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2° TALLER DE APLICACIONES

EN INGENIERIA DE SISTEMAS

Materias de gran interés se abordaron en el 2° Taller de Aplicaciones en Inge-
nierfa de Sistemas, evento que fue organizado por el Departamento de Industrias
de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas entre los dias 4 y 7 de junio.

El objetivo de este certamen, al cual concurrieron mas de 140 personas,
fue reunir a los profesionales que trabajan el irea y difundir los principales

trabajos en Ingenieria de Sistemas desarrollados en Empresas Privadas, Pablicas

y Universidades.

Ingenieria de Sistemas

La ingenierfa de Sistemas pone énfasis en la racionalidad econdomica y el trata-
miento sistematico de los problemas, lo que lleva a considerar, de acuerdo a su
importancia relativa, todos los factores involucrados (econémicos, técnicos,
sociales, de comportamiento y otros) y la cuantificacién de las relaciones entre
los diferentes aspectos que intervienen en la solucién de un problema. Esto
permite establecer las consecuencias explicitas de diversas acciones que se
pueden ejercer acerca del mismo.

El mundo contemporineo se caracteriza por la bisqueda de la consecucion
de objetivos multiples y complejos. En el caso expreso de una empresa, estos
objetivos podrian ser obtener una adecuada rentabilidad sobre el capital, mini-
mizar los riesgos econdmicos y financieros, aumentar el bienestar de sus trabaja-
dores, etc., y es precisamente la Ingenieria de Sistemas la que se preocupa de
lograrlos.

El método empleado en esta disciplina se puede resumir en los siguientes

pasos que le son propios: explicitaciones y cuantificaciones de los diversos objeti-
vos de la organizacidn, identificacion de las diferentes maneras de accidén, identifica-
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Inauguracion del 29 Taller de Aplicaciones en Ingenieria de Sistemas.

cion de aquellos factores que escapan al
control de la organizacion y que afectan
a la marcha de ésta, y la construccion de
un esquema logico que resuma las inter-
relaciones existentes entre los elementos
anteriores, de modo de facilitar la evalua-
cion y seleccion de la solucion que sea
mas adecuada a sus objetivos.

Uso de la Ingenieria de Sistemas
en la Empresa Chilena

Al comenzar el 2° Taller de Aplicaciones
en Ingenieria de Sistemas, se realizo un
foro en el cual participaron profesionales
que han tenido una larga y destacada acti-
vidad en el campo. Ellos fueron: Eduardo
Arriagada, Oscar Barros, Rall Espinoza y
Fernando Léniz.

El primer topico desarrollado por los
panelistas fue la relacion existente entre
Ingenierfa de Sistemas y la experiencia e
intuicion de los encargados de tomar las
decisiones. Al respecto, existio consenso
entre ellos, en sefialar que los modelos
desarrollados utilizando el enfoque de la

Ingenieria de Sistemas, no son sustitutos
de la experiencia y conocimiento de los
ejecutivos; por el contrario, se trata de dos
aspectos que se deben complementar. El
fin dltimo de los modelos es apoyar, entre
gando mas y mejor informacion, a la toma
de decisiones, para lo cual debe incorporar
tanta informacion proveniente de los en -
cargados de tomar las decisiones como sea

posible.

En el transcurso del foro también se
sefialé que los modelos se deben enfocar a
contestar las preguntas especificas de los
ejecutivos, y deben ser de ficil manejo
para las instituciones para los cuales son
desarrollados.

Reforzando el punto anterior, se indico
que el lenguaje utilizado y los modelos
desarrollados por los ingenieros de sistemas
deben ser comprensibles a los usuarios cuya
toma de decisiones se desea apoyar con
el modelo, de modo que estos altimos
entiendan cabalmente los resultados entre-
gados por los modelos y puedan integrarlos
adecuadamente a los otros antecedentes que
deben pesar el momento de tomar las
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decisiones.

Finalmente, durante el foro se paso re-
vista al uso que ha tenido la Ingenieria
de Sistemas en el pais, destacindose como
este enfoque usado inicialmente en la solu-
cion de problemas particulares y simples
se ha ido extendiendo al estudio de proble-
mis de mayor tamaiio y complejidad. Sin
embargo, existio unanimidad al sedalar
que el uso de esta disciplina debiera genera-
lizarse mucho mas ain, pero para que este
cambio se produzca debera primero hacerse
un serio esfuerzo en disminuir el alto gra-
do de desinformacién y desconocimiento
que sobre la Ingenieria de Sistemas existe
en los ejecutivos y en el medio en general.

Trabajos

Andrés Weintraub y Pablo Serra, coordina-
dores del 2° Taller de Aplicaciones en
Ingenieria de Sistemas, sefialaron que los
trabajos presentados superan la calidad de
los abordados en el primer evento de este
tipo, realizado el afio pasado.

En los temas figuraron aplicaciones de
Evaluacion de Proyectos, Sistemas de Infor-
macion Administrativos, Investigacion de
Operaciones y Economia de Empresas a
diversas areas. Dentro de las areas de aplica-
cion se incluyeron. Transporte, Desarrollo
Urbano, Desarrollo Regional, Energia, Co-
municaciones, Alimentacion y Nutricion,
Recursos Naturales, Planificacién y Admi-
nistracion de Empresas.

Transcribiremos tres proyectos abordados
en el 20 Taller, para asi graficar mas la
labor que desarrolla esta disciplina.

PLANIFICACION AGRICOLA USANDO
MODELOS DE EQUILIBRIO DE PRECIOS

El nuevo enfoque de desarrollo economico
de Chile enfatiza el rol del mercado y los
limites de la planificacion central. Sin embar-
go, en el caso de paises en desarrollo, el
solo mercado no resuelve el problema de
asignaciéon oOptima de recursos, debido a la

mayor importancia relativa de las economias
de escala, poder monopdlico, informacion
imperfecta y economias externas.

La existencia de este dilema entre los
roles del mercado y de la planificacion
central puede ser resuelto, en el caso agri-
cola y de la agro-industria, con el uso de
modelos de planificacion basados en las
propiedades del éptimo que implican las
condiciones de equilibrio de mercado.

Las condiciones de equilibrio de precios
en el espacio de un sector agricola bajo
condiciones competitivas, munopdlicas o
monopsonicas pueden encontrarse por me-
dio de resolver un problema de propaga-
cion matematica. Este corresponde a la
maximizacion del excedente social tcompe-
titivo) o beneficins netos (monopolico y/o
monopsonico) sujeto a las restricciones fi-
sicas y de- otro tipo que existen en el sector.
El problema resultante es no lineal en la
funcidén objetivo y lineal en las restric-
ciones, teniendo, en general, una estructura
de redes.

Varios modelos del tipo bosquejado se
han desarrollado para los sectores agro-
industriales del azucar, leche, granos y aceite.
En cada caso, se ha explotado la estructura
matematica para desarrollar procedimientos
eficientes de solucion. Asi el modelo del
sector azucarero se ha reducido por medio
de linealizacion por escalones de oferta y
demanda a un problema de flujos en
redes lineal. El modelo del sector lechero
ha sido resuelto de dos maneras. Un primer
enfoque usa linealizacion  de demandas,
—que tienen elasticidades cruzadas para los
productos lecheros del tipo escalon con
desplazamiento debido a efectos cruzados.
El otro reduce el problema a flujos multi-
ples en una malla con costos convexos,
pero no separables, y se resuelve usando
un método de descomposicion.

Los modelos de granos y aceite se han
convertido en modelos de Programacion
Lineal corrientes.

Los modelos mencionados estin empe-
zando a ser rutinariamente utilizados en el
proceso de toma de decisiones por las auto-
ridades del sector agricola. Con el fin de



facilitar su uso, se han desarrollado Sistemas
de Informacibn interactivos muy simples de
operar. Estos sistemas incluyen almacena-
miento y actualizacion de informacion bi-
sica —curvas de oferta y demanda, costos
de procesamiento y de transporte, etc. —cal-
culos de coeficiente del modelo, solucion
racion de la matriz del modelo, solucion
del modelo y generacién de informes. Ellos
permiten la especificacion interactiva y por
excepcion de cambios en la informacion
basica y en las condiciones que definen un
sector agro-industrial, correr el modelo bajo
esas condiciones y obtener los precios, ni-

veles de oferta, demanda, produccién, im-

portaciones, etc. correspondientes al equili-

brio del sector.
Entre los resultados mas importantes de
estos modelos se pueden mencionar:

i. La prediccion de los precios, niveles de
produccion, importaciones, exportaciones,
almacenamiento, flujo, etc. de corto pla-
zo para condiciones especificas.

ii. El analisis y evaluacion de decisiones
relacionadas con plantas agro-industriales.
Por ejemplo, cerrar o abrir plantas y que
precios dar a los oferentes de un producto
agricola (por ejemplo, productores de
remolacha), de tal manera de maximizar
el excedente social u optimizar otro ob-
jetivo que se persiga, teniendo en cuenta
las incertidumbres de los precios del
mercado internacional.

iii. La determinacion de si existe o no y el
grado de poder monopdlico y monopsé-
nico.

iv. Predicciones de mediano y largo plazo
de las consecuencias de variaciones en el
precio internacional del azucar, leche en
polvo, soya, trigo, etc. y de variaciones
en los precios internos y variables fisicas,
si ocurren cambios técnicos en alguna
fase del sistema o en algun precio estra-
tégico, como el del petroleo.

O. BARROS, A. GOMEZ
DEPARTAMENTO DE INDUSTRIAS
UNIVERSIDAD DE CHILE
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EVALUACION DE PROYECTOS EN SIS-
TEMAS DE TRANSPORTE URBANO

La evaluacion de proyectos en sistemas de
transporte urbano presenta caracteristicas
de fuertes interrelaciones entre las diferentes
componentes del sistema por lo que en
general se requiere evaluar impactos para
todos los componentes de la red de trans-
porte. Esto significa trabajar con modelos
que permitan estimar trificos para cada par
de origen/destino y para cada modo en
particular y modelos que permitan asignar
estos traficos en la red y medir en esta
forma indicadores de congestion, tiempos y
costos para los usuarios, y operadores del
sistema que son en ultimo término los que
se ven beneficiados con los proyectos.

Para afrontar problemas de evaluacién
de alternativas en Sistemas de Transporte Ur-
bano se han desarrollado en el Departamen-
to de Industrias un conjunto de modelos
que permiten por un lado estimar trafico
en una red de transporte y por otro asignar
traficos en la red. Estos modelos estan in-
tegrados en un sistema al cual se le entrega
como input un conjunto de antecedentes
(variables exogenas) y el sistema devuelve
como output los antecedentes necesarios
para la evaluacion de las alternativas anali-
zadas: volumen, tiempo (de viaje/espera)
y costos por modos, origen destino y en
cada arco de la red. Los modelos tienen la
opcion de usar Modelos Secuenciales Agre-
gados* en estimaciones de trafico, o Mode-
los Probabilisticos Desagregados** ya sea
en forma parcial, en cualquiera de las etapas
de los Modelos Secuenciales Agregados o
en forma generalizada en todas las etapas
(ya sea en forma secuencial o simultinea).
Por el lado de asignacion a la Red tienen
la opcion de trabajos con un método de
Asignacion Incremental o con un método
de Asignacion de Tréfico a la Red (estando
este (ltimo implementado para trabajar con
redes relativamente pequenas).

Los modelos se han usado para evaluar
alternativas en el Sistema de Transporte
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del Gran Valparaiso usando las opciones
de Modelos Secuenciales Agregados con
Modelos Probabilisticos Desagregados en la
etapa de particion modal, y el Método de
Asignacion Incremental. En el primer caso
se eligio la opcion mencionada porque las
alternativas analizadas para la red de trans-
porte comprenden proyectos de ampliacion
de la red, siendo relevante analizar en estos
casos los viajes durante el valor de punta. Es-
tos viajes estan compuestos en mayor parte
por viajes de trabajo y de estudio, viajes don-
de las decisiones de eleccidn entre hacerlo o
no y del destino estan determinados en el
corto plazo, y por lo tanto pueden estimarse
el niimero de viajes y sus destinos en base
a variables exdgenas. En el segundo caso
se esta experimentando con una red un
poco mis reducida para comparar los re-
sultados.
DEPARTAMENTO DE INDUSTRIAS

MODELO PARA DETERMINACION DE
PRECIOS DE VENTA DE COMBUSTIBLES

Hasta agosto de 1978 todos los combusti-
bles derivados del petrdleo estaban afectos
al regimen de fijacion de precios por parte
de los Ministerios de Mineria y Economia.

A contar del 1° de septiembre de 1978,
se efectuaron dos importantes modificacio-
nes:

— Se incorporaron al regimen general del

IVA, todos los productos.
~ Se determind la libertad de precios de

venta para algunos de ellos.

En vista de estos cambios, se vio la
conveniencia de contar con alguna herra-
mienta que permitiera determinar en forma
eficiente los precios de venta de los com-
bustibles. Para ellos se construy6 un modelo

de simulacién que considera los distintos

factores que inciden en el calculo de un

precio de venta.

Basicamente, en este caso especifico a
considerar son:

— Precio de compra al proveedor.

— Impuesto especifico de los combustibles.

— Costos unitarios de transporte primario:
oleoducto, maritimo y ferrocarril. Con
esto se ha llevado el producto desde el
lugar de entrega de nuestro proveedor
hasta las plantas de almacenamiento de
COPEC.

— Costos unitarios de transporte camionero,
para llevar el combustible desde la planta
COPEC hasta el lugar de consumo final.

— Gastos Generales.

— Prediccion de despachos de plantas, varia-
cion dolar e IPC,

— Inversiones en activo fijo fisico y stock
de productos.

— Duracion estimada de la estructura de
precios.

— Crédito otorgado o recibido por las com-
pras y ventas.

— Impuesto a la renta e IVA.

Para efectos de fijacion de precios de
venta, dado que COPEC opera a lo largo
de todo el pafs, éste se ha subdividido en
una serie de zonas de precios. En base a
los factores de costo anteriormente mencio-
nados, el modelo determina el precio re-
comendado para cada una de ellas, teniendo
como criterio la obtencion de cierta ren-
tabilidad.

Posteriormente, la Gerencia Comercial de
la Compaiifa, puede modificar los precios
recomendados para fijar los precios definiti-
vos, tomando en consideracion factoresde
mercado que el modelo no puede incorporar.

DANIEL BRIEVA S., CLAUDIO KLENNER F.
COPEC
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