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ABSTRACT 

Este trabajo desaibe la tecnica de impactos cruzados (IC) y tiene como objetivo 
desarrollar un software de computadora que utilice y sistematice la gcnica para que 
permita auxiliar en 10s estudios y proyectos de planeacibn a largo plazo. Tarnbien 
presenta un estudio de caso en el que se aplica el software y la tecnica de IC, donde 
se observa la forma de seleccionar 10s eventos relevantes y sus impactos entre si, la 
wnstruccibn de la matriz de IC y grhficas de resultado para observar el comportamiento 
tendencial de 10s eventos o variables analizadas. 

Al final se realiza un anAlisis sobre la metodologia empleada en el estudio de caso, en 
el cual se toma en consideracibn el uso ~otencial de esta tkcnica v el software 
desmollado, en la creacibn de escenarios donde se analicen politicas y 4trategias y la 
orientacibn de ciertas acciones que tengan efecto sobre 10s procesos electorales. 
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El pensamiento de sistemas resulta de gran utilidad para la formacibn y 1 

consolidaci6n de sociedades progresistas y con, capacidad de desarrollo. Los 
grupos sociales pueden ser capaces de enfrentarse en una forma efectiva a las 
demandas rapidamente cambiantes del ambiente o entorno que 10s rodea, 
aplicando de manera progresiva y ordenada el pensamiento de sistemas. 

tkrmino "sistema" denota interdependencia, interconexiones y correlaciones de 
conjunto de elementos que constituyen un todo identificable. Una consecuencia 
estudiar a las sociedades desde la perspectiva del enfoque s is t~mico 'es,  que 

10s problemas, 10s acontecimientos, las fuerzas politicas y 10s incidentes no se 
consideran como fen6menos aislados, sino que son considerados en relaci6n con 
otros problemas y eventos. 

Los sistemas sociales se han caracterizado por su gran complejidad y su 
comportamiento confuso. En el caso de las ciencias politicas se han explorado 
sistemas nacionales e internacionales, per0 la mayor parte de esos trabajos han 
sido ensayos sociales o politicos y cualitativos. LaS descripciones realizadas son 
atjn insuficientes para exponer la naturaleza de 10s procesos politico-electorales. 

A raiz de la aplicaci6n de 10s principios de interacci6n dinarnica en 10s sistemas 
durante 10s ailos setentas, se han desarrollado modelos con capacidad suficiente 
como para ser prhcticos y irtiles al tratar con sistemas sociales. Ahora es posible 
estructurar muchas de las observaciones politicas, sociol6gicas, psicol6gicas y 
afltropol6gicas, que anteriormente s61o eran testimoniales y relacionarlas con 10s 
proyectos de infraestructura y desarrollo regional. Esto con el objeto de estudiar 
10s mecanismos sociales, sus repercusiones y efectos en el medio. 

Es par esto que se considera de gran valor el  uso del enfoque de sistemas y las 
tkcnicas heuristicas de planeaci6n sobre la dinarnica social en procesos 
electorales; ya que fomenta el analisis de 10s acontecimientos en tkrminos de 
multiples causalidades, mhs que de una sola causa. Tambikn es posible observar 
con mayor claridad, que no es posible cambiar una parte del sistema sin influir en 
las demhs partes en algunas formas. 

La existencia de una serie de eventos que surgen en 10s procesos electorales, 
derivados de circunstancias tales como conflictos internos en 10s partidos 
politicos, alianzas, presiones, manipulaciones, falta de informacibn en la 
poblacibn y toda una serie de fen6menos que tienen intima relacibn con las 
relaciones de poder dentro de la sociedad, dificultan la comprensi6n de 10s 



procesos politicos. Por ello, se busca utilizar una tkcnica heuristica (analisis de 
impacto cruzado) que involucre a la simulacibn de sistemas para gue ayude a 
entender mejor las interacciones que se produzcan en este tiPo de dinarnicas 
sociales, a fin de anticipar escenarios y promover el desarrollo. 

Se espera que el software desarrollado en este trabajo ayude a visualizar nuevas 
estrategias de accibn, de forma que sirva de fundamento objetivo a 10s decisores 
al momento de evaluar alternativas de solucibn a cuestiones donde haya 
conflictos de interks asociados a 10s procesos electorales. Asi como dar lugar al 
estudio de nuevas formas de planear el desarrollo social del Estado y promover la 
prgctica constante de este tip0 de tkcnicas y ejercicios. 

Se considera que 10s usuarios del trabajo pueden clasificarse en dos grupos: 

Los polificos y partidos polificos. Para este grupo, una herramienta de software de 
este tipo, les puede ayudar en la  exploracibn de estrategias a ser usadas en 
campailas electorales y para contrastar 10s resultados de sondeos de opinibn y 
encuestas durante las pre-campailas y en la  contienda definitiva. 

Los acadbmicos, investigadores, consultores en planeaci6n y alumnos. A este 
grupo, les puede ser lrtil en el analisis de sistemas corno 10s demogrbficos, 
ambientales-ecoldgicos, transporte, salud, organizacionales, entre otros. Trhtese 
de acadbmicos o investigadores interesados en esos campos y que publican 
resultados de sus estudios y trabajos de investigacibn; asi como a consultores en 
planeacibn, que les puede servir como una herrarnienta de apoyo en ejercicios y 
dingmicas grupales dentro de las organizaciones, de modo que se evaluen 
estrategias de desarrollo organizacional, calidad total o mejora continua. Para 10s 
alumnos es un documento que muestra de manera clara y sencilla una de las 
tbcnicas de planeacibn mas socorrida. Se presenta de tal manera que el alumno 
puede aprender con facilidad su estructura y su proceso. El trabajo es un esfuerzo 
por promover y facilitar la planeacibn participativa dentro de la esfera de la 
investigacibn social. 

Este trabajo fue realizado con el apoyo de muchas personas a las que les 
agradezco en todo momento su solidaridad y comprensibn para su realizacibn. Un 
especial reconocimiento al Dr. Gabriel de las Nieves Sanchez Guerrero, por su 
orientacibn durante la realizacibn de la tesis, debido a que sus observaciones y 
sugerencias fueron de gran valia. Asimisrno mi reconocimiento personal a 10s 
profesores del Departamento de Sistemas de la DEPFI, de quienes recibi 
conocimientos y recomendaciones valiosas en la integracibn de este trabajo. 

Heriberto Nlccolas Morales. 
Pachuca, Hidalgo, enero de 2000. 



La planeacibn es siempre una tarea en relacibn con el futuro; no se le puede 
concebir de otra forma. El futuro ha sido foco de atencibn del ser humano y sin 
lugar a dudas uno de 10s aspectos de la vida que m8s le intriga. Por esta razbn el 
hombre ha buscado la forma de generar imhgenes del futuro que le permitan 
responder adecuadamente a 10s cambios que se le presentan. Lo que ha variado a 
lo largo de la historia es la forma en que el hombre trata de conocer el futuro: 
consultando orku los ,  realizando pron6sticos, preguntando a expertos, utilizando 
la computadora para simular o proyectando datos del presente. 

La llegada del nuevo milenio puede representar un gran momento de enseiianza 
en la historia. Es una oportunidad global para pensar acerca del futuro comirn. Los 
estudios de futuro han servido para construir un rango de futuros posibles y 
deseables para muchos paises, empresas e instituciones. En el camp0 de la 
politics, resulta interesante este tip0 de ejercicios, debido a que, de la solidez y 
estabilidad que se tenga en esta Area, dependerA que el desarrollo de las 
comunidades, regiones y paises se logre con base en objetivos claros, precisos y 
viables. 

Una caracteristica esencial que se requiere en 10s modelos que se emplean para 
apoyar 10s estudios de futuro, es la sirnplicidad de estos. No importa el tipo de 
modelo que se trate, lo que se busca es reducir la obscuridad de su operacibn. Es 
por esto que en la actualidad, muchos cientificos y academicos recomiendan el 
uso de modelos que funcionan bajo un enfoque que dependa mas del juicio del 
hombre, y un poco menos de estadisticas y datos histbricos para entender las 
interrelaciones. 

Este tip0 de modelos se fundamentan en "modelacibn heuristica". La palabra 
heuristica significa "el arte de encontrar, descubrir o inventar". Se emplea para 
describir la parte de juicio o "sentido comun" en la solucibn de un problema. 

En este trabajo se pone a prueba la capacidad de la tbcnica de anAlisis de impact0 
cruzado (basada en el modelo KSIM) para apoyar la construccibn de un modelo 
operativo que simule el comportamiento tendencial de eventos relacionados con el  
proceso electoral. Este modelo de simulacibn, enfatiza el hecho de que la 
estructura del sistema (la naturaleza de sus interacciones ) es mas importante que 
el estado del sistema. Ya que las intervenciones en sistemas complejos a menudo 



conducen a resultados que son enteramente diferentes de las expectativas 
iniciales. 

Asimismo, busca incorporar el  uso de un software como herramienta que apoye la 
creaci6n de escenarios a partir de simulacibn y la  utilizacibn de la  matriz de 
impactos cruzados en procesos electorales. 

El uso de la  tecnica de impactos cruzados, permite .tener una visualizacibn de la 
asociacibn entre eventos y la relacibn de impact0 que se genera entre ellos. Lo 
anterior permite abordar de manera fdcil l a  problembtica que involucran 10s 
procesos electorales, buscando conocer las tendencias de 10s eventos que se 
pueden presentar durante el mismo proceso. Lo que hace que la exploracidn de 
escenarios politicos resulte mtis atractivo a travks de la utilizacibn de esta 
tecnica. 

Por otra parte, 10s modelos de simulacibn en computadora juegan un papel 
importante en la actualidad, ya que permiten al individuo entrar a un proceso de 
"aprender haciendoa mientras se abordan temdticas importantes bajo un enfoque 
sistbmico. Su ayuda resalta debido a que "comprimen el tiempo y el espacio*, y 
permiten ver aceptando sus limitaciones las posibles consecuencias de las 
acciones que se emprendan. 

Tornando en consideracibn, que la configuracibn de escenarios del ambiente 
politico, debe tomar en cuenta el papel de quienes ocupan posiciones clave en el 
sistema de poder (grado de autoridad, orientaciones y decisiones) y requiere de 
un anhlisis de las fuerzas sociales que aquellos representan, que 10s influyen y 
presionan, 10s apoyan o resisten, en una compleja red de interrelaciones y de 
convergencias o conflictos de intereses, de fines y de rnediosl. El ernpleo de 
modelos como estos, permite la posibilidad de analizar y estudiar el 
cornportamiento de problemAticas sociales como: crecimiento poblacional, 
urbanizacibn, creacibn de empleos, atencibn mbdica, educacibn, transporte 
publico, etc.; de mod0 que se encuentren respuestas fundamentadas y viables 
para enfrentar positivamente una realidad humana y social que se encuentra en 
constantes cambios. 

Los objetivos que se alcanzan a partir de esta propuesta son: 

Desarrollar un software que automatice la tbcnica de irnpactos cruzados con el 
fin de proporcionar una herramienta heuristica para el anhlisis y evaluacidn de 
alternativas en la construcci6n de escenarios. 



Aplicar la tecnica de impactos cruzados para comprender la interaccibn y 
efectos de las variables asociadas en 10s procesos electorales y poder 
observar el comportamiento tendencial de las variables analizadas. 

. Desarrollar un instrumento que permita captar la o'pinibn de 10s expertos para 
la identificacibn y comprensibn de las principales relaciones de las variables 
involucradas en 10s procesos electorales del estado, para integrarlas al modelo 
de impactos cruzados con el uso de simulacibn y comprender la interacci6n de 
las variables y su tendencia futura. 

Para alcanzar dichos objetivos, el trabajo se estructura de la siguiente manera: 

En el primer capitulo *La matriz de impactos cruzados y la simulacibn de sistemas 
para analizar tendencias", se describe qub es y que hace la tkcnica de impactos 
cruzados. Se abordan 10s origenes, caracterlsticas, usos, el  procedimiento 
general, ventajas contra limitaciones y observaciones a la tbcnica. 

El capitulo dos titulado "Variantes del modelo y herramientas de software de 
impactos cruzados*, presenta una descripcibn breve de las variantes del mbtodo, 
asi como de 10s productos de software que se han desarrollado para automatizar 
la tbcnica. Tambibn se presenta a detalle la secuencia Ibgica de 10s ciilculos, 
empleando las ecuaciones del modelo KSlM de impactos cruzados. 

En el capitulo tres "Desarrollo de una aplicacibn para computadora de la matriz de 
impact0 cruzado (KSIM lmpac!-99): se indica como esth estructurado el paquete 
de software desarrollado, asi como 10s elementos que lo componen y se muestra 
como utilizarlo a travBs de un ejemplo hipotbtico. 

El ultimo capitulo, presenta el  estudio de caso realizado para probar el  software y 
conocer las tendencias electorales en el  Estado de Hidalgo en 10s procesos de 
1999. Para el desarrollo de la investigaci6n fue necesario diseflar un instrumento 
que sirviera para identificar, comprender y medir en lo posible las variables 
relevantes que entran en juego en estos procesos. Los pasos que se llevaron a 
cab0 y 10s resultados obtenidos con el uso del paquete KSIM Impact-99 se ilustran 
en este capitulo. 

Como informacidn adicional se presentan dos apkndices, el primer0 de ellos es un 
glosario de tkrminos usados en 10s estudios de futuro. El segundo muestra 10s 
intrumentos utilizados para captar las opiniones de 10s expertos consultados en el 
estudio de caso. 



LA MATRIZ DE IMPACTOS CRUZADOS Y LA SIMULACI~N 
DE SISTEMAS PARA ANALIZAR TENDENCIAS. 

Planear es decidirse por la 
racionalidad y la  infencionalidad, 
en contra de 10s azares y /as 
fatalidades. 

Pierre Masse 

Los futuristas o estudiosos del futuro, emplean modelos; para representar las 
relaciones y juicios que se producen en on sistema. Estos modelos varian desde 
aquellos que manejan una relacibn simple entre las partes hasta modelos mas 
dinamicos que emplean probabilidades y variaciones en el tiempo. 

Una caracteristica esencial que se requiere en 10s modelos que se emplean para 
apoyar 10s estudios de futuro, es la simplicidad de estos. A su vez, la experiencia 
acumulada por el uso de 10s modelos formales, ha ensenado que con mocha 
frecuencia estos no entregan soluciones bptimas. Lo anterior, motiva a utilizar 
modelos que funcionen bajo un enfoque "suave", que dependa del juicio del 
hombre y permitan obtener soluciones satisfactorias. 

1.1 La tbcnica de analisis de impactos cruzados (14). 

El Analisis de lmpacto Cruzado (Cross Impact Analysis) surgib de 10s primeros 
trabajos de la tkcnica Delphi, utilizada para diserlar y analizar escenarios 
(imdgenes futuras probables). El metodo se desarroll6 por la necesidad de 
mejorar 10s escenarios derivados de la aplicacibn de la tkcnica Delphi, con el 
propbsito de que Sean creibles, globales, coherentes y significativos.2 

2 S6nd1czGumo. Gnbricl. Tchnica?i hmdnicar pnm is plmcacita. l&. Edidta. UNAM-DEPR. 1998 



1.1.1 Antecedentes 

Theodore J. Gordon y Olaf Helrner iniciaron en 1966 10s estudios preliminares de 
impacto cruzado para la Kaiser Alurninun Company3. Los trabajos iniciales de tipo 
cuantitativo fueron descritos por Theodore Gordon y H. Hayward en 1968, en el 
articulo "Initial Experiments with the Cross-Impact Matrix Method o f  Forecasfing", 
publicado en la revista Futures. 

En la decada de 10s aiios setentas, se conocen 10s escritos de Julius Kane, 
Norman Dalkey, Murray Turoff, J. C. Duperrin y Michel Godet, sobre e l  mismo 
tema e inspirados tambien en la tecnica Delphi. Un manual describiendo la  teoria 
que soporta el analisis de impacto cruzado fue publicado por Duval, Fontela y 
Gabus en 1974, investigadores del Centro de lnvestigaciones Battelle, en 
Ginebra, Suiza? Algunos autores como J. L. Dognin, J. P. Florentin y G. Ducos, 
le llaman a la  tecnica, analisis de interacciones. En 1982, Selwin Enzer propone 
un metodo de impactos cruzados denorninado "Interax", en el Center for Future 
Research de la Universidad del Sur de California, en Estados Unidos. 

Desde entonces el metodo ha sido ampliamente difundido y empleado, par lo  gue 
han surgido variantes de la presentacibn original y ha tornado fuerza entre las 
personas interesadas en el andlisis y construccibn de escenarios. 

1.1.2 Generalidades. 

No hay un solo metoda de analisis de impacto cruzado, de hecho hay muchas 
derivaciones de la tecnica, que emplean la misma filosofia basica. Esencialmente, 
todas se basan en datos proporcionados por un grupo de expertos a traves de on 
metodo de consulta tip0 Delphi. 

Los expertos se eligen en funcibn de su buen conocimiento sobre las cuestiones 
de futuro que afectan al Brea de estudio en 10s diferentes sectores 
(administracibn, empresas, profesionistas, centros de investigacibn y tecnologia, 
uniuersidades, etc). 

Lo primer0 que el modelo establece es una lista de eventos o acontecimientos a 
ser analizados y se les asignan unas probabilidades (subjetivas) de ocurrencia o 
aparicibn asociadas a cada uno (Figura 1 .I). 

%us% Williem R.. y Honron. Edward J., "Smario Planning- What syl* should.yau usc?", Long Range P l m i n g  Vol. 20. AgoSa & 
1987. Pa* 24. 
4 Husr. y Hooton, op. Cit.. png. 24. 



Figura 1.1 Eventos a ser analizados y su probabilidad asociada. 

Por otra parte, 10s expertos les asignan una relaci6n acci6n-reacci6n denotada 
por P(ei1ej) - la probabilidad que ocurra e, dado que ha ocurrido ei. Se forma asi 
la Matriz de lmpacto-Cruzado (Figura 1.2), que sirve como base para construir 
una visibn del futuro. 

Figura 1.2 Matriz de lmpacto Cruzado. 

S i  este evento ocurre 

La tkcnica de impactos cruzados permite explorar 10s efectos colaterales de 10s 
eventos o situaciones que son consideradas. Esta tkcnica estudia 10s efectos, 
considerando la posibilidad de ocurrencia de 10s eventos y sus interacciones; 
analiza numerosas cadenas de impact0 que pueden ocurrir. Tomando en cuenta 
una probabilidad de que cada evento ocurra en un tiernpo especificado. 



La asociacian por pares de eventos, es el  nucleo de toda la teoria que sustenta al 
metodo de impactos cruzados, y es lo que permite evaluar como interaccionan 10s 
eventos entre si. Las probabilidades de ocurrencia de 10s eventos inicialmente 
dadas por 10s expertos se van transformando, para ello se han desarrollado varios 
algoritmos de caracter tecnico, que se encargan de ir transformando las 
probabilidades iniciales en eventos que no curren y otros que si. 

Algunos autores sugieren que 30 eventos es el nirmero maximo para el analisis de 
impacto cruzado. Aqui se considera que un buen analisis del sistema, aunque 
prolongue por unos dias el ejercicio, permite identificar un rnenor nlimero de 
eventos significativos que podria no exceder a 10s diez eventos. Mientras mas se 
conozca la naturaleza del sistema en estudio, menor sera el numero de eventos 
relevantess. 

Se pueden ir realizando posteriormente analisis a mayor nivel de desagregacibn 
en caso de ser necesario, lo que permitira orientar el  estudio hacia un analisis de 
mayor detalle. Las celdas pueden ser subdivididas, asignando informacibn mas 
detallada y aumentando el grado de complejidad de la construccibn de la matriz, 
como se muestra en la siguiente figura: 

Figura 1.3 Construccion por niveles de una matriz de impacto cruzado. 

Una matriz que utilice la misma lista de factores para ambas dimensiones (vertical 
y horizontal) es referenciada como una matriz de impacto cruzado. Cuando las 
entradas o valores asignados en las celdas de la rnatriz son descritos 
cuantitativamente (+3, -4, +I, 0, -2)  para indicar la intensidad del impacto de un 
elemento de la columna contra otro de la fila, se tiene la base para trabajar un 
modelo de simulaci6n como KSIM, el cual se explicara mas adelante con mayor 
detalle. 



Lo que se conoce por impacto cruzado es la respuesta a las alteraciones que se 
producen por el cambio en la probabilidad de ocurrencia futlrra de un evento 
individual cuando ocurre o no ocurre otro de 10s eventos con BI relacionado. Los 
efectos del impacto pueden ser positivos o negativos. Con 10s metodos modernos 
de ct~lculo basados en microcomputadora, e l  grupo de trabajo sblo emplea algunos 
minutos en este proceso. 

1 .I .3 Caracteristicas y usos. 

Algunos aspectos que caracferizan a la fgcnica son: 

Es una tkcnica basada en on enfoque de modelaci6n y simulaci6n. La 
definicibn y simulacibn del modelo guian al usuario a una mejor comprensi6n 
del hrea de inter&. 

Mejora al metodo Delphi (ya que integra las multiples interrelaciones entre 10s 
eventos de on sistema). 

Provee de un camino simple para observar la evoluci6n en el  tiempo de un 
conjunto de eventos futuros. 

Algunas variantes del metodo establecen tendencias del comportamiento de 
las variables analizadas, que se describen como series de tiempo que se 
expanden hacia el  futuro6. El metodo tambikn ayuda a: 

1. Predecir cuales eventos van (o no) a ocurrir. 
2. Predecir el orden en que ocurren 10s eventos. 
3. Predecir el numero de veces de ocurrencia. 

El mktodo ayuda a conocer la imagen que 10s expertos pueden tener sobre 
determinados eventos7. Esta imagen es una representacibn futura de cada 
evento desde dos puntos de vista: 

Continuidad, en cuyo caso se hablarh de la conservaci6n de una 
tendencia. 
Desaparicibn, en tal caso se dira que hay ruptura de la tendencia. 

El mktodo sirve como un instrumento de orientaci6n en el anhlisis de sistemas. 

6 Ludlow Wxcchers. brge. "Maodologi~s de lrnpado Cmzndo rplicado a lo gcnwdh dc Esoslnrios", Revia AnAnslisis Ecan6mic0, 
UAM-A mrro-junto 1986. No. 8. Vol. V, pag. 7-28 

' hloj~a Ssnloquc Fmntism. ''lo praspaiivn: t h i a s  porn viunlimr cl finurn". 1 4 , s  Editorcr. 1991. 
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El metodo de impacfo cruzado se ha usado con exit0 en diferenfes problemas 
como: 

Anilisis costo I beneficic. 
Evaluacion socio-economica. 
Evaluacion tecno-economica. 
Evaiuacion de tecnologia. 
Planeacion de negocios estrategicos. 
Evaiuacion de politica exterior. 
Aprovechamiento de recursos naturales. 
En sistemas complejos (economicos, politicos y sociales) permite el planteamiento 
y calibration de rnodelos de simulacion. 

Algunos autores consideran que sera de suma utilidad en anidlisis politico y 
parlamentario, de coyuntura econbmica y econbmico-demografico de largo plazo. 
Lo cierto es, que el metodo tiene un gran potencial de aplicacibn en diversos 
sectores del conocimiento humano, ya que representa un instrumento basic0 de 
orientacibn en la formulacion de politicas y estrategias. 

Coma otros metodos, no puede aplicarse a todas las situaciones, tiene 
limitaciones. De ninguna manera se llega a coincidencias exactas con la realidad; 
per0 las aproximaciones son significativas y btiles. 

Los mayores beneficios de usar el  analisis de impacto cruzado son la  habilidad 
para mostrar como una situacibn impacta a otra y permitir que un grupo de 
especialistas maneje sus expectativas de una manera reflexionada. La utilidad de 
la tecnica se ilustra en la  figura I .4. 

Figura 1.4 Utilidad de la tecnica de impactos cruzados. 

La realizaci6n de un 
qercicio de exploracibn de 
fi~turo con base a anflisis 

de impacto cruzado. 

Obtener 188 qiniones 
de expertos sobre el 
tema u objeto de 

Detcrminar acciones o 
eventos que pueden 
succder y altcrar el 
sistema 



1 .I .4 Procedimiento general. 

El procedimiento para aplicar la tkcnica se realiza en seis pasos que se presentan 
a continuacibn: 

Paso 1. Definicibn de 10s obietivos del estudio. 

El primer paso es determinante. En esta parte, se define con claridad el sistema 
en estudio, se formulan 10s objetivos del ejercicio, se seleccionan 10s 
participantes y se define el horizonte de planeacibn, es decir el tiempo sobre e l  
cual se estiman 10s eventos y probabilidades. 

En toda comunidad, poblacibn o instituci6n existen personas poseedoras de 
informacibn vhlida, relevante y utilizable acerca de la cuestibn que se guiere 
estudiar o de la situaci6n problema que se trata de resolver. Estas personas se 
tratan en este trabajo como 10s "expertos" o informantes clave, que facilitaran 
datos e informaci6n para el  llenado de la matriz de impact0 cruzado. 

Vale la pena mencionar la importancia de la seleccibn de 10s participantes, ya que 
un grupo heterogkneo, en el  cual cada miembro represente un reto para 10s 
demhs, es mhs creativo y enriquecedor del estudio y el anhlisis. La diferencia de 
enfoques permite la construccibn paulatina de concordancia entre participantes e 
interesados aparentemente antagonistas. 

Esta consulta a 10s expertos permite 'afinar la punteria* en la identificacibn de 10s 
eventos a ser analizados, ya que si se incluyen variables o eventos con poca o 
nula relevancia dentro del sistema, se complicarh el trabajo innecesariamente. Al 
incrementar 10s impactos se enriquece la descripci6n de 10s mismos; per0 al 
mismo tiempo se complican las explicaciones acerca del juego de influencias 
mutuas. Por eso resulta sumamente importante realizar una revisibn de la 
literatura concerniente al tema, reforzandose con las entrevistas a expertos. 

Esta consulta expertos se basa en la idea de que 10s elementos cualitativos 
pueden ser determinantes en el estudio de cualquier sistema, ya que representan 
de alguna manera un contact0 mas significativo y cercano con la realidad. Lo 
anterior no implica eliminar el acceso y manejo de aquellos elementos 
cuantitativos, ya que siempre tendrhn un papel importante en 10s estudios. Pero, 
10s juicios personales confrontados con el futuro, son con mucha frecuencia, 
mejores elementos de informacibn sobre 10s factores que tenderhn a influir en el  
curso de 10s eventos. 



Paso 2. Definition de 10s eventos a ser analizados. 

El grupo de expertos, con base en su experiencia seiiala 10s eventos o variables 
relevantes que requieran ser analizadas, estos deben ser eventos bien definidos. 
Un evento es un hecho concreto que puede generar un conflict0 futuro o alterar l a  
tendencia actual, 10s eventos son 10s hechos portadores de futuro. Posteriormente 
se buscan ordenar de acuerdo a su ocurrencia en el tiempo. 

Algo importante que el  facilitador de la  tecnica debe vigilar, es el  analisis de 10s 
supuestos implicitos en 10s eventos identificados. Asi como, tener muy claro que 
el  numero de interacciones posibles aumenta de acuerdo con el  numero de 
eventos o componentes escogidos. 

Paso 3. Asiqnaci6n de orobabilidades iniciales a cada evento. 

Los expertos indican para cada evento a ser analizado la probabilidad de que este 
suceda. Esta probabilidad es de caracter subjetivo, y sera la probabilidad inicial 
en caso de que ocurra el  evento. Se fijan 10s limites mAximo y minimo para cada 
variable y despues normalizados de tal manera que el mhximo sea igual a uno. 

A continuaci6n, se les solicita que determinen la probabilidad de aparici6n de 
cada evento, individualmente. A estas probabilidades asi estimadas se les 
denominarh probabilidades simples. 

Los especialistas deben indicar la probabilidad dentro de una escala que va de 0 
a 1. Cero (0) indica la mayor improbabilidad y uno (1) la certeza absoluta. Esta 
calificacion puede ser conceptual o numbrica. 

Para estimar la probabilidad de aparici6n de cada evento a un futuro determinado, 
el experto debe tener tres referencias: 

k Conocer el evento con un nivel de significaci6n. 

P Conocer la situation actual del evento en cuestibn. 

k Conocer las tendencias del entorno que involucran al evento. 



Ya sea en el Ambito conceptual como en el  de 10s valores, la escala tlene tres 
zonase: 

+ La zona de la improbabilidad, la cual significa que el evento dificilmente se 
puede realizar. 

+ La zona de la duda, la cual significa que no se sabe si el evento se realiza o 
no. 

+ La zona de la probabilidad; la cual significa que el  evento puede realizarse. 

Tabla 1.1 Escala de probabilidades. 

Los valores asignados (probabilidades de ocurrencia) en la matriz facilitan el  
ordenamiento de las variables, que se realiza con base a un esquema hipotbtico- 
deductivo. 

Paso 4. Evaluacibn de la asociacibn de eventos. 

Para cuantificar 10s impactos es necesario la opinibn de especialistas. Los 
expertos indican, como evaluan la asociacibn de cada par de eventos, es decir, 
'Cbmo esth impactando B en A?. Se les solicita que determinen la probabilidad 
de aparici6n de un evento si se da otro. A esto se le designard como P(ilj), que 
representa la probabilidad (P) de que se dB i ,  si se da j .  0 bien se determinan 
pesos de impact0 ( + I - )  de un evento sobre otro. 

De aqui se obtiene la Matriz de lmpacto Cruzado. Esta asociacibn por pares de 
eventos, permite evaluar como interaccidnan 10s eventos, dando lugar a 
fenbmenos de cascada, ya que cuando B impacta en A, a su vez A va a impactar a 
otro evento X y asi sucesivamente. Estas probabilidades se denominan 
condicionales. 



Las relaciones entre 10s eventos y las cadenas de irnpacto pueden ser 
establecidas, considerando diferentes grados de interaccion: 

a) No existe relacion; la ocurrencia de un evento no afecta la probabilidad de 
ocurrencia de otro (se representa con un cero 0). 

b) Estirnulante; la ocurrencia de un evento aumenta la probabilidad de ocurrencia 
de otro, lo favorece o lo provoca. (representado con un +). 

c) Inhibidor; la ocurrencia de un evento disminuye la probabilidad de otro, 
pudiendo evitar o bloquear la ocurrencia (representado por un -). 

El modelo se afina asignando valores nurnkricos a estos impactos, de acuerdo a 
una escala establecida. Un ejernplo puede ser la  tabla que se muestra a 
continuaciong: 

Tabla 1.2 Ponderaci6n para el An6lisis de lmpacto Cruzado. 

lncrementa 
lncrementa 
lncrementa 
lncrementa 
No influye 
Decrece 
Decrece 
Decrece 
Decrece 

Efacla Escala de 
Votaci6d 
(impacts) 

+4 
+3 
+2 
+ 1 
0 
- 1 
-2 
-3 
-4 

Esta escala es arbitraria, por lo que se puede utilizar alguna otra, teniendo en 
consideracibn que 10s aumentos en la escala positiva favorecen 10s eventos y en 
la negativa 10s inhiben. 

Descripci6n Sobjeiiva (slgnifieado) 

Esencial 
Importante 
Significativo, btil, per0 no esencial 
Ligero 
Ningun efecto, indiferente 
Ligero efecto inhibitorio 
Significative efecto de retardo 
importante obstaculo 
Obstaculo insuperable (critico) 

La linea diagonal de la matriz construida se anula de preferencia, ya que si se 
consideran periodos de tiernpo cortos no es significativo su impacto. Seria de 
valor considerarla en el  analisis si se estudiaran periodos de tiernpo largos, ya 
que el irnpacto (positivo o negativo) de un evento sobre si misrno puede llegar a 
tener relevancia14 

- - - . 
or Ntlmirsno Coma ol cl softwarc quc drsnrroll(, ax su rszr  dr: mreslria. 
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En 10s estudios realizados por Gordon y Hayward, encontraron que el impacto es 
funcion del tiempo de ocurrencia de 10s eventos y del orden en que estos tienen 
lugar. 

Los valores de las probabilidades iniciales de 10s eventos y 10s valores de 10s 
impactos frecuentemente se obtienen mediante la aplicacibn de la tecnica Delphi, 
sin embargo se puede hacer uso de cualquier otra tecnica que busque y logre el  
consenso entre 10s participantes. 

Paso 5 .  Chlculo de Probabilidades (corridas). 

Una vez que la matriz de impacto cruzado ha sido completada el modelo de 
impacto cruzado puede ser ejecutado y el  resultado de esta ejecucibn referirse 
como el "caso base" que represente la conducta del sistema en el  tiempo, sin 
intervencion de politicas o eventos significativos externos. El "caso base-e 
examina cercanamente para verificar que sea real, comparando su 
comportamiento con situaciones histbricas similares o teorias de comportamiento 
conocidas. 

La diferencia importante que existe en la  impiementaci6n practica de la tkcnica, 
reside en la forma de ajustar las nuevas probabilidades. Una forma de hacerlo es 
la siguiente: 

1. Se genera un numero al azar. Si el numero generado es mayor o igual a la 
probabilidad inicial, el evento en cuestibn no ocurre, si el numero generado es 
rnenor o iguai se considera que el evento ocurre. 

2. Si e l  evento seleccionado no ocurri6, las probabilidades iniciales no cambian. 
Si e l  evento ocurre, las probabilidades iniciales se ajustan con el algoritmo. 

3. El proceso se repite hasta que todos 10s eventos hayan sido analizados. Una 
vez hecho esto se concluye una iteracibn. 

Paso 6. Evaluation de alternativas y analisis de sensibilidad. 

Cuando se alcanza un consenso, es decir, cuando 10s participantes llegan a un 
acuerdo para fijar que variables analizar, 10s valores iniciales y las entradas de la 
rnatriz de impacto cruzado despuks de no mas de tres iteraciones en donde se 
intercambian puntos de vista, se procede a evaluar las alternativas. 

El grupo de trabajo procede a realizar cambios en algunos supuestos, valores de 
impacto, relaciones, probabilidades o se introducen nuevos eventos. El equipo de 



trabajo puede rapidamente inspeccionar 10s impactos producidos y considerar las 
consecuencias de politicas alternativas. 

Con las probabilidades asignadas por 10s expertos, se puede determinar la 
fluctuacidn de 10s eventos que conforman la Matriz de lmpactos Cruzados. Esta 
fluctuacibn se denomina analisis de sensibilidad, porque indica cuAl es el evento 
que influye mas sobre 10s restantes y cual es el mAs dominado. 

Para entender esta sensibilidad, se disponen cambios en 10s respectivos eventos 
tanto en fila como en columna, la sensibilidad consiste en incrementar o disminuir 
10s valores y percibir 10s cambios. 

Al modificar un ordenamiento o politics, se procede a una nueva corrida. Si las 
diferencias entre 10s resultados y 10s que se obtienen despues de la calibracidn 
son significativas, se puede concluir que la intervention no es neutral ya que 
afecta a la distribucidn de las probabilidades. En estos casos, lo adecuado es 
regresar a la matriz original, de mod0 que se pueda ensayar un nuevo arreglo de 
encadenamientos funcionales entre impactos. 

Los valores iniciales ylo magnitudes de impacto son alterados hasta que el 
modelo de comportamiento sea satisfactorio. El modelo puede ser refinado mas 
adelante expresando algunos factores de impacto como funciones de tiempo, o de 
el nivel de las variables de impacto. Cuando el comportamiento del modelo es 
satisfactorio, la variaci6n de cada evento se analiza para determinar la severidad 
y el tiempo de impactoll. 

Las caracteristicas de estos impactos sugieren politicas que pueden ser 
implementadas para modificar 10s comportamientos. Las politicas son 
seleccionadas y formuladas como variables que son despuks sumadas como 
columnas per0 sin renglones a la matriz de impacto. Cuando las politicas son 
incluidas, la matriz de impacto adquiere la forma de un rectangulo largo, la 
suposici6n detras de este arreglo es que las politicas impactan a las variables 
problema, per0 las variables problema no impactan a las politicas. 

Los eventos externos o ex6genos pueden ser sumados al  modelo de la  misma 
forma que las politicas. Los factores de las politicas de impacto son determinados 
y escalados de la misma forma que en las entradas de la matriz de impacto 
cruzado. Por medio de examinar la manera en que las variables problema 
responden a las intervenciones de las politicas estas pueden ser alteradas y 
reencontradas para producir el resultado deseado. 

" Porlcr. Al:m L - Kossini. Frcdoick ,\. - Cnrpmlcr. Slsnlcy R. A guidebook f o r k d m o l o ~  nssmrrnml nnd impaa malysir North- 
i iol la~d.  1980 
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Hay una tendencia a observar el resultado del modelo como una prediccion de 
eventos a futuro, esto es peligroso ya que la descripcibn del comportamiento de 
las variables es un medio para entender el sistema de variaciones mas que para 
predecir el futuro del estado del sistema. 

1.2 Ventajas y desventajas. 

Las principales ventajas y desventajas que ofrece la tkcnica de impactos cruzados 
son'? 

VENTAJAS 1 
Permite estudiar en forma ordenada y 
sistematica la manera en que interactua un 

El metodo provee de on camino simple para 
observar la evolution en el tiempo de un 

La tecnica permite entender mejor la 
realidad y conocer la dinamica 1 comportamiento de a s  variabl:: 
involucradas en el sistema en un futuro 
cercano. 

Brinda la oportunidad de investigar en el 
modelo como influye la aplicacion 
ciertas acciones an 10s eventos definidos. de 1 
Los diferentes patrones de ocurrencia que 
se obtienen, permite al usuario reaiizar un 
analisis de riesgo detallado de las 
imagenes fufuras y evaluar las estrategias 
que se tengan en mente para aplicar. 

Depende de la tecnica Delphi, para poder 
obtener resultados satisfactorios. 

Si la informacion de 10s expertos es 
sesgada lo tendran qua ser todas ias 

Requiere de software para realizar las 
operaciones y procesos iteractivos de 
calculo. 

El manejo del tiempo en el proceso de 
simulaci6n no se puede delimitar, es decir 
10s resultados obtenidos no precisan si se 
trata de un futuro representado en dias, 

Presenta dificultad para trabajar con 
impactos moltiples, es decir, varios eventos 
influyendo simultaneamente a otro. En la 
practica, la consciencia de esta limtacion 
lleva al estudio de interacciones simples. 



1.3 Observaciones a la tecnica de impactos cruzadosl3. 

Es importante reconocer que 10s eventos (10s hechos en la realidad) no acttian 
en una relacibn uno a uno, ni mantienen una relacibn lineal simple de causa - 
efecto, sino que un. evento puede impactar a otros simultBneamente 
provocando multiples efectos, o viceversa. Adernas, 10s efectos en la  realidad 
no se detienen (no ocurren por un numero deterrninado de corridas en 
cornputadora) y llegan a producir contra impactos en ocasiones "cabticos". 

m Otro aspect0 importante que lirnita el uso de 10s rnodelos de impact0 cruzado 
es el significado del tiernpo. De hecho este es otro problerna episternolbgico 
que no se circunscribe a este metodo, sino al conocirniento cientifico en 
general. 

Puede presentarse en la realidad que la ocurrencia de un evento no 
necesariarnente es condicion para que otro suceda, este ultimo puede ocurrir 
aun cuando el primer0 no. 

Este rnbtodo debe verse como un instrumento de aprendizaje para sisternas 
que analicen no mas de una docena de eventos, debiendo evitarse para una 
toma de decisiones definitiva. Es btil para explorar posibles tendencias. 

Se debe tener presente que el metodo es aplicable en aquellos casos en que 
10s datos a pronosticar dependen de observaciones a realizarse aun a futuro, 
por tanto 10s rnodelos econometricos (estirnaciones parametricas) y de series 
de tiempo no pueden usarse. 

= Es importante seiialar que no es un metodo de pronbstico, ya que no analiza 
datos del pasado para proyectarlos al futuro. Es mas un proceso sistematizado 

8 
de prediccibn que requiere de la habilidad, experiencia y criterio de 10s 
participantes. 

Los escenarios que resulten no son y no deben ser confundidos o 
interpretados corno un pron6stic0, ya que estos son medios para mejorar 
nuestro entendimiento sobre los posibles futuros. 

Por lo anterior, el uso del rnbtodo debe rnantener una estricta vigilancia para 
evitar el abuso de su uso. Si se le da el lugar que merece, es posible producir 
decisiones rationales. 



El analisis de las limitaciones de la  tecnica indican la necesidad de profundizar en 
estudios que permitan una determinacibn mas precisa de 10s impactos y sus 
efectos. Teniendo presente las ventajas y desventajas de la  tkcnica surge la 
pregunta de jcuando es recomendable usar la  matriz de impact0 cruzado?, para 
facilitar esta decisibn se presenta un esquema que puede guiar sobre 10s factores 
que se deben considerar para optar por esta t6cnica14. 

Figura 1.5 Consideraciones para la  selection de la tecnica de impactos cruzados. 

1.4 Utilidad de la simulaci6n en la planeaci6d. 

La sirnulacion es un instrumento importante en la  planeaci6n y la toma de 
decisiones. El concept0 de simulacibn parte de la realidad (Figura 1.6). En 
situaciones complejas, pocas personas entienden adecuadamente todos 10s 
aspectos de la situacibn, en algunos casos se elaboran modelos para probar o 
representar una teoria. 

La simulacibn trata de usar un modelo para identificar ylo reflejar el 
comportamiento de una persona, un proceso o sistema; a mod0 de determinar que 
ocurrira ante ciertas condiciones o cuando se confirmen ciertas hipbtesis'5. 

I .1 
bWlon. Toinis - Tcllo. Ma. Elax, PlaiwcMn Rospcdiva - Una ~4ntegia p m  d disula d d  futum. Centro deESudiou Prasprrtivos 

de I> Pundaci6n Barros Sicrr:! - I.imuu - Gmpa Noricgv Editare. M&aco. 1992. 
IS 
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Figura 1.6 Relacion de l a  sirnulacion y l a  realidad. 

Los mktodos de simulacidn son muy atractivos para 10s investigadores sociales. 
Se ha sugerido que estos tienen una validez de hasta 15 afios hacia el futuro. El 
enfoque basic0 consiste en formar escenarios que puedan dar una descripcibn 
cualitativa o cuantitativa del mundo en un deterrninado aspect0 futurol6. 

Una virtud del enfoque de simulacibn es la de exigir claridad de pensamiento al 
especificar aspectos como: jcuhl  es la relacibn logica entre 10s estados del 
sistema en observacibn?, jcuales son las probabilidades de transicibn de un 
estado del sistema a otro?. Lo anterior requiere un entendimiento suficiente de la 
situacibn real de manera tal que sea posible definir estados del sistema en un 
minimo de variables relevantes. Ackoff seilala que cuanto mayor sea el 
entendirniento que se consigue de un sisterna, menores serhn las variables que se 
necesiten para describirlo.17 

Uno de 10s motivos para usar un enfoque de simulacibn es lograr la comprensibn 
de una situacibn compleja. No se busca tanto resolver un problema especifico, 
sino mhs bien entender la manera de operar del sistema. La razbn para tratar de 
conseguir una comprensibn del sisterna, se debe a que no se entiende la relacibn 
entre 10s patrones de las causas y 10s patrones de 10s efectos'a. 

La habilidad de esta forma de simulacibn consiste de cierta manera intuitiva, en 
crear un modelo dentro del cual se pueda llevar a cab0 una simulacibn que 
responda a una persona con experiencia de la forma en que responde el mundo 
real. Esto proporciona una forma de aprendizaje rhpido, que permite cambiar la 
estructura de las relaciones de causa-efecto. 

I' R i v q  P~tn&.op. kt.. png 177. 
I' i\&otTL. Russell. Redisrilnndo el future. Limus - GrupoNorirgn Editor% Menco. 1992. 
IX  Rtvcll. Pxridc. op. cit . p l g  178. 



La utilization de modelos para representar de manera precisa y util el estado 
actual de un sistema, ha sido de enorme ayuda para 10s investigadores y 
cientificos que tratan de comprender y explicar una serie de fenbmenos que 
suceden en nuestro mundo. La finalidad del modelado, es proyectar hacia el 
futuro cuilles pueden ser 10s diferentes estados de un sistema, ante variadas 
s u p o s i ~ i o n e s ~ ~ .  

Su uso frecuente en procesos de planeacion, es debido a que proporciona un 
medio de experimentar con las politicas sin hacer cambios en el sistema real. Lo 
anterior ayuda a la mejor comprension del sistema y permite trabajar con mayor 
facilidad en el enfoque de sistemas con una visi6n global de 10s fenomenosa. 

'' Mnrtinrz Vicmts S~lvio y Requmr Rodriguez. Albato. "Dindmica de Sistonns. I. Simulacih por ordtnndor", Alianzn Editorial, 
S .A.  Madrid. 1986. 
20 Colm. Lre. Models in planning An inrrodudion tothe usc of quantitive nlodels in planning. Urban and rcgional planning Series. VoI. 
4. Perpmcn b a s .  1'. FAimOn. 1973. 
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VARIANTES DEL MODEL0 Y HERRAMIENTAS DE SOFTWARE 
DE IMPACTOS CRUZADOS. 

Quizas el hombre, despues de 
haber rehecho su entorno, de  por 
fin media vuelta y empiece a 
rehacerse a si rnismo. 

W. Durant 

El proceso de planeacibn requiere de herramientas de apoyo que le permitan 
agilizar las diferentes actividades que irnplica su practica. Desde la aparicibn de 
10s equipos modernos de computo, 10s practicantes de la planeacion han recurrido 
a ellos y aprovechado las ventajas que ofrecen no s61o en velocidad y 
confiabilidad de 10s cblculos, sino tambibn en la flexibilidad. 

Corn0 se ha visto en el  capitulo anterior, la tbcnica de irnpactos cruzados no es 
tan complicada en cuanto a su operaci6n, per0 requiere de muchas iteraciones 
para entregar resultados irtiles y para modificar 10s valores a fin de comprender 
mejor al sistema analizado. 

En este capitulo, se hace una breve referencia a las variantes que tiene la tbcnica 
en cuanto al algoritmo de chlculo de probabilidades y de los productos de 
software que se han desarrollado basandose en ella. Tambibn se explica con 
mayor detalle el empleo de las ecoaciones del modelo KSIM. 



2.1 Variantes de 10s m&todos de impacto cruzado. 

Desde 10s inicios del metodo, se han realizado mejoras y esto ha dado lugar a 
varias modlficaciones y adecuaciones del modelo de impact0 cruzado. El mbtodo 
cuenta con algoritmos bien definidos para el tratamiento matemhtico que realiza 
con las probabilidades, para 10s cuales se hao desarrollado modelos 
computacionales. 

En la literatura se identifican dos grandes corrientes o enfoques del metodo: la 
escuela francesa y la sajona. La corriente francesa se caracteriza por darle mayor 
peso a 10s aspectos cualitativos en el diseiio de sus algoritmos. La corriente 
sajona da mas Bnfasis a 10s aspectos cuantitativos. 

Figura 2.1 Escuelas del metodo de  impacto cruzado. 

Corrienfer del rdodo de 
implldos mzab 

H. Hayward 
Julius %e 

Norman Dalkey 
Ken& Craver 

Se han realizado analisis comparativos entre 10s diversos algoritmos, revisando 
su facilidad de uso, su capacidad de convergencia, su consistencia y 
requerimientos de chmputo. 



Sin embargo, 10s modelos difieren en varios puntos. Lo anterior lo ilustra 
adecuadamente Jorge Ludlow (1986), por medio de una clasificacibn, en la que se 
destacan las siguientes caracteristicas*': 

Atractivo: Que sea fhcil de usar. Que no demande conocimientos 
profundos. 
Consistenciti: Que cumpla con la teoria de las probabilidades. 

= Convergencia: Que el algoritmo llegue a su tbrmino en un numero finito 
de etapas. 

= No fragilidad: Que no produzca simulaciones confusas ni contradictorias 
entre si. 

a Coherencia: Datos absurdos o falsos producen escenarios absurdos. 

Los modelos que se comparan con base a estas caracteristicas son el  
desarrollado por Gordon, el  Battelle, el de Turoff, e l  SMlC de Dupperrin y Godet, 
el KSlM de Julius Kane y el  de Novaky-Lorante. En forma general, e l  
procedimiento a seguir en todos 10s algoritmos de impacto cruzado es el  
siguiente: 

Figura 2.2 Diagrama de procedimiento del metodo de impactos cruzados. 

?I Ludlow W t d a .  Jorgc. w. dL png 11-15. 



Veriantes del modelo y herramlenras de sofr*are de ~mpocro~ cwodos. 

Como lo muestra el diagrams anterior, la principal diferencla radica en e l  
algoritmo usado para el  cdlculo de las probabilidades, a continuaci6n se describen 
brevemente las caracteristicas principales de 10s metodos mas reconocidos. 

2.1.1. El mktodo de Gordon. 

Fue desarrollado por T.J. Gordon y tiene el merito de haber sido el primer0 en 
aparecer. El algoritmo no result6 atractivo por exigir conocimientos tbcnicos a 10s 
usuarios y adembs se basa en la tecnica Monte Carlo con iteraciones sucesivas 
para hacer las simulaciones. 

Una seria limitaci6n que ha tenido es la de no garantizar convergencia en las 
iteraciones. Llega a manejar probabilidades que quedan fuera del rango (0 - I), 10 
que propicia que sea frhgil, asi como no tener coherencia en 10s resultados. 

Ademas, mezcla coeficientes de impactos (comprendidos entre +I0 y -10) con 
probabilidades en las f6rmulas de paso de las probabilidades brutas a las 
probabilidades netas. 

2.1.2. EI mitodo de Turoff. 

Al igual que el de Gordon, requiere de cierto grado de conocimientos tbchicos por 
parte de 10s usuarios, per0 el  algoritmo que presenta no es complejo. Para 
calcular las nuevas probabilidades, utiliza toda la matriz de impact0 cruzado, a 
diferencia de otros metodos en 10s que interviene unicamente una columna de 
esta. 

Lo anterior hace atractivo al metodo, ya que permite involucrar mbs informacibn 
en cada iteracibn. A su vez, trabaja con un modelo logistico que hace que 10s 
valores de probabilidad tiendan hacia el cero o el uno, dtindole convergencia al 
metodo. Tiene como ventaja el no producir simulaciones confusas o 
contradictorias entre sf. 

2.1.3. El metodo de Novakv - Lorante. 

Tiene alta exigencia para el usuario, ya que solicita la determinacibn de rangos 
minimos y maximos de probabilidades para un conjunto de insumos de su 
algoritmo. No garantiza la convergencia y los resultados pueden ser confusos. Lo 
anterior lo convierte en un mbtodo poco atractivo y con pocas posibilidades 
practicas. 



Varionles del modeby herromienfas de sofiore de impacros cmados. 

2.1.4. 'El metodo BASICS de Baffelle. 

La metodologia BASICS inicia en 1977 como un esfuerzo de cooperaci6n entre 10s 
laboratorios del lnstituto Battelle22, ubicados en Ginebra, Suita, Frankfurt, 
Alemania y Columbus, E.U.A. Tiene como atractivo, que 10s especialistas o 
usuarios no requieren saber aspectos profundos de la feoria de la Probabilidad. 
Para realizar las transformaciones de probabilidades, se ponen las evaluaciones 
en el rango de valores: -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3. 

Posee la propiedad de la convergencia, lo que permite que todo grupo de eventos 
con probabilidades iniciales dadas, se convierta en un escenario bien definido. 
Tambien presenta coherencia, ya que de datos absurdos produce escenarios 
absurdos. Como desventajas, presenta una tendencia a ser frhgil y no es rnuy 
Clara su consistencia. BASICS ha sido implementado en software de cornputadora 
por el Dr. Stephen M. Millet de Battelle, en versiones para DOS y Windows. 

2.1.5. El  metodo SMlC de Duoerrin-Godef. 

Trabajando la teoria de la coherencia, aparece la propuesta de Jean-Claude 
Duperrin y Michel Godet en 1974, conocida como SMlC (Systeme et Matrices 
d'lmpacts Croisbs). El metodo fue puesto a punto en el departamento de 
programas del Commissariat a I'Energie Atomique de Francia, en 1972-1973. 

Es el modelo matematicamente miis complejo y e l  que requiere miis recursos de 
cbmputadora. Utiliza programacibn cuadrhtica para generar las transformaciones 
en 10s valores de probabilidad. Esto le brinda mayor consistencia al mbtodo, sin 
embargo, si el numero de eventos crece, las estimaciones no son unicas y 10s 
escenarios se tornan confusos y ambiguos para interpretarse, lo que no perrnite 
garantizar la convergencia. 

Por otro lado, el metodo trabaja con datos homogeneos (unicarnente 
probabilidades) y busca obtener resultados coherentes. SMlC pide a 10s expertos 
que respondan a todas las preguntas cruzadas P(i/il, P(j/i) y a continuaci6n 
procura extraer, por rninimizacibn de una forrna cuadrAtica bajo restr iccih, la 
informacibn coherente mbs cercana posible a la informaci6n inicial. Pero con este 
procedimiento, se tratan de la misma manera datos que no tienen el mismo grado 
de fiabilidad. 

Coma limitantes asociadas al SMlC se tiene que su aplicacidn es mecAnica y 
limitada; la funcidn objetivo que emplea es en cierto modo arbitraria y la variedad 
de soluciones que genera propician la confusibn. La implementacibn de SMlC en 
software para computadora es el programa llamado PROB-EXPERT. 



Yarianfes del mod& y hsrromrsntas de soAwore de irnpactos cruzados. 

2.1.6. El Mefodo INTERAX, 

El modelo INTERAX (Interactive Cross-Impact Simulation), fue desarrollado por 
Enzer en el Centro de lnvestigacibn del Futuro, de la Universidad del Sur de 
California, E.U. El modelo esta computarizado y pone a disposicibn del usuario 
una base de datos conteniendo informacibn sobre eventos o tendencias, que 
pueden ser incorporadas al modelo de analisis de impacto cruzado. Utiliza el  
metodo de Monte Carlo para seleccionar que evento va a ocurrir y realizar el paso 
de calculo de probabilidades. 

INTERAX es un procedimiento que usa tanto modelos analiticos como la opinibn 
de expertos para obtener una mejor comprensibn del medio ambiente futuro, esto 
lo hace mediante generaci6n de escenarios. 

2. I. 7. E l  Mefodo de simulacidn de impacfos cruzados KSIM. 

El modelo KSIM, fue creado por el Dr. Julius Kane (1972), Profesor de Ecologia 
Materntitica en la Universidad de British Columbia, Canada. KSIM surge como 
inquietud por modelar aquellas variables de naturaleza subjetiva y que no se 
incluyen en 10s modelos su dificultad para cuantificarlas. ~n r n e t ~ d o ~ ~ r e c u r s o r  
al KSIM es el  ISM (Modelacibn Estructurada Interpretativa) de John Warfield. 

KSIM consiste en un algoritmo computacional que posibilita el  arreglo de un 
conjunto de elementos en un orden secuencial o con una jerarquia, en 
concordancia con las interrelaciones dadas entre ellos. Es decir, Kane introduce 
una innovacion sobre 10s algoritmos diseiiados anteriormente, ya que maneja una 
forma en la que "el tiernpo" juega un factor importante al evaluar 10s irnpactos y 
trayectorias futuras. 

El modelo KSIM emplea una forma simple de ecuacibn diferencial ordinaria, para 
describir la dependencia de las variables del sistema modelado sobre el tiempo. 
Las siguientes condicio'nes son asumidas para el modelo KSIM: 

1) Las variables del sisterna son acotadas: Las variables no pueden crecer 
indefinidamente, y se ajustan lirnites entre 0 y 1. 

2) Una variable aumenta o disminuye si el impacto neto de las otras variables 
sobre esta es positivo o negativo. 

3) La respuesta de una variable a un impacto dado deber6 tender a cero a 
medida que la variable se acerque a su limite superior o inferior, exhibiendo 
un comportamiento de car6cter sigmoidal. 

4) Al mantener constantes todas las variables y variando una de ellas, el impacto 
sera mas grande cuando mayor sea la variacibn de esta. 

5) Las interacciones complejas son descritas por una red de interacciones 
binarias. 



Vanantes del mw'elo y herramientas de so&are de impactor c m d o s .  

Para realizar el  cAlculo de probabilidad (paso 5 del procedimiento general), el 
algoritmo de KSlM emplea dos ecuaciones iterativas que .son? 

d0nde2~: 
XI = Variable cuya conducta esta siendo descrita. 
X, (t+At)= Valor de la variable a1 final del tiempo del periodo. 
X, (t) = Valor de la variable al principio del tiempo del periodo. 
P ,  (t) = Parametro que describe la totalidad de impactos de las diferentss variables por Xi 

En donde el  exponente P,(t) esta dado por: 

Con Ui( f )  simulando la influencia que ejercen 10s factores externos sobre las 
variables consideradas. Los elementos de la matriz que representan 10s impactos 
de Xi(tJ sobre Xj(tJ, son 10s a, (constantes) 10s cuales describen las interacciones 
binarias entre Xi(f) y Xj(fJ, modelando de esta manera la conducta del sistema. At, 
es el periodo de tiempo de una iteracibn. 

En forma mhs expresiva, la hltima ecuaci6n puede ser escrita como: 

1 +At suma de 10s impactos negativos sobre X,(t) 
P, (0 = 1 + At suma de 10s impactos positivos sobre Xi(t) 

Cuando 10s impactos negativos son mayores que 10s positivos, se tiene que 
Pi(t)>l y la Xl(t) decrece; mientras que si los impactos negativos son menores que 
10s positivos, Pi<l y la X,(t) se incrernenta. Si 10s impactos positivos y negativos 
son iguales, P,(t) es igual a 1 y la Xi(t) permanece constante. 

29 
Maado,  Op. Ci1 , pug 151. 

2.1 Poner. Alan L - Rossiii. Frodoid: A - Carpmta. Slnnlcy R. Agllidebook fortechnology arsasmmt and irrqad malysis N d -  
Hollu~d. 1980 
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De esta forma, 10s coeficientes de impacto Bij pueden ser funciones de variables 
de estado del sistema y del tiempo. Lo que le permite a KSlM manejar 
conjuntamente eventos y tendencias. 

En cuanto a software que utilice este modelo, se tiene el Technology Forecasfing 
Toolkit, version 1.0 para DOS, el  EZ-IMPACT y el  KSlM Impact-99 desarrollado 
en esta tesis. 

Ludlow presenta en su articulo, un resumen de las caracteristicas de 10s 
diferentes modelos. La retomo haciendole una modificacion (Figura 2.3), se 
eliminan las consideraciones tomadas acerca de 10s recursos de cdmputo, ya que 
actualmente se dispone de computadoras con capacidades de memoria y 
procesamiento mucho mayores a las existentes en las dkcadas de 10s setentas y 
ochentas, cuando fueron desarrollados estos modelos y por esto se considera que 
dicho factor deja de ser una preocupaci6n seria. 

Figura 2.3 Cuadro comparativo entre metodos de analisis de impacto cruzado. 

Como se observa cada mbtodo ofrece algunas caracteristicas que responden a las 
necesidades de diferentes usuarios. El modelo KSIM de Kane se clasifica como el  
segundo mejor de entre 10s seis referidos, el punto que no logra cubrir 
satisfactoriamente es el de consisfencia. En la bibliografia consultada se puede 
apreciar que, mientras hay autores que destacan las caracteristicas de un cierto 
algoritmo, otros realizan severas criticas al mismo o lo minimizan. 



Hasta la fecha continua abierto el debate entre 10s diferentes autores e 
investigadores involucrados con el analisis de impact0 cruzado. Dicho debate se 
centra en 10s puntos referentes a la convergencia y coherencia del mcitodoB. 
Tambikn se cuestiona el  hecho de especificar i q u 6  preguntas deben ser 
razonables para un experto y c6mo lograr respuestas coherentes?. Bajo ciertas 
condiciones, un experto puede responder con probabilidades condicionales 
simples para varias relaciones. 

Desafortunadamente es prhcticamente imposible que sus respuestas se validen 
con axiomas clasicos derivados de la probabilidad. Esto es parte de la naturaleza 
heuristics de la tecnica. Sin embargo, a pesar de su imperfeccibn, el  metodo ha 
captado inter& debido al nhmero significativo de aplicaciones concretas a que ha 
dado lugar. 

Con base a 10s antecedentes anteriores, se selecciono at metodo KSlM de Julius 
Kane, para ser implementado en un software de computadora para ambiente 
Windows 95. Se considera aue KSlM es un modelo de simulaci6n simole v flexible 
que puede programarse sin' demasiadas complicaciones a~~or i tmicas,  aciemhs de 
no ser demasiado exigente en cuanto a 10s conocimientos matematicos de 10s 
usuarios potenciales. Cumple con 10s requerimientos de convergencia y 
coherencia y 10s resultados pueden ser graficados y fBciles de interpretar. 



Yoriontes del modeby herromientos de sopvore de rmpacms cmodos. 

2.2. Entendiendo c6mo funciona el algoritmo KSIM. 

Para mostrar cbmo funciona el  metodo de impactos cruzados y la manera en que 
se calculan 10s valores obtenidos con el algoritmo KSIM, se presenta a 
continuaci6n un ejernplo sencillo que manejard solamente cuatro variables. 

Esto permitirA observar paso a paso que se hace en cada iteracibn del modelo y 
percatarse del porque la necesidad de contar con herramientas de software que 
permitan automatizar dichos cdlculos*. 

Ejemplo: 

Supbngase que se quiere analizar el  proceso de descentralizaci6n de la Repdblica 
Mexicans, en un horizonte de 10 ailos. 

Se realiza una consulta a "expertos" en el tema y estos determinan 4 eventos 
significativos. Ademas se considera un evento externo que puede alterar las 
tendencias de 10s eventos definidos y permite observar como afecta una variable 
del entorno a1 sistema de estudio. 

Posteriorrnente se asignan probabilidades de ocurrencia a cada evento y se 
establecen valores de impacto entre los eventos. 

I Eventos analizados I Probabilidad I 
I . . I ihicial 

descentralizacion regional. 
E4: Se reaistra un descenso en las tasas de migration 1 0.60 

- - - - - - - ~ ~~~ ~ - - - -  ~ 

~77-Aumentan 10s impuestos a la renta. 1 0.50 

hacia las Sudades mayores. 
Evento Exirgeno: Los organismos de credit0 intsrnacionalss 

-disminuyen su apoyo. 

E2: Se elevan 10s precios de 10s articulos a1 menudeo. 

26 
U e  junplo se tncluyc can la unica intcnci6n & tlur~ar cAmo se realilan 10s cnlarlos con cl modclo KSIM y p m  que el lMor 0 
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0.70 
E3: Se aplican medidas federales que incentiven la1 0.75 



Despues de la consulta con expertos, 10s valores que se asumen para la matriz 
de impacto cruzado son 10s siguientes: 

Matriz de lmpactos Cruzados. 

En este ejemplo se observa que, conforme a ciertas premisas que se derivafl del 
modelo hipotetico-deductivo, E l  afecta a 10s precios de 10s bienes que se venden 
al menudeo (E2) debido a la forma de funcionar del mercado en economias 
mixtas; el efecto es importante en una escala que oscila entre mas - menos 5. Por 
otra parte, la incidencia de E3 y E4 es nula o improbable y la variable exbgena s i  
impacta con un valor de +3. 

Tarnbien se puede notar como E2 puede desalentar la migracibn hacia las 
ciudades grandes (E4) donde la elevacicin de precios (respecto al ingreso 
disponible traditional del migrante) es significativa. Por otro lado, la decision de 
descentralizar no refleja nexo direct0 ni con E l  ni con E2; sin embargo, afecta de 
manera positiva a 10s movimientos migratorios. En fin, el descenso de Bstos 
puede reducir precios y desalentar la descentralizacion. 

Pasemos a la fase de cAlculos que se pretende mostrar en detalle. Las 
ecuaciones que emplea KSlM indican que una vez que se tienen asignados 
valores de probabilidad de ocurrencia para 10s eventos y 10s valores de impacto 
(+I-) entre ellos, se proceda a calcular el  siguiente valor de probabilidad. Esto se 
hace de la siguiente manera: 



Lo primer0 que se tiene que hacer es utilizar la ecuacion 8, para obtener el valor 
del exponente Pi(t) que se requiere en la ecuacion A. Se sustituyen 10s valores 
que se han estimado para 10s impactos en la ecuacidn 8 y se calcula el  primer 
valor para Pr(t) que se considera como Pt( t l ) ,  es decir, el valor P de la  variable 
E l  (Aumenfan los impuestos a la renta) en la iteracion uno. 

Para este ejercicio el valor de At (increment0 de tiempo) es igual a 0.001, este 
valor se divide entre 2 como lo indica la ecuacibn, lo que da como resultado el 
valor de 0.0005. 

A su vez 0.0005 se multiplicara con el resultado de la operacibn indicada entre 10s 
corchetes [ I  y despues la cantidad resultante se sumara con el  uno (1) indicado 
a1 inicio de la ecuacibn. Para la primera iteracion, note que 10s valores usados en 
la ecuacibn son 10s de la primera columna de la matriz de impacto cruzado, que 
son las (aij) y la u, que se utiliza se toma del primer elemento de la columna 
correspondiente al evento exogeno (Los organismos de crbdifo infernacionales 
disminuyen su apoyo), cuyo valor es +3. 

Sustituyendo se tiene: 

Los valores 0.50, 0.70, 0.75 y 0.60 corresponden a 10s valores de probabilidad 
dados por 10s expertos (son las XI). La solucibn de la parte comprendida entre 10s 
llaves {) requiere de cuidado al realizar operaciones con 10s signos y el valor 
absoluto I I de 10s impactos. Al hacer 10s ct~lculos respectivos se tiene: 



Se ha desglosado la operacion para que se vea con claridad de donde salen 10s 
valores y el orden en que se realizan 10s c8lculos. Finalmente se tiene que: 

Una vez obtenido el  valor de P ~ ( t l )  se sustituye en la ecuacMn A para obtener el  
nuevo valor de la Xi, que en este momento es la X1 para el evento El. 
Sustituyendo 0.99493 en la ecuacidn se obtiene que: 

De esta forma se ha obtenido el nuevo valor de Xi , 6ste pas6 de 0.50 (valor 
inicial de probabilidad de la primera variable o evento) a 0.50176. 

Hasta ahora sblo se ha calculado para la variable E l ,  hay que hacer lo mismo 
para la variable E2 (Se elevan 10s precios de 10s articulos a1 menudeo). Observe 
como cambian 10s valores del numerador y denominador en la ecuacidn 8, ahora 
10s valores usados en la ecuacibn son 10s de la  segunda columna de la matriz, 
que para este ejemplo son: 0, 0, 0 y + I ,  que son las aij y la Ui vale +3 (que es 
valor del segundo elemento de la bltima columna). 

Sustituyendo y realizando operaciones se tiene: 

Nuevamente, ya que se ha obtenido el valor de Pz(t1) se sustituye en la ecuaci6n 
A para obtener el nuevo valor de la X, . 

xz = 0.70 0.9%41 = 0.70090 



Se ha obtenido el nuevo valor de XI , que pasa de 0.70 (valor de probabilidad 
inicial de la segunda variable o evento) a 0.70090. 

Ahora toca el  turno para calcular la XI de E3 (Se aplican medidas federales que 
incentiven la descentralizacian regional). Lo unico que cambia en la sustitucion 
son 10s valores de las aij (0,0,0,+2) y el valor de la Ui (+I) .  Aplicando las 
ecuaciones se obtienen 10s siguientes valores: 

El valor obtenido para P3(tr) se Sustituye en la ecuacibn A para obtener el  
nuevo valor de la XI . 

El nuevo valor de Xi , pasa de 0.75 (valor de probabilidad inicial de la tercera 
variable o evento) a 0.75047. 

Finalmente, se calcula la Pi y Xi para E4 (Se regisfra on descenso en /as tasas de 
migraci6n hacia /as ciudades mayores) siguiendo la misma Ibgica. Las ecuaciones 
quedan como se muestra a continuation: 

Coma resultado de sustituir 1.0052 en la ecuaci6n A se obtiene: 



Los resultados obtenidos en la primera iteracion son: 

Se observa que XI, X2 y X3 tienen un comportamiento creciente; en cambio X4 
muestra una tendencia decreciente. Para conocer el comportamiento que van a 
tener las variables en un lapso de tiernpo, se tendran que obtener nuevos valores 
para cada una de las variables. 

Calculando una segunda iteracion se tiene: 

Como se ve en la sustitucion de valores en la ecuacidn, lo que ha carnbiado ahora 
son 10s valores correspondientes a las Xi, que son 10s nuevos valores de 
probabilidad calculados a partir de 10s asignados por 10s expertos. Los valores asi 
obtenidos son usados en el chlculo de cada nueva iteracibn. Realizando una 
segunda iteracibn, se observa que el  valor resultante de Pl(t2) es casi el mismo 
que el de P ~ ( t l ) ,  para el resto de las variables 10s cambios de valor se presentan 
de rnanera lenta per0 perceptible. 

Calculando el nuevo valor de Xi se tiene un cambio de 0.50176 (valor calculado 
en la iteraci6n 1 para la primera variable o evento) a 0.50352. 

El procedimiento de chlculo se repite para P:, y X:, hasta cornpletar todas las 
variables, siguiendo la misma 16gica. 
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Los resultados obtenidos en la segunda iteracibn son: 

Despues de concluir dos iteraciones se puede ver que el comportamiento de las 
variables es similar a l  observado a1 concluir la primera iteracibn; como se habra 
notado el  algoritmo KSlM no es complicado, per0 si laborioso en su manejo. 

En el ejemplo usado s6lo se estan trabajando' cuatro variables y se ilustro 
hnicamente a una iteracibn y el  inicio de la segunda. En un ejercicio formal de 
impactos cruzados no basta con 5 o 10 iteraciones para observar el  
comportamiento de las variables, lo recomendable es realizar de 200 a 300 
iteraciones como minimo. Lo anterior no resulta una tarea facil, por eso la 
necesidad de contar con software para computadora que automatice todo este 
proceso de ct~lculo. 

A su vez, analizar solamente 4 o 5 variables o eventos muchas veces no es 
suficiente, en ocasiones es necesario o resulta htil considerar hasta 10 variables, 
lo que implica un esfuerzo de ci~lculo muy intenso. Si a esto se le agrega la 
conveniencia de facilitarle al usuario de la tecnica una salida grdfica de 10s 
valores obtenidos, se ve con mayor claridad la necesidad de un programa de 
cornputo. 



Varionfes del modehy herramrento.? de so@are de impactos cruzados. 

2.3. Productos de sof tware de impactos cruzados. 

A medida que las consideraciones que se hacian afios atras sobre 10s recursos de 
computo dejaban de ser una preocupacibn seria, se inicib el desarrollo de varias 
aplicaciones de software para analisis de impactos cruzados y generacion de 
escenarios, tratando asi de hacer que este tipo de sistemas estuviera a 
disposicibn de un mayor numero de profesionistas o personas involucradas en la 
evaluation de estrategias, politicas, analisis de tendencias y procesos de 
planeacion a largo plazo. 

Algunos programas de computadora para el anglisis de impactos cruzados que se 
han desarrollado son: 

+ PROB-EXPERT, basado en el  mktodo SMlC de Godet y Duperrin. Esta 
disponible para PC y MAC. Requiere del usuario cierto nivel de conocimientos 
en teoria de probabilidades, lo que dificulta on poco la introducci6n de 10s 
valores de probabilidad condicional que requiere el modelo. La interfaz de 
usuario de la version para DOS no resulta muy amigable. La salida que genera 
el paquete tiene poco atractivo (cadenas de f y 0, ocurre o no ocurre ), y 10s 
valores en conjunto no son de rapida interpretacibn. 

+ TECHNOLOGY FORECASTING TOOLKIT 1.0. Es un software que incluye 
analisis de impact0 cruzado basandose en el modelo KSlM de Juluis Kane. 
Funciona bajo ambiente DOS. Presenta la ventaja de que, orienta a1 usuario en 
e l  llenado de la matriz de impactos con 10s valores de probabilidad, sugiere 10s 
valores posibles para relacionar dos eventos entre s i .  Como toda version para 
DOS, la interfaz no es muy amigable. Otra ventaja, es la de mostrar 10s 
resultados de la simulacibn de manera grafica, pero la calidad de graficaci6n 
es baja y poco clara. 

+ CRIMP f o r  Windows, desarrollado en el Bremen Institute of Industrial 
Technology and Applied Work Science de la Universidad de Bremen, 
Alemania. Es quizas uno de 10s productos m8s solidos bajo plataforma 
Windows. Contiene documentacMn en linea y esta provisfo de una interfaz 
amigable. Ademas permite imprimir el archivo de ayuda, el cual contiene una 
descripci6n de 10s elementos considerados en el  modelo de impact0 cruzado y 
de las ecuaciones que utiliza en el proceso de simulaci6n. Los resultados se 
presentan graficamente y permite manipular un ncimero considerable de 
eventos. Como desventaja se tiene que, la introduccibn de datos o valores 
solicitados, no resulta tan evidente, y requiere de ciertos conocimientos de 
probabilidad y simulacibn. 



+ INTERAX (Interactive Cross-Impact Simulation) desarrollado en el Center for 
Futures Research, University of Southern California Graduate School of 
B~ss iness Administration. Este programa presenta un enfoque linico donde 
combina las fortalezas del anelisis de impacfo de tendencias y del analisis de 
impacto cruzado. 

INTERAX produce trayectos para 10s escenarios que pueden ser modificados 
inferactivamente por el usuario a1 final de cada period0 de tiempo en la 
simulaci6n. Una desvenfaja que presenta, es la de seleccionar 10s eventos que 
van a ocurrir en el primer interval0 de tiempo de la simulaci611, bajo un m6fodo 
de nlimeros aleatorios y posteriormente ya no se consideran 10s cambios en 
/as probabilidades. Por otro lado, esta provisto de una excelente distribucidn 
estadistica de 10s resultados alrededor de 10s promedios obtenidos y la 
presentacidn de resultados es grafica. 

+ BASICS-PC (Battelle Scenario Inputs to Corporate Strategy), versi6n que corre 
bajo DOS y desarrollado en lenguaje C por Battelle Development Corporation. 
Emplea el algoritmo Battelle para el  c4lculo de las probabilidades, posee una 
interfaz de usuario aceptable, aunque con muchos menlis y submends que 
Negan a entorpecer la operacidn del paquete. Cuenta con manual de usuario 
impreso, donde se explica claramente el funcionamiento de cada seccidn del 
programa. Ademhs permite generar mirltiples escenarios. 

+ BASICS-98 para Windows (Battelle Scenario Inputs to Corporate Strategy). 
Tiene buen desempefio y realiza de manera rhpida sus procesos. Realiza las 
mismas funciones de su antecesor para DOS. La interfaz es amigable, pero no 
muy clara en cuanto a 10s datos que deben introducirse. La salida de 
resultados no es muy clara, ya que solo entrega el  valor de probabilidad inicial 
y el de probabilidad final. Carece de presentaci6n grbfica de resultados. 

Cada product0 ofrece ventajas y limitaciones, per0 en tbrminos generates 10s 
resultados que entregan no son lo bastante claros y fAciles de interpretar, aunque 
si ayudan a dar una orientaci6n sobre el comportamiento de 10s eventos a fin de 
aplicar medidas o acciones que encaminen al estado deseado del sistema. 

Para terminar la revisibn de 10s productos de software, se presentan a 
continuacibn algunas de las pantallas de entrada de datos y salida de resultados 
del paquete BASICS 98. Este programa funciona bajo ambiente MS Windows 95 y 
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ofrece ventajas con respecto a otros productos de software similares. Sin 
embargo, consider0 que a h  le falta ser mBs amigable con e l  usuario, ser mas 
intuitive en su operacidn y entregar un mejor resultado en e l  sentido de claridad y 
sencillez de interpretacion. 

La figura 2.4 muestra la ventana de entrada de datos para l a  matriz de impacto 
cruzado. Tiene la desventaja de ser una matriz parcial, ya que no se pueden 
visualizar en conjunto todas las variables o eventos analizados. E l  programa solo 
permite ver por  grupos; a su vez ofrece la ventaja de manejar una escala de 
impactos a criterio del usuario. Es decir, no se esta limitado a una escala de 
valores fija. 

Figura 2.4 Ventana de entrada de datos para la matriz de 
impacto cruzado en BASICS 98. 

La ventana mostrada arriba contiene una matriz en detalle, la figura 2.5 muestra 
la  ventana de entrada de datos para la matriz de impacto cruzado, per0 en 
general. 



Vortonres del mode10 y herromienlos de solhvare de rmpaclos crurados 

F i g u r a 2 . 5  Ventana de entrada de datos a la matriz de  
impact0 cruzado en BASICS 98. (forma general) 

'10s resultados que entrega el programa se muestran en las figuras 2.6 y 2.7. 
Observe que la presentacion no resulta muy ilustrativa o clara. 

Figura 2.6 Ventanas d e  salida de resultados de BASICS 98. 

1. rmdqcn dc 10s candldaira A .  Indltczencla doc, nor occur: 0.00 1.00 0.40 0.60 

2. C O ~ P O T ~ L ~ V ~ = W  8 .  Dlsmlnvye occurs: 0.00 1.00 0.00 1.00 
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Figura 2.7 Ventana de salida de resultados de BASICS 98 (comparaci6n de resultados). 

Proceso electoral de H i d a l s o  1999lProceso elestoral 4e RxPa1p-o 1999 ( O c i s m n l  AlGoritmJ 

Las caracteristicas que presentan estos productos de software, mbtivan a i  
desarrollo de nuevas aplicaciones, que ademas de cumplir con los requerimientos 
tecnicos, Sean accesibles al usuario final. 

En la tabla 2.1 se cornparan cinco paquetes de software que emplean irnpactos 
cruzados, 10s puntos que se tornan corno referencia son: 

a) La interfaz de usuario, se refiere a que tan accesible, intuitiva y amigable es 
la interaccion hombre-rnaquina. 
b) El proceso de enfrada de datos, se evalira la facilidad de introduccibn de 
valores y su posible rnodificacion posterior. 
c) Reportes impresos, corno se presentan 10s resultados al usuario del paquete 
en forrna irnpresa o por pantalla. 
d) Documentacion, aqui se evalira la  existencia y claridad de material de apoyo 
para la operacion del paquete. 
e) Ayuda en linea, se refiere a si e l  prograrna le brinda orientation al usuario en 
tiernpo de ejecucibn. 
f) Almacenamiento y recuperation de archivos, se considera la posibilidad de 
almacenar datos, recuperar archivos y transferir a otros formatos para rnanipular 
10s datos con algirn otro software. 
g) Presentation de resultados, se evalira si e l  programa tiene la capacidad de 
rnostrar 10s resultados por pantalla en forma grhfica o no. 
h) Sistema operativo, se refiere a si el paquete trabaja en rnodo MS-DOS (texto) 
o ambiente Windows (grafico). 
i) Algoritmo de calculo para /as probabilidades, se identifica que metodo de 
calculo se utiliza para realizar las transformaciones en las probabilidades. 
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Tabla 2.1 Cuadro comparative de productos de software de impactos cruzados. 

Enkada de datos r- 
Nombre del Pmdudo 

I r e q u d .  I I 1 adecuados. 
Remrles imuesos I Genera tabulados extenm con I G e m  tabulados extenm de I Genera un rewrte en dsco con 1 E n b w  un formato tabular en 1 Da w i 6 n  de haimir los htos 

CRlMPpan Wlltdows 
VeMilin 23 

Permite i n l m & & d  a un nivel 
medio, envla mensajes de 
wienkibn ai usuaio. 

No presenta d i f i c u ~  p a  b 
inhoAai6n y m d a i b n  de 
datCS. 

TEWOLOGY BASICS 98pwa Windows 
FORECASfiNO T W T  t 0  

IKTERAXpaa DOS BASICSPCiOf para DOS 

No es migable y caece de 
ayuda en linea a1 usumo. 
Presenta una sabresatmcibn 
de menus. 
Presenta f m l o s  adecuados 
de enbada En cada caja de 
edicibn de texto, se presenta 
una etiqueta indicando el &to 

... ~~~~. ~~ 

Lkcumentacibn 

para DOS 
En terminos generales es 
regular, ya que es muy sencilla 
y con pacas opciones. 

Los data solicitados son p m s  
y M wesentan dmcuHad las 
cajas de diaogo. Se pueden 
m o d i h  Bihente. 

valores de p W d a d  y 
cadenas de unos y cems (1100 
loll), donde 1 = mime. 0 = 
No a w e .  

paquete. I 

Se pqwaona un manual 
brpre~, h d e  se e@kan 
k&s las seeciones del 

Mmacenamiento y 
recuperacidn de archivm 
Presenlacidn de resultados 

Ambiente de Sidema 
Opwalivo 
Algoritmo de &lculo de las 
probabilidades 

Adecuada para usuan'os semi- 
eXp&os de la de 
impactos mados .  

En algunas partes no resuh 
muy clara h solicitud de los 
datos. Los cambios se pueden 
realizar con fadlidad. 

unos y ceccs (la), son poco 
daos. 

Awda en llnea 

AccesiMe y f*il de operar. 

Soliata demasiadcs datos y 
parhetos para 10s ~Alculos 
que realiia. Poca daridad en 
cuanto a que valores son los 

males. 

M-te la teda F1 se tiene 
acceso a ia avuda. 

No disponble 

Pmnite guarda y abir achiios 
conteniendo los &la. 
Presenta una g 3 1 ~  del 
eompataniento de los evenk 
en el tianpo. Los @fiw %on 
de t*tja calidad pero dlos.  

Modo texto DOS 

Monte Calo 

las d a b  &cos del modelo: 
nomkes de v w l e s ,  

in ides y de 
Lnpacto y las p c t & i l i i  

La misna que presenta en 
pantalh. 

No disponble 

Fki l  adminkiracibn de 
arch~os. 
La salida de resultados es un 
fmato tabular, con cadenas de 
unos y ceros (1100 loll), 
donde 1 = m e ,  0 = No 
ocune. Pw lo tanto, los reportes 
de sdida san & lenta 
interprekibn y paa a b x h .  

Modo texto DOS 

BatteUe 

pantaikd y con opcibn de 
impresibn. El tabula& contiene 
1 y 0 y v d m  de probebilidad 
asociadcs a cada wento. 

Si M n e  de ella, pero en 
alaunas secciones es wco 

del modelo complete y la mab.h 
de impacta cnnado. 

Pmi te  guarda y recuperar 
arch'v~6. 
Prcsenta la opdbn de ver la 
@ka pa pantalla o la tabla de 
result& con 10s valses de 
@&ilidad calcuiados. 

Mocb text0 DOS 

KSlM 

Mil abninistracibn de 
arch'v~~. 
Los resultados se presentan de 
manera similar que en l a  
versibn de DOS, peco con 
a l ~ n a s  mesas. 

Modo grbfico Windows 95 y 98 

Battelle 

dara. 
Fftcil adminiskibn de 
 arch'^^. 
Los resuitados se pueden ver 
pw pantalla o enviarse a un 
archiio en disco o a la 
impresad. 

Modo @fiw Windows 95 y 98 

No EspecWdo 



DESARROLLO DE UNA APLICACION PARA COMPUTADORA 
DE LA MATRlZ DE IMPACT0 CRUZADO (KSIM IMPACT-99). 

El dnico descubrimiento digno de  
nuestro esfuerzo es  e l  de  construir 
un porvenir. 

Teilhard de Chardin 

Los adelantos en cuanto a sistemas de cornputo personal, asi como la creacibn de 
entornos operativos graficos como Windows y sus versiones posteriores Windows 
95 y 98, han permitido en 10s ultimos aiios, el desarrollo de software para analisis 
de impact0 de cruzado, con la caracteristica de tener un alto nivel de desempelio 
en esta plataforma. El programa CRIMP de BlBA y el BASIC-98 de Battelle, son 
ejemplos de este tipo de software. 

Sin embargo, la mayoria de software es comercial y caro. Esto hace que este tipo 
de herramientas no este disponible para cualquier usuario, como podrian ser 
estudiantes, profesores y personas involucradas en el analisis de sistemas y toma 
de decisiones. Ademas cabe sefialar, que a pesar de existir software con 
caracteristicas de buen nivel, muchos de ellos operan adn bajo ambiente DOS y 
poseen una interfaz de usuario que no es comprensible y su utilizaci6n no resulta 
ser facil. 

El hecho de no contar con un software accesible, motivb a la creacibn de KSlM 
Impact-99, corno una alternativa de soluci6n para disponer de un programa de 
bajo costo y fhcil uso. 

Se seleccionb el metodo KSIM de Kane, para implementarse en un software de 
computadora, por considerarsele un modelo de simulacibn deterministico, simple y 
flexible; cuyos resultados son graficados y fhciles de interpretar. 



3.1. KSlM Impact-99: una aplicaci6n visual  para impactos cruzados. 

Las interfases grbficas de usuario revolucionaron el  mundo de las 
microcomputadoras, ya que en lugar del carhcter de aviso de brdenes ( C:> ) que 
10s usuarios del DOS utilizaban, se dispone de ventanas pobladas de iconos27. 
Quiza lo mhs relevante a largo plazo en las aplicaciones para Windows, es la 
sensacion que proporcionan. Estas tienen generalrnente una interfaz de usuario 
consistente. Esto quiere decir, que 10s usuarios disponen de mas tiempo para 
dominar la aplicacibn sin tener que preocuparse de qu6 teclas deben pulsarse, 
dentro de 10s mends y cuadros de di810g028. 

KSlM lmpact-99 es una herramienta de software que permite integrar juicios 
individuales sobre aspectos de futuro en una manera consistente para generar 
escenarios. 

El software de impactos cruzados que se desarrolla en esta tesis ha sido 
programado con una herramienta de desarrollo visual (Borland Delphi 3.0), que 
basa la construccidn del software en ventanas o formas. Estas formas contienen 
controles, 10s cuales son objetos gr8ficos que forman parte de la ventana y que 
pueden ser: cuadros de texto, botones de mandatos, botones de opciones, barras 
de despiazamiento, controles de directorios y archivos. 

A su vez, estos controles poseen un conjunto de eventos, propiedades y mktodos 
que pueden ser utilizados para incluir una funcibn especifica en la aplicacion que 
se desarrolle. Los controles son utilizados bhsicamente como interfaz entre las 
entradas o salidas de 10s usuarios de la aplicacion. Cada uno de estos controles 
posee su propio conjunto de atributos, que definire su apariencia final en la 
ventana o forma d i ~ e i i a d a . ~  

La ventaja de utilizar Windows como plataforma de desarrollo, es que no se 
necesitan crear. controladores especiales para monitores o impresoras para 
distintas configuraciones de la PC, ya que Windows se encarga de esos detalles. 

Para realizar 10s calculos con el  software, se emplea el algoritmo del modelo 
KSlM propuesto por el Dr. Julius Kane, que ya ha sido utilizado para programar 
aplicaciones similares de software para computadora. 

21 El icono n wn imagm miniaturn quc rsprscnw un3 apl indh Windows minimiada, p a  lo quc, h r a  m8s 5cil m idcnlifiradh. 

28 Corncll. Gary - Sfam, Troy. bogramaribn cn Delphi. M&w-HnII, 1996. 
29 M a ~ w s ,  Ian. Ibrlvld Delphi 2: Mm-1 hmdamatWI. Annya Mullimedra. 1996. 



3.2 ~ Q u i !  ofrece KSlM Impact-99? 

Algunas caracteristicas adicionales que ofrece esta aplicaci6n de software con 
respecto a otras que se han desarrollado (BASICS-98 de Battelle o el  INTERAX), 
son las siguientes: 

Una Interface Grafica de Usuario (GUI), disefiada para obtener las 
ventajas que ofrece el ambiente Windows 95. Presenta la  sesi6n de 
trabajo de una manera mas intuitiva y amena. Trata de ser mas 
amigable y contiene botones para complementar el uso de menlis (barra 
de herramientas). 
Es portable, esto es, puede correr sin problemas en Windows 95 y 98. 
Las secciones de entrada de datos presentan "hints" (indicaciones o 
consejos) para orientar al usuario sobre que valores le son permitidos 
introducir y que acciones puede realizar. 
KSlM Impact-99 entrega una grhfica que muestra como se comportan 10s 
eventos en el tiempo, de manera que 10s resultados pueden ser 
observados y analizados en pantalla. 
Permite al usuario almacenar en disco 10s datos que utiliza en el modelo 
(probabilidades, impactos, parametros de c8lcul0, etc.), para poder 
estar en posibilidades de recuperarlo y abrirlo cuando sea necesario. 
El programa permite tener abiertas dos o mas ventanas de trabajo 
simultaneamente, con lo que el usuario puede observar y contrastar dos 
o mhs situaciones modeladas con KSIM. 
Permite el manejo de hasta 15 eventos o variables. 
Se genera un reporte por impresora con 10s datos que se alimentaron al 
programa y 10s resultados obtenidos por medio del paquete. 
Se incluye una ayuda en linea para aclarar dudas sobre la operaci6n del 
paquete y la tbcnica de impactos cruzados. 

Como una caracteristica deseable en 10s paquetes existentes, KSlM Impact-99 da 
la posibilidad de navegar con mucha facilidad por el programa, permitiendole al 
usuario acceder de forma rhpida a las secciones que comprenden el  modelo. Las 
cajas de indicaciones o consejos que aparecen en 10s datos solicitados, orientan 
al usuario inexperto, asi mismo se muestran mensajes de error en caso de 
introducir valores incorrectos o si es que faltan datos. 

La flexibilidad que brinda KSlM Impact-99 en la practica es notoria con respecto a 
otros programas, cabe resaltar la claridad de la salida grafica que no se ofrece en 
otras aplicaciones similares. Asi como, la facilidad de ser un product0 en idiorna 
espailol. La ayuda que incluye el  software no se limita al uso del paquete, tambibn 
ofrece una idea general de qu6 es la tbcnica de impactos cruzados y su 
procedimiento. Con lo anterior, se pretende alcanzar el objetivo de dotar de una 
herramienta amena y util a las actividades de planeacibn. 



3.3 Guia de instalaci6d de KSlM Impact.99. 

El programa KSlM Impact-99 posee una interfaz de usuario muy amigable para su 
instalacion, la cual le solicita e indica algunos datos necesarios para el correct0 
funcionamiento del software en su equipo PC. 

Reouerimientos. 

Este product0 de software opera con computadoras personales PC o compatible 
con procesador Pentium o superior con al menos 16 MB de memoria de acceso 
aleatorio (RAM), sistema Microsoft Windows 95 o posterior, espacio minimo 
disponible en disco duro de 8 MB. para instalaci611, monitor con resoluci6n gr8fica 
de 800 x 600 (SVGA) a 256 colores y on raton (mouse) Microsoft o compatible; 
para correr sin problemas y de manera optima. Para la impresi6n de reportes lo 
recomendable es disponer de una impresora de inyecci6n de tinta a color para 
obtener mayor claridad de la$ grhficas. 

Pasos para instalar e l  programa en e l  disco duro de la PC: 

1. lntroduzca el Disco 1 en la unidad lectora de disquetes y accese a su 
contenido por medio del Explorador de Windows 95. 

2. Haga un click con el mouse sobre el archivo SETUP.EXE. 

3. Siga las indicaciones seiialadas por el programa de instalacidn que se 
proporciona, las cu8les no difieren sustancialmente de las habituales a la hora 
de instalar una aplicacibn en Windows 95. 

Una vez que el proceso se ha realizado correctamente, se habra creado el  
directorio KSIM99 que contiene 10s archivos del sistema, y en su pantalla del 
administrador de programas tendra un nuevo icono como el que se muestra en la 
figura: 

lmpad-99 para 
Windows 95 
Vmrsibn 1 0 



Contenido de 10s discos oriainales de instalacibn de KSlM lm~act-99. 

Los archivos contenidos en el juego de discos destinados para la  instalacion del 
paquete se muestran a continuacibn: 

3.4. Estructura de KSlM Impact.99. 

De manera general y esquemAtica el  programa esta constituido de 10s siguientes 
elementos: 

Figura 3.1 Diagrama de bloques de l a  estructura del sistema. 

Para lograr una visi6n general del modo de operar del programa y de sus 
conceptos basicos y posibilidades, lo mejor es comenzar con una tipica sesibn de 
trabajo, para explicar cbmo opera el paquete desde la entrada de datos hasta la 
obtencibn de resultados. 



Para comenzar, situe el apuntador del ratbn (mouse) en el icono de KSlM Impact- 
99 y pulse dos veces seguidas el  botbn izquierdo (a partir de ahora se hara 
referencia a 6ste proceso como doble click). Esto origina que se abra una 
ventana. La figura 3.2 muestra la ventana principal de la aplicacibn Windows 
KSlM Impact-99. 

Figura 3.2 Ventana Principal de  KSlM Impact-99. 

Si la ventana principal de KSlM Impact-99 no ocupa toda la pantalla, maximicela 
haciendo click en el boton correspondiente. En la ventana principal estA la barra 
de menus que muestra 10s tres disponibles: Archivo, Ventana y Ayuda. 

Menu Archivo: Mediante este menu se pueden abrir, crear y grabar 10s 
archivos de datos que KSlM Impact-99 utiliza. lgualmente es posible controlar las 
tareas de configuracibn de impresibn y contiene la opcibn de salida del programa. 
En la siguiente figura se muestra el menu "Archivo": 

Figura 3.3 Menu Archivo. 



Tabla 3.1 Opciones del meno Archivo. 

Nuevo Mode10 

Abrir 

Cerrar 

Guardar 

Guardar como 

Genera un area de trabajo nueva para crear un 
modelo de IC. 

Permite recuperar un archivo de trabajo, que 
contenga 10s datos basicos de un modelo de IC. 

Cierra el area de trabajo del modelo donde se 
encuentre trabajando. 

Almacena 10s datos basicos del modelo de IC en un 
archivo en disco. 

Permite almacenar un modelo de lC ya existente, 
per0 con otro noabre o en otro disco o carpeta. 

Configurar impresora Le permite establecer algunas caracteristicas de 
impresion al reporte que se ordene imprimir. 

Salir Termina la sesibn de trabajo con el programa KSlM 
Impact-99. 

Ademb del mouse, el usuario puede acceder.a las opciones del menu, pulsando 
la combinacibn de alguna tecla con la tecla CTRL. Para acceder a la opcibn Abrir 
se emplean las teclas Ctrl+O, para Guardar las teclas Ctrl+G y para Salir, 
CTRL+Q. 

Menu Ventana: Aqui se encuentran las funciones habituales para controlar las 
ventanas del paquete en Windows 95. El paquete permite mantener abiertos dos o 
mas modelos a la vez, por lo que resulta ljtil contar con herramientas que 
permitan ordenar las ventanas activas durante la ejecucibn. 

Flgura 3.4 Meno Ventana. 



En el menu Ventana, es posible observar que modelos y cuantos estan activos (en 
ejecucibn) en el programa. Los nombres aparecen listados en la parte final del 
menu. 

Menu Ayuda: Proporciona ayuda al usuario en el  formato tipico de Windows 95. 
En la opcibn "Contenido" se dan las referencias generales de la tkcnica de 
impactos cruzados, asi corno una guia para manejar el paquete. En la opci6n 
"Glosario" se presenta on listado de terminos que son de uso cornun en estudios 
de futuro y planeacibn a largo plazo. 

Figura 3.5 Menu Ayuda. 

3.5. Entrada de datos al sistema. 

Si en el menu "Archivo" se hace un click sobre la opcibn "Nuevo modelo", en la 
pantalla se abre la ventana de trabajo de KSlM Impact-99 con el  titulo de "Modelo 
de lmpacto Cruzado -S  i n  nombre I " ,  como se ilustra en la figura 3.6. 

La parte fundamental de esta ventana es el folder con pestalias que permite el 
acceso a las cuatro secciones de la ventana de trabajo. Estas secciones se deben 
de accesar secuencialmente cuando se introducen por primera vez datos en un 
modelo. Las secciones son las siguientes: 

a) Generales 
b) Variables 
c) Matriz de lmpacto Cruzado 
d) Graficar 

La pestalia que se presenta activa al iniciar una sesibn de trabajo es la titulada 
"Generales". 



Figura 3.6 Ventana de trabajo de KSIM Impact-99. 

Ventana de 
KSIM Impact-99 

Ventana de 
Trabajo 

a) Generales. 

En la pestaiia "Generales", se inicia el proceso de introduccibn de datos para el 
modelo KSIM. Los datos que se definen en esta seccibn son: 

El titulo del tema a tratar o analizar, cuya longitud mhxima es de 40 
caracteres. 

La fecha en que se esth realizando el  anhlisis o corrida del modelo, de 
forma automhtica se almacena la fecha que tenga definida la 
computadora sobre la que se corre el  programa, per0 esta puede ser 
modificada. 

El lntervalo de fiempo de sirnulaci6n y el incremenfo de fiempo para 
cada iteraci6n, estos valores se utilizan en las ecuaciones de KSIM para 
controlar el numero de iteraciones que se llevarhn a cab0 para una 
corrida y el valor de Delta. El programa ya asigna valores de forma 
automatics a estas dos casillas, per0 el usuario puede realizar cambios, 
si lo desea. 

El numero de variables que se manejaran en el  modelo. 



Va!iables 

Haga click en 'Numero de variables en e l  modelo' para aumentar 6 
disminuir el numero de variables o eventos que desee manejar en el  analisis del 
madelo. La cantidad minima de variables que acepta el  modelo es dos (2) y la 
maxima, quince (15). Se ha fijado un tope de 15 variables debido a aue un nljmero 
mayor represents mas dificultad para interpretar las grhficas. 

Una vez que 10s datos iniciales de la secci6n "Generales" son validados y son 
tornados como correctos, se activa el bot6n "Siguiente". Haga click en el bot6n 
"Siguiente" para avanzar hacia la pestafia *Variablesn. La rnanera en que se 
identifica que el bot6n "Siguiente" esta activo o desactivado en observando su 
color, cuando su apariencia tiene color gris apagado, entonces eso indica que e l  
b o t h  esth inactivo; si la apariencia muestra un color azul, entonces esta activo. 

En caso de faltar algtin dato o haber realizado carnbios debe tenerse cuidado de 
activar nuevamente e l  bot6n "Siguiente", y hacer click sobre BI para que sean 
reconocidos 10s bltimos cambios en 10s valores. 

Si se presenta algun problema se muestra e l  siguiente mensaje: 

Para avanzar a la  siguiente pestaiia, debe hacer on click sobre el  boton <Siguiente> cuando 
aparezca activado. 

Si aparece desactivado (tono gris), es posible que; 

* Se haya introducido algrin dafo erroneo. 
" Falfe algun valor o dato. 
' Se ha modificado a l g ~ i n  valor.' 

Para activar el boton <Siguiente> haga click sobre las celdas de entrada de datos. 

Si no hace un click sobre el boton <Siguiente> no podre trabajar en las otras secciones 
de la  venfana de trabajo. Es decir, no se permitirh introducir ni modificar datos. 

De manera similar se debe proceder en las otras secciones de la ventana de 
trabajo. 



b)  Variables (definicion de las variables de la  matriz). 

t s te  es un proceso repetitivo que debe realizarse con todas las variables que 
conforman o van a conformar el modelo de trabajo KSIM. Para esto se comienza 
seleccionando la primera casilla de la tabla situada al lado izquierdo de la 
pestalia "Variables"' con un click del mouse y se procede a escribir el nombre 
largo (descriptivo) que se haya escogido para identificar la variable dentro del 
modelo. 

A continuacibn se hace un click sobre la primera casilla de la segunda tabla de 
izquierda a derecha etiquetada como "Nombre corto" y se teclea el nombre corto 
(a esta accibn se le conoce como denominar la variable), posteriormente se hace 
un click sobre la primera casilla de la tercera tabla que se identifica como 
"Probabilidad 1n ic ia l "y  se introduce el valor numeric0 relacionado a la 
probabilidad de ocurrencia inicial de la variable o evento. 

Una vez finalizada 6sta rutina para la primera variable, se repite el  proceso con la 
segunda variable, y asi sucesivamente hasta finalizar. 

KSIM Impact-99 exige que se asigne un nombre corto (maxim0 de ocho 
caracteres) a cada variable con objeto de identificar correctamente 10s diferentes 
eventos que conforman el sistema analizado y poder as1 proceder a 10s distintos 
tratamientos. A continuacibn se presenta la ventana de la pestaila "Variables". 

Figura 3.7 Ventana de trabajo (Variables). 



El programa le asigna automaticamente un nombre corto generic0 (VAR-1, VAR-2, 
..., VAR-15) a 10s eventos o variables que vaya a manejar en el modelo KSIM, 
estos nombres pueden ser modificados por el  usuario. A su vez, tenga en cuenta 
las ventajas que puede obtener al asignar nombres significativos a 10s eventos o 
variables usados en el  modelo, con objeto de facilitar 10s procesos y la lectura e 
interpretacibn de 10s resultados. 

Figura 3.8 Ventana de trabajo Variables con datos introducidos. 

En esta seccibn del programa debe tenerse especial cuidado ya que KSIM Impact- 
99 no permite el avance hacia la otra seccibn, si detecta que existe alguna casilla 
de nombre de variable o evento vacia o si el valor de probabilidad no se 
encuentra entre 10s rangos definidos. En caso de presentarse algun problema de 
estos, el programa enviarh mensajes de error y se desactivara el botbn 
"Siguiente". 

La tiltima tabla que se presenta en esta seccibn contiene 10s valores de 
probabilidad final calculada para 10s eventos o variables. Una vez que se indica a1 
programa que realice una "Corrida del M o d e l o h e  llenan las casillas 
correspondientes. Esta tabla se considera como un resultado del programa y se 
deja en la misma ventana donde se introducen 10s valores de probabilidad inicial 
para compararlas. 



Figura 3.9 Ventana de trabajo Variables con un mensaje de error. 

Siempre verifique que 10s datos introducidos sean correctos, un mensaje de error 
como el mostrado en la figura 3.9 y 3.10 son enviados al usuario para advertirle 
sobre las validaciones que se hacen para evitar que el programa realice c ~ l c u l o s  
err6neos. 

Figura 3.10 Ventana de trabajo Variables con mensaje 
de error de probabilldades. 



c)  Matriz de lmpacto Cruzado. 

Logicamante, en la interseccibn de cada fila y cada columna se encuentra el valor 
que dicho cruce asurne para las dos variables analizadas. La dimensibn de la 
matriz esta determinada por el nbmero de variables que se indicaron en la primera 
seccibn de la ventana de trabajo "Generales", y dentro de esos lirnites no debe 
haber casillas vacias. 

Ademas de las variables indicadas por el usuario, KSlM Impact-99 considera el  
uso de una variable exogena, la cual puede ser utilizada o no, de acuerdo a la 
conveniencia del usuario. A continuaci6n se muestra la ventana de trabajo del 
modelo KSlM con la seccidn de Matriz de lmpactos Cruzados activa. 

Figura 3.11 Ventana de trabajo Matriz de lmpacto Cruzado. 

La introduccibn de valores a la matriz se realiza a travbs de una lista de opciones 
que le indican al usuario 10s valores permitidos y su significado dentro del 
modelo. Para introducir el valor de un impacto en una casilla, solo haga click con 
el botbn izquierdo del mouse para seleccionar la casilla y luego haga click con el 
botbn derecho para que aparezca la escala de impactos. Seleccione el que 
considere adeacuado para representar la relacion de las variables con un click del 
mouse y aparecera dicho valor en la casilla donde se haya posicionado. 



Figura 3.12 Ventana de trabajo Matriz de lmpacto Cruzado con datos cargados. 

KSIM Impact-99 no permitire que se active el botdn "Siguiente" hasta que no se 
haya llenado la matriz de impactos cruzados. Esto indica, que no puede haber 
casillas vacias. 

d)  Graficar. 

La ultima seccidn de la ventana de trabajo es "Graficar", aqui se muestra la 
grgfica resultante de 10s valores obtenidos en las corridas del modelo. Ademas del 
Area de graficacibn, se dispone de dos botones que son: 'Corrida del Modelo" y 
"Reporte". El primer0 genera la grafica y la muestra en pantalla y el  segundo 
imprime un reporte de dos pbginas con 10s datos del rnodelo y la grbfica. Cabe 
aclarar 10s siguientes puntos: 

A l  hacer un click sobre el b o t h  'Corrida del Modelow, el programa hace dos 
cosas; grhfica 10s valores calculados de las Xi durante las N iteraciones del 
modelo y genera un archivo de datos. El archivo de datos contiene todos 10s 
valores calculados (Pi y Xi) por el modelo KSIM, permitiendo observar como 
cambian 10s valores de probabilidad de las variables en el tiempo de 
simulacibn. 

El archivo que se genera, tiene el nombre de "VALORES.DATn, si se desea 
conservar 10s valores obtenidos en cada corrida, se tendrA que renombrar el 
archivo. Lo anterior se puede hacer con el Explorador de Windows. 



El resultado grafico de una corrida del modelo KSlM se muestra a continuacion: 

Figura 3.13 Ventana de trabajo Graficar. 

El  programa da la  facilidad de obtener vistas ampliadas (zoom) de la grafica 
resultante, esto se realiza con e l  mouse de la computadora. Para ampliar un area 
especifica se presiona el boton izquierdo de arriba hacia abajo, haciendo una 
seleccion de la parte que se desea ampliar. Para restaurar la  grafica a su vista 
normal, se hace la  seleccion de abajo hacia arriba, es decir en sentido inverso. 



A continuation s e  presenta un ejemplo de 10s datos contenidos en el archivo 
VALORES.DAT. 



Desarrollo de una nplicncidnpu~u eo~~tLcdolo & 1 n ~ ' z  de inrpaefo cruzudo @SIMZnrpuu-99). 

La siguiente figura muestra un caso donde se emplean 12 variables en el modelo, 
observese como la  grafica empieza a ser poco clara y di f ic i l  de interpretar. 

Figura 3.14 Grafica de un modelo que emplea 12 variables. 

Como herramienta adicional, el paquete puede usar en algunas de sus secciones 
e l  menu flotante de Windows 95 que aparece a1 hacer un click en el boton derecho 
del mouse. Las opciones tipicas de este menu son: Deshacer, Cortar, Copiar, 
Pegar, Eliminar y Seleccionar todo. Que pueden ser de utilidad en e l  uso de KSlM 
Impact-99. 

3.6. Guardar datos en u n  archivo. 

El programa permite almacenar 10s datos introducidos por el usuario en un archivo 
con la extension .KSI a traves de la ventana de dialogo de "Guardar". 

Puede indicar la orden de guardar accesando a1 menu principal en "Archive" - 
"Guardar" o haciendo click sobre el bot6n "Guardar" en la barra de 
herramientas, con lo que aparecera el cuadro de dialogo mostrado en la figura 
3.15. 



Figura 3.15 Cuadro de dialogo "Guardar*. 

Eaa*ilaveatuLa 
& dalogo pan la 

d i m  y a d -ta o k t o r i o ,  
h guardp el a r c h  & trabajo 

&6n .KSI, quc son I s  
que almlcen~ los datos del 

Caja dc diEi6n para 
indisar d nombrs &I 

En este cuadro de diglogo el usuario puede indicar en que directorio desea 
almacenar el archivo y con que nombre. Los datos que se guardan son 10s 
siguientes: 

Titulo de la temhtica tratada. 
Fecha de realizacibn del modelo. 
Valor del interval0 de tiempo utilizado en la 
sirnulaci6n 
Valor del increment0 de tiempo At. 
Nombres descriptivos largos de 10s eventos o 
variables. 
Nombres cortos de 10s eventos o variables. 
Valores de probabilidad inicial de cada evento. 
Valores de probabilidad final de cada evento. 
Valores de 10s impactos de las variables o 
eventos definidos y de la variable ex6gena. 



3.7 Abrir  archivos. 

El programa KSlM Impact-99 le permite abrir un archivo creado con el mismo 
programa y acceder a 10s datos de algun modelo realizado con anterioridad. Esto 
resulta btil si  se desea generar otro rnodelo de la misma tematica per0 con 
valores distintos a 10s fijados inicialmente. 

Este nuevo modelo que resulta de modificar uno ya existente puede ser 
almacenado con otro nombre con la orden "Guardar como" a la cual puede 
acceder a travks del menu "Archivo" - "Guardar como" y que presenta un cuadro 
de dialog0 similar al de "Guardar". 

El programa por omisibn, busca 10s archivos con extensibn .KSI en el  directorio 
que este preestablecido, aunque 16gicamente estas opciones pueden ser 
rnodificadas por el usuario. 

Puede indicar la orden de abrir un archivo accesando al menu principal en 

"Archivo" - "Abrir" o haciendo click en el  bot6n 'Abrir' de la barra de 
herramientas y aparecera el cuadro de diglogo siguiente: 

Figura 3.16 Cuadro de dialog0 'Abrir". 

Los archivos *.KSI tambibn puede abrirse con Microsoft Excel, como archivos 
Dbase. 

tipo 



3.8 imptesion de reportes. 

El boton 'Reporte" genera una impresion de 10s datos principales del modelo, 
como son: titulo, nombres de variables, valores de probabilidad inicial y final, 
matriz de impact0 cruzado. El formato del reporte es muy sencillo per0 permite 
obtener una copia en papel de lo capturado en el programa y de la grafica que 
resulta de la ejecucion del modelo. 

El reporte esta compuesto de dos paginas, la primera contiene 10s nombres de 
variables y valores de probabilidad, asi como la matriz de impactos cruzados. La 
segunda pagina presenta la grafica. A continuacion se muestra el formato de la 
primera hoja del reporte. 

Reporte del Modelo de Analisis de lmpactos Cruzados con KSlM Impact-99. 

Titulo: La descentralizacion en Mexico. 

Fecha: 15112199 Numero de variables: 4 

No. Descriptor de la Variable Nombre Probabilidad Probabilidad 
inic ial  f inal 

1 Aumento de impuestos a la renta lmpuesto 0.50000 (1.75413 
2 Elevacidn de precios en articulos al Precios 0.70000 0.90735 

men 
3 Medidas federales que promueven la Descentr 0.75000 0.74129 

desc 
4 Descenso de tasas de migracidn Migrac 0.60000 0.53341 

Matriz de lmpacto Cruzado 

15112199 10:34:12 AM KSlM Impact-99: Modelo de  Sirnulacion de lmpactos Cruzados 

Pagina: 1 de 2 



3.9 Comparando a KSlM Impact-99. 

Tomando como referencia 10s puntos de comparaci6n revisados en la tabla 2.1 y 
las pruebas realizadas al programa con el modelo de "Descentralizacibn", se 
presenta la  evaluacibn de KSlM impact-99. 

Tabla 3.2 Evaluation de KSlM Impact-9s. 

I M*MPW* 
~ i r f I ~ S 4  

lntelfaz de usuatio I Pmite  intemh~dad a un buen mvel. envl 
I mensaies de orientxibn al usuario. 

Entrada de datos 1 No presenta d i f i c u W  para la inboduccibn y 

I wesentan valwespw omkibti. 
Reportes impreaos I Genera dos hojar en la pimera se l imn los 

ev* 0 V ~ I S  con las p r c b a b i ' i  
iniciales y Rnales, asi ccmo la mafm de impact0 
auzado; La W n d a  hoja presents la gefica 

I resultante. 
Documentaci6n ( Se puede imprint la ayub en llnea que brinda el 

Ayuda en linea 

Almacenamiento v 

& requiere &-urn inpresora de 
& tinta a c o b  ~ r a  wner;r una m i a  I 

pngana. 
Oesde el menu o w n  un botbn se puede acceder 
a text0 de ayuda sobre la operation &I 
pcogana. 
Pmi te  a u W  Y abrir ar~h'ivos don& se 

recuparacibn de Gchivos 1 almacenai datos. 
Presenfacibn de resultados Presenta una gMca del canp imento de los 

eventos p a  la pantdla. Los son de aka 

. - 

Ambients de Sistema 
Operative 
Algor i io de c6lculo de las 

Modo @ha en Windows 95 

Modelo KSlM &Julius Kane 



Estudio de Cmo: Ekploracrdn de 103 procesos electorales de 1999 def Emdo de Hidalgo. 

ESTUDlO DE CASO: ExPLoRACION DE LOS PROCESOS 
ELECTORALES DE 1999 DEL ESTADO DE HIDALGO, 

Ya hemos sufrido demasiado a1 ver 
carno la sabiduria se mantiene 
separada del poder; por ello 
deseamos la colaboracion de 
aquellos que indican lo deseable 
con 10s que conocen lo posible. 

Gaston Berger. 

4.1 lntroduccion. 

Durante el proceso preparativo de la eleccibn para renovar la gubernatura y el 
Congreso Local, se han generado diversos escenarios, que tienen su origen en las 
recientes reformas a la ley local electoral y que incluyen puntos como la 
posibilidad de establecer coaliciones entre partidos politicos, procedimientos para 
impugnaci6n electoral en caso de inconformidades; asi como la aplicacibn de 
nuevas formas de seleccionar a 10s candidatos y 10s estilos de participar. Es por 
esto, que el anhlisis del proceso electoral retoma gran inter& y abre posibilidades 
para la construction de escenarios probables en el espectro politico estatal. 

Por tal motivo durante el proceso de eleccibn del 21 de febrero de 1999 para 
elegir Gobernador en el Estado de Hidalgo, se lleva a cab0 un ejercicio de 
aplicaci6n de la matriz de impact0 cruzado para analizar las tendencias y las 
relaciones dinhmicas de algunos eventos relacionados con el proceso electoral. 

Tratar de entender la realidad es una tarea dificil, por su carhcter heterogbneo y 
complejo. En lo que respecta a la actividad politica de las sociedades esto se 
complica, dada la intrincada red de relaciones de poder que se articulan y que 
llegan a ser poco claras. 



Ademas, tratar de predecir lo que va a suceder y por que sucederA en materia de 
politica es en s i  complicado. Por tanto, 10s politicos y todos aquellos interesados 
en la problematica social deben contar con herramientas que les faciliten el 
estudio y entendimiento de esta. 

Actualmente, en el  Estado de Hidalgo 10s estudios que s e  realizan para tratar de 
conocer las tendencias futuras en las elecciones se basan en la aplicaci6n de 
sondeos de opinion, encuestas via telefonica, etc.; que tratan a las variables del 
sistema de una manera casi aislada entre ellas. Poco se ha estudiado sobre como 
interactuan 10s diferentes eventos o variables del proceso politico-electoral que 
permitan ver mas alla 10s resultados estadisticos electorales. 

En el entorno politico 10s eventos y su desenvolvimiento estan, de cieda manera, 
conectados con otros eventos y sus respectivos desenvolvimientos. Desde ese 
flujo de interaccion, surge una amplia gama de efectos resultantes, que entre s i  
integran una secuencia de efectos nuevos. 

Cuando se producen eventos intimamente ligados a la actividad politica, ocurren 
efectos positivos y negativos sobre la  pobIaci6n involucrada en 10s procesos de 
eleccibn y 10s eventos entre si. 

Anticipar y conocer estas reacciones significa estudiar 10s impactos. Por tanto es 
necesario identificar y estimar 10s efectos potenciales sobre 10s aspectos socio- 
econbmicos, socio-politicos y culturales de la poblacibn votante. 

La complejidad que reviste el fenomeno de 10s procesos electorales evidencia la 
necesidad de perfeccionar las tecnicas de prdnbstico y prevision de situaciones 
futuras. 

El objetivo de este estudio de caso, es presentar la matriz de impactos cruzados 
como una herramienta auxiliar en 10s estudios de tendencias electorales. Lo 
anterior es relevante en la toma de decisiones de 10s actores principales de este 
tipo de sistemas. Para 10s academicos podria ser una referencia Otil en la 
caracterizacibn del Estado y para la sociedad civil una forma de entenderse mejor 
a si misma. 

Usar la tbcnica de impactos cruzados apoyhndose en una herramienta de software 
es algo novedoso en 10s estudios electorales en Hidalgo y en la construccibn de 
escenarios politicos. Dado que se trata de una experiencia nueva, las dificultades 
encontradas a1 aplicar el  procedimiento se superaron haciendo las adecuaciones 
oportunas. 

De forma general se presenta en la figura 4.1, el proceso seguido para realizar el 
estudio de caso. 



Figura 4.1 Procedimiento para la  aplicacion de la  matriz de impactos cruzados 
en 10s procesos electorales del Estado de Hidalgo. 

El diagrama muestra un proceso de retroalimentacion que darh beneficios de 
manera particular a cada partido politico. Esto conduce a dimensionar las 
oportunidades y amenazas que pueden tenerse durante el proceso electoral y 
promover un intercambio de ideas, problemas y propuestas de soluci6n, de modo 
que se converga en programas de gobierno integrales y de amplia cobertura. 

Lo anterior puede enmarcarse dentro de 10s enfoques alternos al proceso de 
planeacion c o m p r e n ~ i v a ~ ~ ,  donde se busque atacar problemas de alta 
complejidad. 

En 10s siguientes apartados se explicarh cada paso, a fin de entender c6mo se 
adaptb para 10s fines del estudio de caso, el procedimiento general de impactos 
cruzados. 

4.2 Definicion del sistema. 

Con el fin de explorar el futuro en materia de politica en el Estado de Hidalgo, se 
propone a 10s lideres de 10s partidos politicos, reallzar un ejercicio exploratorio 
dentro del proceso de elecci6n a Gobernador para el period0 1999-2005 y de 
renovacibn del Congreso Local (Diputados). 
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El Marco Geografico Electoral que se analiza para el Estado de Hidalgo se 
encuentra conformado por 18 distritos electorales locales y 84 municipios. Sin 
embargo, hay que destacar que Hidalgo, como muchos de 10s estados de la 
Repbblica, cuenta con una diversidad geogrgfica, histbrica y cultural de porciones 
territoriales que tienen una identidad politica propia. 

Figura 4.2 Division politica del Estado de Hidalgo. 



4.3 Seleecion de 10s participantes. 

El grupo de personas que participan en este ejercicio, se consideran como llderes 
de opinibn o actores politicos dentro del Estado de Hidalgo. Son grupos de 
personas que tienen una participacibn significativa dentro de la vida polltica de la 
entidad. 

10s "expertos" consultados serAn en su mayoria liberes o dirigentes de 
organizaciones politicas, empresariales y civiles, acadbmicos y profesionales que 
dispongan de inforrnaci6n pertinente y relevante y funcionarios que realicen 
tareas relacionadas (de rnanera directa o indirecta) con el terna de estudio, que 
en este caso es el  proceso electoral estatal. 

Se clasificaron de la siguiente manera: 

Lideres politicos de partidos y sindicatos 
industriales y comerciantes 
Militares 
Religiosos y asociaciones religiosas 
Academicos y asociaciones cientificas 
Organizaciones no gubernamentales 
Periodistas 
Analistas politicos 

Los lideres de opinibn son las "autoridades conocedoras". Sirven como filtro a la 
comunicacion de las masas, la pueden reforzar transmitiendo 10s rnensajes 
capilarmente, per0 tarnbibn las pueden desviar, o bloquearlas. 

Un punto importante dentro del proceso de consulta a 10s "expertos" en el estudio 
de caso que se presenta, fue el hecho de haberlos entrevistado por separado. Lo 
anterior obligb a un proceso de convergencia de 10s valores asignados por cada 
uno en un valor que representara la valoracibn del gfupo de entrevistados. Esto 
se hizo una vez concluido el proceso de consulta. 



En el  ejercicio se logra entrevistar a doce personas, entre lideres politicos 
pertenecientes a diferentes partidos, asi como periodistas y acadtmicos 
conocedores del tema. 

.~. ~ ~ -- - .~ 
:~~: . ~ - : ~ ] ~ ~ ~ ~ ~ @ ~ g ~ g ~ 7 ~ < ~  
Academic0 3 
Analista politico 1 
Comerciante 1 
Periodista 2 
Politico 4 
Religioso 1 

Se realizaron entrevistas de unos 120 minutos de duraci6n cada una, en las 
cuales se procurb crear un clima de confianza que facilitara a 10s participantes 
expresar libremente sus opiniones y sentimientos sobre diversos t6picos 
vinculados con laS elecciones. 

4.4 DefiniciBn de 10s eventos y asignaci6n de probabilidades. 

La primera parte de la investigacibn busca precisar que variables o eventos 
involucrados en el proceso de eleccibn de Gobernador se van a analizar. Para ello 
se consultan revistas relacionadas con la tematica de estudio. 

Posteriormente se entrevista a 10s expertos en el tema (lideres de opinibn), con lo 
que se precisan y delimitan 10s eventos a analizar. 

Derivado de lo anterior, se construyb una aproximaci6n a la dinamica de la 
actividad politica y de 10s procesos electorales en Hidalgo, esto se puede 
observar en el mapa conceptual que se muestra en la Figura 4.3. 

Algunos de 10s puntos o temas presentados en el  mapa son usados para la 
definicibn de eventos en el estudio de caso. Entre 10s entrevistados, resalt6 
mucho el punto referente a la participacibfl ciudadana y la realizacibn de alianzas 
ligado a la perdida de hegemonia del partido dominante. Esto tambitin fue 
relacionado con el nivel educativo de la poblacibn y la penetracibn de 10s medios 
de comunicacibn. 

Los resultados de 10s procesos electorales de otras entidades que se realizan 
previamente al de Hidalgo, se relaciona con la cobertura que logran tener 10s 
partidos en las diferentes zonas del estado. 



Tambien se toma el punto referente a la desconfianza y apatia a 10s comicios y el 
acto del fraude, que fue considerado por 10s participantes como una practica 
agotada o sin eco en la actualidad. 

Figura 4.3 Mapa conceptual del sistema politico electoral 
en el Estado de Hidalgo. 



Emdio de Coso: Erploracidn de losprocesos elector& de 1999 del E~fndo de Hzdolgo. 

De esta manera se identificaron las siguientes variables, tanto internas como 
externas, que pueden ser consideradas en el  modelo para conocer las tendencias 
de la votacion: 

, .  . , ,. " .., "-,~mm"" ----- .,- ., . ", , ,"D.- - . . , , , , , -"m. , . . , ,D-" -*-",A" -a,--.. OD-"-~ ,---- P-r*s&- <V~ri;~bj,e~pj~qgg~~agf:~~~ .-.-~~&j~i~~-+&~~%?~--~-:b-~-~-J~$is,ii~ -L-m-- -. - . -~- --- -- 
I. Empleo: Creacion de empleos. 
2. Partidos Politicos: Existencia de varios partidos politicos. 
3. Gestion del Gobierno actual aceptable: Se ha dado una respuesta efectiva a la 

solucion de 10s problemas sociales que afectan a la poblacion, por parte del 
actual gobernante. Sensacion de progreso. 

4. Credibilidad: Grado de confianza que tiene la poblacion en un partido politico o 
candidato. 

5. Escolaridad: Nivel de estudios de la poblacion. 
6 .  Ingreso: Numero de Salarios Minimos que gana una persona al mes. 
7. Tamaiio de localidad: Si se trata de una localidad rural (menos de 2,500 hab.) o 

urbana (mas de 2,500 hab.). 
8. Edad: Edad del elector. 
9. Medios de Comunicacion: Uso amplio y equitativo de la radio, television y 

prensa para las campaiias de 10s candidatos y sus partidos. 
10. Abstencionismo: Aumento del desinteres de la pobiacion por 10s procesos de 

eieccion. 
11. IFE: Confianza de la poblacion en la existencia de un organism0 autonomo 

encargado del proceso electoral y en las Leyes Electoraies del Estado. 
12. Participacion Ciudadana: Concientizacion e involucramiento de la pobiacion en 

aspectos de politica. 
13. Sondeos de opinion: Aplicacion de encuestas a la poblacion para conocer 

anticipadamente sus preferencias electorales y la publication de resuitados. 
14. Ai~anzas: Formation de nuevos grupos. 
15. Programas Sociales de Gobierno: Utilidad electoral. 
16. informacion: Se refiere al grado de informacion que tenga la pobiacion respecto 

a 10s partidos y sus candidatos. 
17. Gastos de Campaiia: Cantidad de dinero empieada durante el proceso electoral 

para dar a conocer entre la poblacion, la plataforma politica dei partido y el 
plan de trabajo del candidato. 

, , .  , , , Variables Externas , ,  , , ,  , , , , , , .  , , ,  

1. Economia nacional. 
2. Economia internacionai. 
3. Relaciones de poder con las fuerzas poiiticas dei centro del pais. 
4.  Triunfos de partidos de oposicion en otros estados de la Republ~ca. 
5. Situacion que se percibe de 10s otros estados donde gobiernan 
partidos de la oposicion. 



De la listas se derivaron 10s eventos utilizados en el estudio de caso. Esto se hizo 
de esta manera dada la dificultad de realizar entrevistas periodicas a fin de i r  
consensando 10s eventos propuestos por cada participante. Esto implicaba un 
proceso lento y de tiempo, por esa raz6n se simplifico y se especificaron 10s 
eventos con base a1 mapa. 

De una revision posterior de estas fuentes de informacion se obtuvo que resultan 
de especial inter& en las relaciones de poder para el context0 hidalguense, 10s 
rnedios de comunicacion, las asociaciones civiles y empresariales, las inversiones 
institucionales (PROCAMPO, SOLIDARIDAD, PROGRESA) y 10s empleados de 
Gobierno. Con base a esto se definieron eventos y se preparo el instrumento para 
captar 10s datos. 

Como resultado final del proceso anterior, se identifican cinco eventos relevantes 
para 10s expertos, se les estima una probabilidad de ocurrencia y se ordenan 
cronol6gicamente. Ademas de 10s cinco eventos se agrega un evento externo para 
la entidad. 

campesinas y obreras como actores sociales y politicos disminuye en 
un 20% en el Estado de Hidalgo. 

€2) El 30% de 10s electores votaran por un candidato de la oposicion 
por el hecho de tener una mejor imagen de este. 

E3) Se incrementa la part~cipacion de la sociedad civil en un 40% 
debido a un mayor acceso a la informacion y el nivel educativo. 

E4) Todos 10s partldos politicos logran tener una cobertura en el 80% 
de 10s municipios del estado, utilizando equitativamente 10s espacios 
de radio, prensa escrita, television y anuncios en vias publicas durante 
la carnpaiia electoral. 

E5) Se alteran 10s documentos electorales del 20% de 10s municipios 
del estado. 

Evento Exdgeno) Los resultados de elecciones recientes en otras 
entidades (D.F., Queretaro, BCS, Guerrero, Tlaxcala) influiran 
decisivamente en el 25% de 10s electores. 

.45 

.60 

.40 

.30 



Esrudio de Cam Exploran6n de bsprocesos electoroles de 1999 del Esrado deHtdolgo. 

En 10s analisis de impacto cruzado, resuita htil e l  empleo de un evento externo o 
exbgeno que permita observar al sistema de relaciones en su forma de reaccionar 
a situaciones o acontecimientos que se producen fuera del sistema y asi percibir 
que tanto pueden alterar el equilibrio o la dinemica de Bste. 

Al evento exbgeno no se le estima una probabilidad, se emplea dentro del modelo 
cuantificando el  impacto que pueda tener sobre 10s otros eventos. 

La probabilidad de 10s eventos se define considerando la siguiente escala: 

Valores de 
Probabifidad 

beseripcion 

BAJA 

MEDIA 

El procedimiento seleccionado ei\ este trabajo para recopilar informacibn 
mediante la consulta a expertos es la entrevista, apoyada en el llenado de un 
formato que permite capturar valores requeridos en la matriz de impacto cruzado 
(probabilidades e impactos). 

1 

ALT A 
L 

Con el uso de la entrevista se busca facilitar la obtenci6n de informacibn y 
establecer "pistas" que permitan recurrir a fuentes inicialmente no previstas. 
Ademas, se obtienen diferentes puntos de vista acerca del terna de estudio y se 
posibilita la captacibn de informacibn que no se podria conseguir por otras vias. 

0.10 
0.20 
0.30 
0.40 
0.50 

Para el desarrollo de la investigacibn se requiere diseilar un instrumento que sirva 
para identificar, comprender y medir en lo posible las variables relevantes que 
entrarhn en juego en el proceso electoral del Estado de Hidalgo. La informacibn 
obtenida rnediante este instrumento sirve de materia prima para alimentar al 
software que se ha desarrollado para automatizar 10s cAlculos realizados con la 
matriz de irnpactos cruzados. 

Evento muy improbable 

Evento improbable 
Evento tan probable como 
itnorobable 

0.60 
0.70 
0.80 
0.90 

Evento probable 

Evento muy probable 



Estud~ de Caso: Erplorocidn de losprocesos electorales de 1999 delEstado deHidalgo. 

A continuacion se muestra el formato empleado durante la entrevista para 
registrar 10s valores que requiere KSlM Impact-99. 

Figura 4.4 Formato para registro de valores de impaoto y probabilidades. 

En BB rescih marquocon 
una X d p d d o  politico 

muncnsia dsl -m 
dcscrito c. h srib 
principal Ulrquo sdlo unt 

El ejemplo anterior permite cubrir a una variable o evento analizado en relacibn 
con 10s otros. Se requiere de otro formato para evaluar al segundo evento, otro 
para el tercero y asi sucesivamente hasta cubrir la totalidad de eventos 
analizados. En este caso se necesitaron cinco formatos. Lo que cambia en cada 
foramto, es el  contenido de la casilla principal y de las que afecta. 



Estudro de Caso: Exploracidn de losprocesos electorales de 1999 delEstodo deHido$o. 

4.5 Construcci6n Ue la matriz de impacto cruzado. 

La escala de votacibn que se utiliza para estimar el  impacto relativo de 10s 
eventos es la siguiente: 

Escala de Votacion (impacto) 

+3 

+2 

+1 

0 

- 1  

-2 

-3 

Descflpcidn Subjeliua (signifioado) 

Esencial 

lmportante 

Slgnificativo, btil, pero no esencral 

Ningirn efecto, indrferente 

Signif~cativo efecto de retardo 

lmportante obstaculo 

Obstaculo insuperable (critico) 

Considerando 10s eventos anteriores, se consulta a 10s expertos a fin de conocer 
que influencia o interrelacion guardan entre s i  10s eventos. Ademas de considerar 
la influencia que podria ejercer el evento externo sobre todos ellos como variable 
exogena al rnodelo. 

Los entrevistados determinan !os impactos y llenan de manera individual la matriz, 
posteriorrnente se construye la matriz final que se utiliza en el programa de 
computo desarrollado (KSIM Impact-99), tomando como base at conjunto de 
matrices y seleccionando como valor definitivo el de mayor frecuencia durante el  
ejercicio. Los valores asignados y la manera en que es llenada la matriz, se 
muestran a continuacibn: 

Matriz de lmpactos Cruzados (obtenida via entrevirtar). 



Esmdro de Coso: Explorac~on de los prceesos electorales de 1999 delEstado do Hcdaigo. 

Se determina oil valor de +2 para la  posicibn (2,l) fila 2 y columna 1 de la matriz, 
que significa: el evento <E2> "Los electores votarhn por un candidato de la  
oposicidn por tener una mejor imagen de este" influye o impulsa de manera 
importante al evento <E l>  Visminucibn en la participacion e importancia de 10s 
lideres de las organizaciones campesinas y obreras como actores sociales y 
politicos en e l  Estado de Hidalgo". 

El valor de +3 en la tercera posici6n significa que el  evento <E3> "Incremento de 
la participacion de la sociedad civil en un 40% debido a un mayor acceso a la  
informaci6n y e l  nivel educativo" impacta de manera positiva y esencial'para que 
el evento < E l >  mantenga una tendencia de disminucibn. 

Para e l  evento <E4> "Los partidos politicos logran tener una cobertura en el  80% 
de 10s rnunicipios del estado, utilizando equitativamente 10s espacios de radio, 
prensa escrifa, television y anuncios en vias publicas durante la carnpafia 
electoral" se considera que irnpacta positivamente +3 a1 evento <El>,  es decir, lo 
impulsa. 

Por su parte, el evento <E5> "Alteraci6n de documentos electorales" impacta 
positivamente +I sobre < E l > ,  notandose que es de manera htil per0 no esencial. 

Una vez que se evalua la primera columna de la matriz, se procede de igual forma 
para la segunda columna y el resto de la matriz, hasta ser llenada. 

Para mayor facilidad en el manejo de 10s eventos en el programa KSlM Impact-99, 
se les asignan etiquetas de identificacibn mas cortas: 

1 Et (Corporativisrnol 1 La participation e importancia de 10s lideres de las . . 

€ 2  (Carisrna y trayectoria de 10s 
candidatos) 
E3 (Participation-Education) 

E4 (Trabajo partidista-Equidad 
en 10s med~os) 

1 

~r~anizac' iones campesinas y obreras como actores 
sociales y politicos disminuye en un 20% en el Estado de 
Hidalgo. 
El 30% de 10s electores votaran por un candidato de la 
oposicibn por el hecho de tener una mejor irnagen de este. 
Se incrernenta la participacibn de la sociedad civil en un 
40% debido a un mayor acceso a la inforrnacion y el nivel 
educativo. 
Todos 10s partidos politicos logran tener una cobertura en 
el 50% de 10s rnunicipios del estado, utilizando 
equitativamente 10s espacios de radio, prensa escrita, 
television y anuncios en vias pliblicas durante la carnpafia 

/ electoral. 
Es (Fraude) Se alteran 10s documentos electorales del 20% de 10s 

municipios del estado. 



Una forma menos cuantitativa de ilustrar las interacciones entre 10s eventos se 
muestra a continuacion: 

Figura 4.5 Representacion cualitativa de la matriz de impacto cruzado. 

IhteraccKIn de 10s eventos 

Los impactos positivos entre 10s eventos se representan con una linea continua, 
10s negativos con una linea punteada. 

El ejercicio ayuda a pensar con mayor detalle sobre 10s impactos cruzados que 
tienen 10s eventos entre si, per0 10s nljmeros obtenidos no deben ser tornados 
como dictamenes rigidos. 

4.6 CBlculo de las probabilidades finales. 

Empleando el algoritmo KSIM, se realizaron 300 corridas tomando como entrada 
10s valores obtenidos mediante las entrevistas para probabilidades iniciales e 
impactos, con el siguiente resultado: 

En la figura 4.6 se observa que < E l >  aumenta poco a poco per0 a un ritmo 
constante, lo que significa que el "corporativismo" tiende a ir disminuyendo. Por 
otro lado, <E5> el  "fraude" decrece rapidamente, lo que puede explicarse dado 
que <E3> "parficipacibn-educaci6nn y <E4> "trabajo partidisfa-equidad en 10s 
medios" mantienen un comportamiento creciente y acelerado. Esto se interpreta, 
como que a mayor participacibn de la poblacibn y mayor cobertura territorial y 



trabajo por parte de 10s partidos politicos, menor sera la posibilidad de fraude; 
existiran mas representantes de partidos y habra mas observadores. 

Figura 4.6 Grafica de la primera valoracion de  impactos. 

Tambien es notorio como aumenta <E2> "carisma y trayectoria de 10s candidafos", 
como resultado de una mayor cobertura de 10s partidos y uso de 10s medios de 
comunicacion. 

Posteriormente se realizan cambios sobre 10s valores iniciales de la matriz de 
impact0 cruzado y se observara el comportamiento de 10s eventos en el tiempo. 

En la siguiente corrida se ha hecho e l  cambio de "Participation-Education" sobre 
"Carisma y trayectoria de 10s candidatos", en lugar de ser positiva (+3) pasa a ser 
negativa (-3). 

Matriz de lmpactos Cruzados (modificacion 1). 



Estudzo de Caso: i3ploraczdn de losprocesos electorales de 1999 del Estado de Hidelgo 

La grafica resultante rnuestra como baja en su cornportarniento <E2>, lo que se 
puede interpretar corno: Si la poblacion es inforrnada adecuadamente y adquiere 
capacidad de evaluar su situacibn personal y cornunitaria sobre una base 
educativa solida, puede razonar so voto y dejar a un lado la impresion que tenga 
de la imagen de un candidato. El elector no sera facilmente influenciado por 10s 
medios de cornunicacion. 

Figura 4.1 Grfifica de la segunda valoracion de  impactos. 

Tarnbien se observa que la tendencia al "fraude" <E5> disrninuye y el 
"corporativisrno" < E l >  mantiene el rnismo cornportamiento que en e l  caso anterior. 

Para observar que sucede con la practica del fraude, se colocan valores positives 
( + I )  inviertiendo el impact0 de negativo a positivo de todos 10s eventos sobre 
<E5> el "fraude" (Ijltirna columna de la  matriz). 



Matriz de  lmpactos Cruzados (modificacion 2). 

Se observa en la grafica que en lugar de ir descendiendo, aurnenta. Pero su 
cornportarniento de crecirniento es lento, esto se puede entender corno que e l  
aurnento de la participacion <E3> y cE4> son lo bastante fuertes para frenar su 
practica. 

Figura 4.8 Grafica de la tercera valoracion de impactos. 

Finalrnente, se rnuestra corno afecta la influencia del rnundo externo "resultados 
de otras elecciones" a 10s eventos definidos. Los valores iniciales se rnodifican a 
cero, bajo el supuesto de que 10s resultados electorales de otras entidades del 
pais son irrelevantes en la  entidad. La matriz queda de la  siguiente manera: 



Matriz d e  lmpactos Cruzados (modificacion 3) .  

La grafica es muy similar a la obtenida inicialmente, sin embargo se observa que 
las tendencias de crecimiento de 10s cinco eventos analizados tienen un 
desarrollo mas lento y 10s valores de probabilidad final estan mas separados, es 
decir, l leva mayor tiempo alcanzar 10s niveles de la grafica inicial. 

Figura 4.9 Grafica de la cuarta valoracion de  impactos .  



Lo anterior, tambien puede dar sefial de que independienternente de lo que ocurra 
en 10s estados del pals, el Estado de Hidalgo camina hacia su transicibn politica. 
A partir del andlisis e integracibn de 10s resultados se inicia la etapa de 
construccibn de escenarios, la que darB una visibn integral del futuro con 
respecto a 10s procesos electorales de la entidad. 

4.7 Conclusiones del estudio de caso. 

Se obtuvieron resultados que resaltan las tendencias en la importancia de l a  
difusibn y cobertura que tengan 10s partidos politicos para lograr una mayor 
participacion de la poblacibn. Asi corno un aumento de la tendencia a votar por la 
imagen de 10s candidates mhs que por la plataforma politica del partido. Lo 
anterior apoyado po i  el impact0 que generan 10s medios de comunicacidn sobre la  
poblacibn y como son utilizados por ios partidos politicos. 

El peso de 10s llderes tradicionales va disminuyendo a medida que atlmenta el  
grado de participacibn de 10s electores. A su vez, e l  factor educaci6n-informaci6n 
resuita determinante para la desaparlcibn de prdctices fraudulentas y de 
rnanipulacibn. 

Resulta fdcil cornprobar que la participacibn ciudadana va en aurnento y esto 
cambiare la configuracibn politica del Estado, no en un corto plazo, per0 s i  lo serB 
a largo plazo y bajo un proceso lento, per0 continuo. 

Para las elecciones de Gobernador, el PRI mantendrh su voto a favor, per0 la  
presencia de 10s partidos "opositores"ernpieza a ser mas sblida. Para las 
elecciones de Presidentes Municipales, se tendrdn cambios significativos, debido 
precisamente a la mayor participacibn ciudadana, que es algo que se ratifica en 
las grhficas tendenciales obtenidas con el software. Esto implicarh que 10s 
partidos de oposicibn logren obtener un numero mayor de presidencias 
municipales. 

Por otro lado, el anhlisis de tendencias politicas no puede dejarse como algo que 
adquiere relevancia cada seis aRos o tres; la actividad polltica y el  desarrollo 
social inrnerso dentro de ella, requieren de una continua revisibn y exploracibn de 
futuros. El siguiente esquerna trata de reflejar un espiral continuo para el proceso 
de exploracibn de futuro en materia politica. Abarca no sblo a las ya conocidas 
tecnicas de encuestas y sondeos, tambikn indica como la tkcnica de impactos 
cruzados puede complementar a esos estudios y andlisis. 



Eshrdio de Coso: Explorm6n de losprmesos elecforales de 1999 del Estodo deHrdoigo. 

Figura 4.10 Proceso de espiral en l a  cohstruccion de escenarios. 

La retroalimentacidn es un elemento clave para este proceso, ya que 10s carnbios 
que se gestan en el carnpo politico son inesperados y sin patrones de 
racionalidad, por lo que es necesario un constante rnonitoreo y contact0 con 10s 
"actores del sisterna". 

De esta manera, el objetivo basic0 de la construcci6n de escenarios es el de 
integrar el analisis individual de tendencias, posibles eventos y situaciones 
deseables, dentro de una visidn general del futuro. La idea fundamental es que un 
grupo de participantes coopere en la construccidn de una o varias irnagenes del 
futuro. La dinarnica anterior puede ser aplicada corno se rnuestra a continuaci6n 
en la Figura 4.1 1. 



Figura 4.11. Planeacion del desarroll0 social apoyandose en la construction 
de escenarios politicos. 
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4.8 Un acercamiento a las elecciones municipales de novlembre de 1999. 

En semanas previas a las elecciones del 14 de noviembre de 1999 en la entidad, 
se realiza una nueva ronda de entrevistas y un estudio cualitativo sobre 10s 
eventos y expectativas politicas que consideran importantes un grupo de lideres 
de opinibn, en torno al prbximo proceso electoral del Estado de Hidalgo, las 
elecciones municipales. 

A1 igual que en el  primer caso de estudio se procedio a entrevistar a 10s lideres de 
opinibn y actores del sistema para conocer semanas antes cuales eran 10s 
eventos que consideraban relevantes para el proceso electoral de noviembre. 



Emdio de Caso: Ekplorac16n de los procesos elecrorales de 1999 del Esiado de Hidalgo. 

Por limitaciones de tiempo, no se logr6 precisar con detalle 10s eventos 
rnencionados por 10s participantes, en la siguiente figura se muestran 10s eventos 
de manera general: 

Figura 4.12 Eventos para las elecciones municipales. 

Los participantes coincidieron en que estas elecciones suelen ser miis intensas 
por el carticter local que tienen 10s municipios. El estudio de estas elecciones y la 
anticipation del futuro se dificulta por tener cada municipio caracteristicas muy 
propias y realidades diferentes, por lo que se deja abierta la posibilidad de hacer 
estudios corno el presentado aqui per0 por regiones o sobre un grupo de 
municipios similares. 



Ezrudio de Coro: Espl01oct6n de bsprocesos electorole8 de 1999 delEstado deHidnlgo. 

Lecciones del esfudio de caso: 

Fue notoria la aceptacibn de 10s resultados (en un 90% de ellos) del ejercicio. Su 
aceptaci6n se expreso en tktminos de que eran mbs confiables mientras existiera 
una cuantificacion. 

Es importante dar tiempo (aproximadamente 6 a 8 meses) para la captaci6n de la 
informacion por parte de 10s expertos. En ocasiones por su ocupacibn y 
actividades, cambiaban la cita de las entrevistas, en otras aceleraban su 
res~ues ta  Dara salir del Daso. Ademas de aue en Drocesos de elecciones se 
reaiizan cambios en las dirigencias de parti'dos y organismos ligados, lo que 
obliga a realizar nuevos acercamientos. 

Se reconocio la importancia de tener un instrumento confiable para la captacidn 
de la informaci6n y el valor de aplicar una tecnica estructurada para el manejo de 
la misma. 

La aplicacion de la tbcnica tambikn demanda una importante cantidad de recursos 
economicos para cubrir las opiniones de diversas personas en el estado, esto es, 
diseiiar una muestra significativa, captar la informacion, procesarla y difundirla; 
ademas de 10s gastos asociados comb transporte, hospedaje, alimentacion, 
sueldos, etc. 

Debido a lo anterior, se reconocen las limitaciones del estudio per0 sin embargo 
es importante resaltar que gznerb expectativas entre 10s participantes ya que 
representa una expresibn nueva, importante y confiable para el bmbito del Estado 
de Hidalgo. 



Conclusiones 

DespuBs de haber aplicado la tkcnica de impactos cruzados al proceso 
electoral de Hidalgo, se concluye que la realiracibn de un ejercicio de 
exploration de futuro con base a Bsta tBcnica presenta dos ventajas: tener 
mejor comprensibn de la conducta de las variables o eventos del sistema 
analizado, con lo que 10s tomadores de decisidn tendrBn un mejor panorama 
sobre su actuacibn posible; y segundo, la posibilidad de evaluar estrategias de 
accibn que pueden ser aplicadas para variar las tendencias derivadas de un 
proceso de planeacibn. 

Una de las ventajas que brindb el metodo de impactos cruzados es la de 
introducir un enfoque sistkmico al analisis de fen6menos sociales y convertir en 
explicitos algunos efectos, antes desechados o desconocidos, permitiendo 
visualizar resultados potenciales. 

El formato que se diseiio para captar la informacibn brindada por 10s lideres de 
opinion y conocedores del tema durante las entrevistas fue de gran ayuda 
facilitando el proceso de recolecci6n de datos. Por lo anterior, consider0 que el 
enfoque de sistemas y las tBcnicas heuristicas empleadas en la planeacibn, 
convergen en la creencia de que la creciente participacibn de 10s actores del 
sistema, conducirb a mejores soluciones de 10s problemas y mejores 
oportunidades de desarroilo para el conjunto. 

Desde una perspectiva social, se puede decir, que las tkcnicas de planeacibn 
deliberadamente buscan incrementar el inter& y la participacibn de 10s lideres 
y 10s miembros de la sociedad para elevar el bienestar individual y colectivo, 
per0 sin dejar de ser un medio para controlar. Sin embargo, la importancia de 
generar estudios de futuro con y desde las fuerzas politicas y sociales es muy 
valiosa, dada la relevancia de la dimensibn polltica en la generacibn de 
estrategias. 

Cabe seiialar, que en este tipo de ejercicios es de gran utilidad la creatividad 
que tengan 10s "expertos"para poder descubrir relaciones entre 10s eventos, lo 
que implica el uso de una visibn holistica que permita desarrollar imhgenes 
futuras y modelar mejor la realidad. 



Tambibn se requiere de una gran sensibilidad para poder percibir cambios a 
efectos que pueden generar ciertos eventos del ambiente politico. Esto 
conduce a una confrontacion del futuro con el presente y analizar la factibilidad 
de emprender ciertas acciones. 

Asl mismo, estimo que la herramienta de software desarrollada para la tbcnica 
heuristics de impactos cruzados (KSIM Impact-99) puede aportar elementos 
importantes al proceso de planeaci6n y a la toma de decisiones en la esfera 
politica y otras. Lo anterior, debido a que puede permitir la identificacibn de 
peligros y oportunidades de deterrninadas situaciones futuras a1 hacer mas 
claros 10s escenarios probables de futuros posibles. 

AdemBs de conocer la trayetoria probable de 10s eventos, la  identificaci6n de 
patrones y condiciones, a traves del modelo implementado en el software, se 
puede estimular la reflexi6n sobre el futuro, la mejor comprensibn del presente 
y la b6squeda de acciones comprometidas con el  manana. Ante todo 10s 
ejercicios de exploracion de futuros exigen cierta capacidad creativa que estb 
por encima del dominio de modelos, mbtodos y tbcnicas. 

Debe tenerse muy claro que el acontecer politico hidalguense no esta sujeto a 
leyes o normas establecidas, per0 si se pueden generar imBgenes del futuro 
politico de Hidalgo a partir del anhlisis de probabilidades sobre eventos 
relevantes dentro del entorno, a fin de considerar 10s posibles costos y 
consecuencias de las acciones que se emprendan en materia de politica. 

Por bltimo, es de esperarse que la realizacibn de ejercicios mas completos al 
practicado en el estudio de caso, que busquen motivar la participacibn de 
Gobierno-Partidos Politicos-Sociedad y en donde se tome en cuenta el papel 
de 10s valores e intereses socio-politicos podr6 ser mas enriquecedor para la 
construccibn de imageries futuras en la basqueda del desarrollo social de 
Hidalgo. 



Glosario de tCrminos --- 
Los siguientes conceptos tienen amplia difusidn en estudios de futuro y en 10s 
procesos de planeaci6n a largo plaza('). Se especifican aqui, para que el  lector 
ubique el  significado de algunos de 10s tbrminos utilizados en la  tesis. 

Actores aolificos: Son aquellas organitaciones y partidos que influyen en la 
toma de decisiones politicas, asi como asociaciones o grupos organizados que 
compiten por el poder polltico y que eventualmente participan en 10s procesos 
electorales. 

Ambiente turbolento: Entorno (national, regional) que encara aitas 
incertidumbres y donde se ignoran cufiles son las variables criticas que 
condicionan al sistema. 

AnticioacMn: Es un modelo construido lbgicamente del futuro sobre un nivel de 
confianza indefinido como tal (segun Ozbekhan). 

Dernocracia antici~atoria: RBgimen que permite y estimula la participacibn 
colectiva en la invencibn y eleccibn de futuros. 

Elasticidad: Grado de respuesta de una variable repecto a cambios de otra. , 

Entrooia: Tendencia al desorden en 10s sistemas. Se deriva de la segunda ley 
de la termodinfimica. 

Escenario: Descripcibn cualitativa y cuantitativa de un estado futuro mediante 
un gui6n o libreto. 

Evento detonante: Situaci6n o clrcunstancia que acelera una ruptura 
sistemhtica. 

Evento: Hecho concreto que puede generar un conflict0 futuro o alterar la 
tendencia actual, 10s eventos son 10s hechos portadores de futuro. Se 
caracteriza por tener un grado de presici6n, es decir, algun criterio 
cuantitativo. Resulta de importancia que se definan con mucha exactitud para 
facilitar la asignaci6n de probabilidades por parte de 10s especialistas. 



= Experto: Persona que conoce a profundidad determinado tema. 

= Futuro deseable: lmagen objetivo que surge de la concertacibn de 10s gestores 
del desarrollo, que son 10s actores. 

= Futuro oosible: Cualquier acontecimiento que puede suceder en el  futuro. 

= Fufuro probable: Un evento posible que ha sido calificado por medio de una 
probabilidad matematica. 

= Jueao de Actores: Tkcnica prospectiva que permite poner en evidencia las 
relaciones de fuerza que se dan entre 10s actores y determina la evolucibn 
futura de 10s problemas mediante la contrastacibn de oportunidades y 
amenazas. 

= Prediccibn: Se basa en teorias deterministicas y presenta enunciados que 
intentan ser extictos respecto a lo que sucederh en el futuro sobre un nivel de 
confianza absoluto. 

= Proceso estocastico: Es una secuencia o conjunto de sucesos ordenados en 
el tiempo , junto con las probabilidades de esos sucesos. Conocido el estado 
inicial es posible determinar la probabilidad de la secuencia de sucesos , o 
estados , que tienen lugar desde aquel estado inicial. 

Pron6sfico exploratorio: Parte de una base de conocimiento garantizado en la 
actualidad y se orienta hacia el futuro. 

Pron6stico: Es una declaracibn probabilistica de un nivel de confianza 
relativamente alto, acerca del futuro. 

= Prosoectiva: Nombre generic0 que comprende a 10s estudios de largo plazo y a 
10s instrumentos de decisibn y planeacibn que se utilizan. 

(') La mayor parte de definiciones expuestas aqui, han sido tomadas del libro de Joseph Hodara, 
"Los esfudias del  futuro: problemes y m4todos": y del libro de Chadwick. 'Una visi6n del 
pleneemiento". 



Apendice I1 

Formatos utilizados en el estudio de caso 

Los formatos que se presentan aqui, se diseiiaron para facilitar el proceso de captacion 

de 10s datos en el estudio de caso para el proceso electoral de Hidalgo. El primer formato 

permite captar 10s eventos que consideren 10s participantes pueden ser significativos y 

tener consecuencias que afecten el proceso normal. Se les solicita que asignen un orden 

cronologiw y un orden de impottancia. 

El segundo formato busca captar 10s valores de probabilidad e impactos 

(positivos/negativos) de 10s eventos analizados. 
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Impact0 Eventos Magnitud del impact0 

un candidato de la oposici6n por el hecho 
de tener una mejor imagen de este. 

E3) Se incfementa la participacibn de la 

10s lideres de las organizaciones sociedad c~vil en un 40% debido a un 
campesinas y obreras coma actores mayor aeceso a la infomaci6n y el nivel 

educative. 
- 

sociales y politicos disminuye en un 

E4) Todos 10s partidos politicos logran 
tener una cobertura en el 80% de 10s 
municipios del Estado, utilizando 
equitativamente 10s espacios de radio, D 
prensa escrita, televisibn y anuncios en 
vias phblicas durante la campaiia 
electoral. 

E5) Se alteran 10s documentos electorales 
del20% de 10s municipios del Estado. - 

k 
8. 

Obsetvaciones: & a 
t2 
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Impacto Eventos Magnitud del impacto 

El) La participacion e importancia de 10s 
lideres de las organizaciones campesinas 
y obreras como actores sociales y - 
~oliticos disminuve en un 20% en el 
 sta ado de ~ i d a l ~ o .  J 

E2) El 25% de 10s electores votaran 
por un candidato de la oposici6n por el E3) Se incrementa la participation de la -1 
hecho de tener una mejor imagen de sociedad civil en un 40% debido a un 

mayor acceso a la informaci6n y el nivel 
educative. 

0- E4) Todos 10s partidos politicos logran 
tener una cobertura en el 80% de 10s 1-j 

Probabilidad de municipios del Estado, utilizando 
ocurrencia: equitativamente 10s espacios de radio, 

1 
prensa escrita, television y anuncios en 
vias phblicas durante la campafia 
electoral. 

i.Qut partido politico seria el mis 
d 

. .  - 
beneticiado, con este evento? 

E5) Se alteran 10s documentos electorales L--l-lL 
del20% de 10s municipios del Estado. t 

B 
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Impact0 Eventos Maenirud del imoacto I 

y obreras como actores sociales y 
politicos disminuye en un 20% en el 
Estado de  Hidalgo. 

EZ) El 21% de 10s electores votarhn por -1 
un mayor acceso a la infomaci6n y el b un candidato de la oposicidn por el 

hecho de tener una mejor imagen de este. 

E4) Todos 10s partidos politicos logran 
tener una wbertura en el 80% de 10s 
municipios del Estado, utilizando 

Probabilidad de equitativamente 10s espacios de radio, 
- 

ocurrencia: prensa escrita, televisida y anuncios en 
vias publicas durante la camparia 
electoral. 

E5) Se alteran 10s documentos electorales 
del20% de 10s municipios del Estado. D 

'0 
VI Obse~aciones: 
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Impacto Eventos Mugnifud del impucto 

El) La participaci6n e importancia de 10s 
lideres de las organizaciones campesinas 
y obreras como actores sociales y 
politicos disrninuye en un 20% en el 

E4) Todos 10s partidos politicos logran 
tener una cobemtra en el 80% de 10s 

Estado de Hidalgo. 

municipios del Estado, utilizando 
equitativarnente 10s espacios de radio, E2) El 25% de 10s electores votarhn por ' 

prensa escrita, televisi6n y anuncios en L un candidato de la oposici6n por el 

vias publicas durante la carnpaiia hecho de tener una mejor irnagen de este. 

E3) Se incrernenta la participaci6n de la 
sociedad civil en un 40% debido a un 

Probabilidad de mayor acceso a la informaci6n y el nivel 
ocurrencia: educativo. 

E5) Se alteran 10s documentos electorales 
del20% de 10s municipios del Estado. 

PAN] Obsewaciones: 
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El) La participacibn e importancia de 10s 
lideres de las organizaciones campesinas 
y obreras coma actores sociales y 

ElIzrx 
politicos disminuye en un 20% en el 
Estado de Hidalgo. 

E2) El 25% de 10s electores votarin par 1-1 
t un candidato de la oposicibn por el 

electorales del 20% de 10s municipios hecho de tener una mejor imagen de este. 
del Estado. 

E3) Se incrementa la participacibn de la 
sociedad civil en un 40% debido a un 
mayor acceso a la informacibn y el nivel -1 

Probabilidad de educativo. 
ocurrencia: 

E4) Todos 10s partidos politicos logran 
tener una cobertura en el 80% de los 
municipios del Estado, utilizando 
equitativamente 10s espacios de radio, 
prensa escrita, televisibn y anuncios en 1-1 
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electoral. - - 

c 
-4 Observaciones: 

% 



Universidad Nacional Aut6noma de Mexico Departamento de Sistemas de la Divisi6n de Estudios de Posnrado de la F1 - 
El presente fonnato se utiliza para recabar datos como parte de un proyecto de investigaci6n sobre las elecciones para 
Gobernador y Presidentes Municipales en el Estado de Hidalgo. Se trata de un ejercicio de construccibn d e  escenarios 
politicos en el Estado de Hidalgo, aplicando la tdcnica de impactos cruzados. Agradezco de antemano su ayuda en la 
realizaci6n de e m  investigacibn. 

1 .- Liste cinco eventos que probablemente sucedan en el futuro y que considere relevantes para el proceso 
electoral de noviembre de 1999 en el Estado de Hidalgo. 
2.- En el circulo de la derecha asigne una jerarquia de importancia acada evento (1,2,3,4,5). 
3.- En el circulo de la izquierda asigne a cada evento un orden cronol6giw (l,2,3,4,5). 

Importancia Eventos Cronotogia 
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