

pital no amortizado.

La Figura No. 6 indica la situacion desde el punto de vista del intermediario financiero.
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La ecuacion 7 seria:

L0675 1 L0675
- 1- 2
0.9 Et (1+EN C Et )

y la ecuacién de equivalencia, simplificando los P, da;

095 = .0675 (P/A,Et,4) +(P/F,Et, 4)

" donde Et = interés real efectivo trimestral.
Resolviendo se tiene: E = 8.269% trimestral = 37.41.% anual
Este caso es mas costoso que los casos A y C, pero menos costoso que el caso B.

CASO E.= Interés nominal del r% anual compuesto en m periodo por afio y por adelantado, co-
mision adelantada del ic% por una sola vez, pagos de intereses al comienzo de cada
periodo, y pago de capital al final del afio.

En este caso el usuario recibe el préstamo menos lo pagado por comisidn y por intereses, y de-
be pagar en cada uno de los m periodos, con excepcion del Gltimo, los intereses, y al final del afio
el capital. La Figura No. 5 indica la situacion desde el punto de vista del intermediario financiero.

Capital P

Interés Pi Piy Pig Pi
Comision Pig

o7y
p———
—

N

M
/4
o
—
——
—p
b
———
__» Q
—
—>
—p
—bp

P P(1-ig -ig)
Figura No.5

LLos pagos de intereses son uniformes ya que no existen abonos a capital. El iy se calcula con
la ecuacidn 1. Los P,ia representan una serie uniforme desde O hasta m - 1. La ecuacion de equiva-
lencia seré: )

P(1-ia-ic)=Piy (P/A,Em, m-1) + P(P/F, Em,m)
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Se ve claramente que el caso C es un intermedio entre los casos Ay B.

CASO D.— Interés nominal del r% anual compuesto en m periodos por afio, comisién adelanta-
tada del i.% por una sola vez, pagos de interés al final de cada uno de los m periodos,

y pago de capital al final del afio.

En este caso el usuario recibe el préstamo menos lo pagado por comision, y debe pagar en ca-
da uno de los m periodos los intereses y al final del afio el capital. La Figura No. 4 indica la situa-
cion desde el punto de vista del intermediario financiero.

ARRARRRAREI

Figura No. 4

Por no existir abonos a capital los intereses a pagar en cada periodo son uniformes (P. i), don-~
de i se calcula con la ecuacién 1. Estos pagos uniformes se catalogan como una suma uniforme A,
por lo cual la ecuacion de equivalencia es:

P(1-ic) = Pi(P/A,Em,m) t P(P/F, Em, m)
donde Em es el interés real periddico durante el periodo m. N

Sustituyendo los factores de interés y reorganizando algebraicamente se tiene:

PP - i 1 ) i
(1-ic) = + (1+Em)™ < _Em> @

Esta expresion, como se vé, es un poco compleja por cuanto no se puede despejar facilmente
Em. La alternativa entonces es usar un método nimerico para hallar la solucién, o recurrir a una
calculadora programable y desarrollar un programa, o alimentar los datos a una calculadora con

modulos financieros, para que calcule Em.
Conocido Em se lo transforma a una base anual con la ecuacion 2.

Por ejemplo: 27% anual compuesto trimestralmente y 5% de comision. B





