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U.N.Lu. UNIVERSIDAD
 NACIONAL DE LUJÁN, DEPARTAMENTO DE CIENCIAS SOCIALES
 Centro Regional Chivilcoy:
 CLÍNICA / WORKSHOP
 DE POSGRADO
 2° CONGRESSO BRASILEIRO DE SISTEMAS RIBEIRÃO PRETO - SP
 ÁREA TEMÁTICA: PROJETOS DE SISTEMAS DE COMUNICAÇÃO E
 SIMULAÇÃO
 Autores Lic. Roberto Porebski.
 Licenciada Evangelina Lapenta. Licenciada Clarisa Ottaviano.
 María Luján Gómez.
 “Pensamiento Sistémico. Aplicación práctica del Enfoque Sistémico”
 INFIERNO EN GUADALAJARA
 RESUMEN TÉCNICO El 22 de abril de 1992, por la mañana, se produjo la primera explosión en el barrio de Reforma de la Ciudad de Guadalajara. Las explosiones continuaron hasta las 14.30 horas destruyendo las calles principales y derrumbando edificios a lo largo de 8 Km. de extensión. Murieron más de 250 personas, hubo casi 1500 heridos y 15000 personas perdieron sus viviendas, con un costo cercano a los 1000 millones de dólares. ¿Por qué ocurrió?. ¿Qué circunstancias de interacción mutua debieron ocurrir para que algo que pudo ser simplemente un problema sin mayor trascendencia, se convirtiese en una verdadera catástrofe de proyección planetaria? ¿Qué red causal de retroalimentaciones reforzadoras y compensadoras, enmascaradas por demoras, tuvieron que articularse para dar lugar a la ocurrencia final? ¿Dónde se podría haber accionado preventivamente para evitar que sucediera o para disminuir sus alcances? ¿Dónde convendría invertir esfuerzos post-facto para prevenir este tipo de catástrofes en el futuro? Se utilizarán modelos de dinámica de sistemas basados en redes causales retroalimentadas y el proceso de construcción del modelo final surgirá de una metodología recursiva de modelización por agregación y desagregación, de refinamiento continuo, atravesando las siguientes etapas: Resumen del caso; Relato de un ciudadano de la ciudad de Guadalajara; Visión lineal en cadena; Síntesis cronológica; ¿Qué fue lo que desencadeno la catástrofe?; Consecuencias; Red causal retroalimentada. Dinámica de sistemas; Notación del diagrama; Observaciones sobre el diagrama; Conclusiones a obtener del modelo. Palabras clave: Transdiciplinario, Sistémico, Complejo, Catástrofe, Guadalajara, Sistemista, Lineal, Retroalimentada. Dinámica de sistemas.
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 CONTENIDOS Parte I:
 Identificación del Proyecto.
 Parte II. Descripción del proyecto:
 Resumen técnico del caso. Antecedentes del trabajo. Fundamentación de su necesidad. Objetivos del trabajo. Resultados esperados y bibliografía básica empleada.
 Parte IIIa. Resultados presentados:
 Resumen del caso. Relato de un ciudadano de la ciudad de Guadalajara. Síntesis cronológica. Visión lineal en cadena. Visión lineal en red. ¿Qué fue lo que desencadeno la catástrofe?. Consecuencias. Red Causal Retroalimentada. Notación del diagrama. Red causal retroalimentada. Dinámica de Sistemas. Observaciones sobre el diagrama.
 Parte IIIb: Alcances del Trabajo.
 Conclusiones a obtener del Modelo.
 Características Adicionales del Informe:
 Se han capturado más de 100 imágenes, de las cuales sólo algunas pocas han sido incluidas en el informe en beneficio de su brevedad y se han capturado videos digitalizados de diversos pasajes del estudio, que se adjuntan al trabajo.
 Datos de contacto: Lic. Roberto Porebski. (011) 15-4064-0849. robertoporebski@ aol.com
 PARTE I: IDENTIFICACIÓN DEL PROYECTO 1. Título del proyecto Infierno en Guadalajara – Un problema Sistémico y Tansdisciplinario. 2. Director Lic. Roberto Porebski. Docente U.N.Lu. 3. Integrantes Lic. Roberto Porebski. Docente U.N.Lu. Licenciada Evangelina Lapenta. Docente U.N.Lu. Licenciada Clarisa Ottavianno. Docente U.N.Lu. María Luján Gómez. Alumna. U.N.Lu. 4. Tipo de investigación Exploración y Modelización Sistémica, por Agregación Estructural
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 5. Disciplina Transdiciplinario. Ciencia de Sistemas.
 PARTE II: DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 1. Resumen técnico El 22 de abril de 1992, por la mañana, se produjo la primera explosión en el barrio de Reforma de la Ciudad de Guadalajara. Las explosiones continuaron hasta las 14.30 horas destruyendo las calles principales y derrumbando edificios a lo largo de 8 Km. de extensión. Murieron más de 250 personas, hubo casi 1500 heridos y 15000 personas perdieron sus viviendas, con un costo cercano a los 1000 millones de dólares. ¿Por qué ocurrió?. ¿Qué circunstancias de interacción mutua debieron ocurrir para que algo que pudo ser simplemente un problema sin mayor trascendencia, se convirtiese en una verdadera catástrofe de proyección planetaria? ¿Qué red causal de retroalimentaciones reforzadoras y compensadoras, enmascaradas por demoras, tuvieron que articularse para dar lugar a la ocurrencia final? ¿Dónde se podría haber accionado preventivamente para evitar que sucediera o para disminuir sus alcances? ¿Dónde convendría invertir esfuerzos post-facto para prevenir este tipo de catástrofes en el futuro? Se utilizarán modelos de dinámica de sistemas basados en redes causales retroalimentadas y el proceso de construcción del modelo final surgirá de una metodología recursiva de modelización por agregación y desagregación, de refinamiento continuo, atravesando las siguientes etapas: Resumen del caso; Relato de un ciudadano de la ciudad de Guadalajara; Visión lineal en cadena; Síntesis cronológica; ¿Qué fue lo que desencadeno la catástrofe?; Consecuencias; Red causal retroalimentada. Dinámica de sistemas; Notación del diagrama; Observaciones sobre el diagrama; Conclusiones a obtener del modelo. 2. Palabras clave Transdiciplinario, Sistémico, Complejo, Catástrofe, Guadalajara, Sistemista, Lineal, Retroalimentada. Dinámica de sistemas. 3. Antecedentes CURSO DE POSGRADO: “Ontología y Desarrollo del Enfoque Sistémico.” Dictado en el Centro Regional Chivilcoy en 2004. CLÍNICA / WORKSHOP DE POSGRADO : “Pensamiento Sistémico. Aplicación práctica del Enfoque Sistémico”. Dictado en el Centro Regional Chivilcoy en 2005/2006. Realizado como “Clínica” por alumnos que efectuaron el posgrado “Ontología y Desarrollo del Enfoque Sistémico” y como “Workshop de extensión” por quienes no realizaron el Curso completo. ALAS: Encuentro de la Asociación Latinoamericana de Sistemas en Buenos Aires, agosto de 2006. Este trabajo, con el estado de avance incluido en esta presentación, fue aprobado por el Comité Académico y fue expuesto el día 9 de agosto en las Sesiones Interactivas de Ciencia. 4. Fundamentación de su necesidad
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 El enfoque sistémico es más empleado como una normativa ética intradisciplinaria que como una herramienta que facilite operar desde la transdsciplinariedad sobre la complejidad, para comprenderla y transformarla. Todos nuestros esfuerzos de Posgrado han puesto el énfasis en estos aspectos, procurando una vía eminentemente práctica con sólido fundamento teórico. El caso que nos ocupa es real y debió involucrar a un centenar de especialistas diferentes, pero ¿cuál es el especialista indicado para armonizar las visiones de todos con la capacidad de integrarlas en un modelo único que explique el fenómeno? Postulamos que debe ser un Sistemista (un especialista en generalidades). Los participantes del curso y workshop/clínica derivados, recibieron las siguientes pautas para la libre elección del caso a desarrollar: Debía ser un caso de gran complejidad y que preferentemente no fuese un problema típico de su formación disciplinaria, a efectos de poner a prueba su capacidad para abordarlo y, a través de una Modelización sistémica, comprenderlo, explicarlo, socializarlo y reconocer con otros el modo de transformarlo. Nota: El resto de la fundamentación hace nuestra y parafrasea los argumentos que el Dr. Enrique Peón Escalante empleó para introducir su presentación titulada “Transdiciplinariedad y cambio trascendente en situaciones de colapso” en la primera Reunión de la Asociación Latinoamericana de Sistemas, en la ciudad de Buenos Aires, en agosto de 2006. La revolución sistémica de la segunda mitad del siglo XX impulsó hacia la unidad pluri, multi, inter y transdisciplnaria de las ciencias. Después de más de tres siglos de una orientación científica analítica, se buscó su articulación, para representar, interpretar, comprender, explicar y transformar con un alcance más efectivo lo que es sin dudas una realidad única e integral. La fragmentación del saber, que en aquella etapa se orientó a la profundización del conocimiento por disciplinas, se alejó cada vez más de una realidad compleja en la que todos los fenómenos están interconectados. El “Enfoque de Sistemas”, como una ciencia de la síntesis, abrió un espacio de comunicación y entendimiento entre los campos de la ciencia duros y cuantitativos, suaves e interpretativos y críticos, bajo una visión ética del cambio, porque el cambio, como transformación de de la realidad hacia mayores niveles de complejidad y conciencia (complejización y concientización) que trascienden sus estados anteriores con la adquisición de propiedades emergentes, ocurre de una forma cada vez más acelerada en el turbulento contexto actual. Los cambios más violentos ocurren en situaciones de colapso y de mutación radical de los sistemas, que en los sistemas socio-culturales, muchas veces mutan hacia en nuevo estado más complejo que el anterior, con graves costos económicos, sociales y ambientales. Hoy, más que nunca antes, se necesitan Sistemistas especialistas en generalidades, que interpreten y articulen todo el saber especializado y la experticia, para coadyuvar hacia la comprensión de nuevos paradigmas y hacia formas creativas de cambio planeado, que superen las contradicciones y las paradojas.
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 5. Objetivos El objetivo del presente trabajo es demostrar la conveniencia del uso del Enfoque Sistémico, como herramienta transdisciplinaria, para modelizar la ocurrencia de fenómenos complejos. Modelos sistémicos que, elaborados por profesionales y científicos que trasciendan sus propias disciplinas (al modo de un Sistemista), puedan ayudar a representar, interpretar, comprender, explicar y transformar la realidad, facilitando su socialización aún con personas que no hayan tenido acceso al pensamiento sistémico. 6. Resultados esperados Obtención de un modelo de dinámica de sistemas basado en redes causales retroalimentadas, aplicado al análisis de las catastróficas explosiones ocurridas en abril de 1992 en la Ciudad de Guadalajara, México, que permita percibir y socializar los factores que, articulados entre si, llevaron a la ocurrencia de la catástrofe, para contestar los interrogantes: ¿Por qué ocurrió?. ¿Qué circunstancias de interacción mutua debieron ocurrir para que algo que pudo ser simplemente un problema sin mayor trascendencia, se convirtiese en una verdadera catástrofe de proyección planetaria? ¿Qué red causal de retroalimentaciones reforzadoras y compensadoras, enmascaradas por demoras, tuvieron que articularse para la ocurrencia final? Las reflexiones finales a partir del trabajo deberán permitir evidenciar los puntos de apalancamiento que hubiesen permitido evitar la catástrofe y que debieran ser corregidos, para que ésta no vuelva a suceder en cualquier ciudad del planeta. Dónde se podría haber accionado preventivamente para evitar que sucediera o para disminuir sus alcances. Dónde convendría invertir esfuerzos post-facto para prevenir este tipo de catástrofes en el futuro. 7. Bibliografía básica
 "La Quinta Disciplina”. Senge , Peter M. Editorial Granica / octubre 1998
 "La Quinta Disciplina, en la Práctica "Senge , Peter M. Editorial Granica / 2001
 "La Danza del Cambio " Senge , Peter M. Editorial Granica / 2000
 "La Empresa Emergente -La Confianza y los Desafíos" Echeverría, Rafael. Ed Granica/ 2000
 “Teoría general de los sistemas, como el esqueleto de una ciencia". General System Theory, the Skeleton of a Science," in Modern Systems Research Forthe Behavioral Scientist, ed. by Walter Buckley Chicago:Alaine, 1968. ... “Teoría General de Sistemas”. Apuntes y desgrabaciones de clases. Porebski, Roberto.
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 PARTE III a: RESULTADOS PRESENTADOS 1- MODELIZACIÓN DE LA EXPLOSIÓN DE LA CIUDAD DE GUA DALAJARA. Corresponde a la línea de avance 1. Ya concluida.
 RESUMEN DEL CASO El 22 de abril de 1992, por la mañana, se produjo la primera explosión en el barrio de Reforma de la Ciudad de Guadalajara. Las explosiones continuaron hasta las 14.30 horas destruyendo las calles principales y derrumbando edificios a lo largo de 8 Km. de extensión. Murieron más de 250 personas, hubo casi 1500 heridos y 15000 personas perdieron sus viviendas, con un costo cercano a los 1000 millones de dólares. ¿Por qué ocurrió?. ¿Qué circunstancias de interacción mutua debieron ocurrir para que algo que pudo ser simplemente un problema sin mayor trascendencia, se convirtiese en una verdadera catástrofe de proyección planetaria?. ¿Qué red causal de retroalimentaciones reforzadoras y compensadoras, enmascaradas por demoras, tuvieron que articularse para dar lugar a la ocurrencia final?. ¿Dónde se podría haber accionado preventivamente para evitar que sucediera o para disminuir sus alcances? ¿Dónde convendría invertir esfuerzos post-facto para prevenir este tipo de catástrofes en el futuro?. Se tomó como fuente principal de información un documental producido por la National Geographic.
 RELATO DE UN CIUDADANO DE LA CIUDAD DE GUADALAJARA
 Si consultamos hoy a la gente cercana a nosotros qué saben del caso, probablemente recordarán vagamente, que hubo una gran explosión ocasionada por gas. ¿Qué relato podría hacer hoy un ciudadano de la ciudad suficientemente informado?. Podemos suponer una crónica como la siguiente: “En abril de 1992, sentíamos un fuerte olor a gasolina, cada vez con mayor intensidad, desde las rejillas de los baños, los lavatorios y las bachas de las cocinas. En la calle, sobre las bocas de tormenta y alcantarillas, salía una especie de vapor. Días más tarde las tapas de las alcantarillas terminarían saltando por el aire. El 21 de abril, las temperaturas eran muy altas y los olores insoportables. Varios vecinos llamamos por teléfono a la compañía de gas, para saber qué estaba pasando. La respuesta fue que ellos no tenían ninguna clase de responsabilidad sobre lo que pasaba. De la canilla de la cocina salía agua mezclada con gasolina, entonces llamamos a la empresa de agua SIAMA. También de parte de ellos todo estaba bien, pero la situación empeoraba. Los bomberos de la ciudad salieron al cruce a decirnos que no nos preocupáramos, que todo estaba bajo control.
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 Un empleado de la empresa de agua le habría advertido a un vecino que existía un riesgo de explosión de un 100%, aunque las autoridades municipales trataban de tranquilizar-nos diciéndonos que todo estaba bien. A media noche, bomberos y empleados de la empresa de agua y el municipio, echaban grandes cantidades de agua por las bocas de tormenta y alcantarillas intentando paliar el problema. El 22 de abril, día de mucho calor, por la mañana, escuchamos por la radio una entrevista al Jefe de Bomberos, quien dice que todo está bien y que no deberíamos preocuparnos. Poco después de las 10 de la mañana se escuchó una terrible explosión que hizo temblar la casa.
 Luego también escuchamos dos fuertes explosiones en las calles Río Bravo y Río Nilo. En un momento vimos a varias topadoras que venían a remover los escombros de las casas. Esta situación nos indignó. Con varios sobrevivientes decidimos ponernos en su camino para que no pudiesen avanzar. No sabíamos si todas las personas habían sido rescatadas de los escombros, como para que esas máquinas trabajaran allí. Cerca del mediodía cesaron las explosiones. Pensamos que habían terminado. Pero, poco después de las dos de la tarde, sobre la calle González Gallo ocurrieron nuevas explosiones. En total, las explosiones duraron unas cuatro horas. La Cruz Roja no alcanzaba a socorrer a tanta gente. Las calles estaban atascadas dificultando el traslado de los heridos. Los hospitales de Guadalajara estaban repletos, fue entonces cuando decidieron utilizar a varias instituciones deportivas para alojar a los heridos y a los muertos. Por radio, después de las 5 de la tarde , se dieron a conocer las primeras cifras oficiales de la tragedia que decían que había aproximadamente 170 muertos y más o menos 500 heridos, pero los muertos y los heridos eran muchos más. Las consecuencias fueron innumerables. Las autoridades municipales, los bomberos, los responsables de la empresa de agua y otras empresas se culpaban unos a otros sin explicarnos con claridad lo sucedido. Supimos posteriormente que existió una filtración de gasolina cerca del oleoducto de PEMEX (la empresa de refinería estatal) al suelo y que de allí pasó al agua corriente y a las cloacas. A tantos años de lo ocurrido no puedo borrar de mi mente las imágenes de la catástrofe.
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 SINTESIS CRONOLÓGICA
 México, Ciudad de Guadalajara, 1992. Es la tercera ciudad en importancia de México. Tiene 3.000.000 de habitantes y es muy pujante con un elevado nivel de desarrollo económico.
 21 de abril del año 1992. En el barrio de Reforma, a la 1:30 de la madrugada el insoportable calor del momento hacía que la mayoría de la gente no pudiese dormir.
 Sobre la calle Gante, una de las arterias más importantes de la ciudad, desde el 18 de abril, los pobladores percibían dentro de sus casas un fuerte olor a gasolina que surgía de las cloacas y de las rejillas del baño, lavatorios, etc., generándose mucha preocupación en los vecinos de aquel sector de la ciudad.
 Hora 7:00. Los ciudadanos preocupados por aquel olor a gasolina, cada vez más intenso, decidieron consultar a la compañía de gas, creyendo de algún modo, que ésta era la responsable por aquellos olores. Técnicos y expertos examinaron cada orificio por donde salía el olor sin encontrar problema alguno que responsabilizase a la compañía.
 Hora 10:00. Los olores ya eran insoportables y en la calle Gante, sobre las bocas de las alcantarillas, una espesa columna de gas salía de las mismas. Esta situación no era nueva, existían dos antecedentes, ocurridos en los años 1983 y 1991.
 Hora 13:00. Los vecinos de la calle Gante ahora descubren gasolina en la red de agua potable, como también había ocurrido en los años anteriores y hacen responsable de la misma a la empresa de agua SIAMA. Esta se encarga de inspeccionar con minucioso detalle la red de agua potable a las casas sin poder llegar a la causa del problema. También los bomberos son alertados de lo que está ocurriendo. Son ellos mismos quienes dicen a los vecinos que no hay nada de qué preocuparse.
 Hora 14:00. El gas que emana de las alcantarillas alcanza ahora los 2 metros de altura. Los vecinos del lugar aseguran que un empleado de la empresa de agua SIAMA comete una infidencia y los pone en alerta. Dice que el riesgo de explosión en la red cloacal es de un 100 % y recomienda a los vecinos el abandono de sus hogares. Las autoridades municipales tratan de tranquilizar a la población.
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 Hora 00:00. Por decisión propia, los responsables de la empresa de agua en forma conjunta con el municipio y los bomberos, deciden bombear grandes cantidades de agua a las cloacas, para disminuir el olor a gasolina, intentando paliar el problema.
 EL DÍA DEL HORROR
 22 de abril de 1992.
 Hora 9: 40. Continúan los insoportables olores por las calles de la ciudad y por los grifos y cañerías de las casas. El peligro de explosión es inminente. Pero hasta ahora nadie asume la responsabilidad de evacuar a la gente.
 Hora 9:45. El jefe del cuerpo activo de bomberos da una entrevista radial comunicando a la población que todo está bajo control y no hay nada de qué preocuparse.
 Hora 10:05. En la calle Río Lagos se produce la primera explosión sobre la cloaca principal siguiendo la línea de las calles de la ciudad.
 Hora 10:08. Comienzan las primeras llamadas de emergencia a la Cruz Roja. Hay mucho temor en la gente.
 Hora 10:10. Se producen más explosiones en aquel sector.
 Hora 10:20. Ahora las explosiones se suceden recorriendo la calle Gante.
 Hora 11:05. Ha pasado una hora de la primera explosión.
 Hora 11:30. Se producen dos fuertes explosiones sobre las calles Río Bravo y Río Nilo.
 Se conocen las primeras cifras extraoficiales que reportan 100 muertos.
 Hora 11:30. Desde ahora hasta las 14:20 se produce un paréntesis en las explosiones. Parecía indicar que todo había terminado allí.
 Hora 14:20. Más explosiones finales sobre la calle González Gallo.
 Hora 17:11. Las cifras oficiales hablan de 170 muertos y aproximadamente 500 heridos.
 A poco de ocurrido el desastre, se podía observar la presencia de varias topadoras que tenían como misión remover los escombros, lo que motivó que muchos ciudadanos se interpusieran en medio de su camino y les impidiesen avanzar.
 Como los hospitales no podían alojar a tanta gente, se utilizan distintas instituciones deportivas, donde en un estadio, utilizado como morgue, se depositan 146 cuerpos.
 Las explosiones tuvieron una duración de 4 horas y 14 minutos. Su efecto devastador se extendió a lo largo de 8 kilómetros de distancia, lo que es equivalente a decir que en nuestra ciudad, Chivilcoy, explotaran, tomando como epicentro la Plaza 25 de Mayo, 20 cuadras por Av. Soárez, 20 cuadras por Av. Cevallos,
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 20 cuadras por Av. Villarino y 20 cuadras por Av. Sarmiento.
 Red causal lineal que podría realizar un ciudadano de Guadalajara : Muy probablemente podría llegar a ver el problema como una cadena lineal de eventos que comienzan con los antecedentes desde 1983 y terminan con los interrogantes del caso. Esa cadena causal se vería aproximadamente así:
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 Antecedentes 1983 y 1991.
 Desde 18/04/92 Olor
 a gasolina.
 Vapores en Alcantarillas.
 Gasolina en red de agua potable.
 No es problema de la compañía
 de gas.
 Empresa de agua SIAMA inspecciona la
 red.
 No es problema de empresa de agua.
 Bomberos, autoridades municipales y empleados de
 SIAMA tranquilizan a la gente, diciendo que todo
 está bien.
 Empleado de SIAMA comete una infidencia y comenta a un vecino que hay un riesgo de
 explosión del 100%.
 Bomberos, autoridades municipales y
 empleados de SIAMA, bombean agua a la red
 cloacal.
 22/04/92, 9:35 AM El jefe de los
 Bomberos dice por radio que no hay que preocuparse.
 10:05 AM Primera explosión en red cloacal sobre la
 calle Río Lagos.
 Comienzan las
 llamadas a la Cruz Roja.
 No hay políticas de Evacuación.
 Se piensa en un terremoto. El sismógrafo marca 3,3 grados en la escala Richter. Luego se descarta.
 Hasta 11:30 AM. Más explosiones sobre calle Gante, Río Bravo
 y Río Nilo.
 11:30 AM a 14:20
 Paréntesis sin explosiones.
 14:20 Dos fuertes explosiones
 finales sobre calle González Gallo.
 Primeras cifras oficiales:
 170 muertos y 500 heridos.
 Últimas cifras de autoridades hablan sólo de 206 muertos, pero
 fueron 250 muertos y 1500 heridos y pérdidas totales por
 1000 millones de dólares.
 Se supo que hubo una filtración de gasolina.
 La gente supone negligencia de PEMEX.
 PEMEX culpa a la fábrica de aceites comestibles “La Central”.
 Se efectúa una Investigación
 judicial.
 Todos los inculpados
 son liberados.
 DUDAS 1-¿Por qué fue el 22/04/92 el día de la catástrofe? 2-¿Por qué hubo sucesivas explosiones y no una sola? 3- ¿Por qué no se evacuó? 4- ¿Se pudo haber evacuado? 5- ¿Cómo se pudo evitar en forma preventiva? 6-¿Cómo se puede asegurar que no va a volver a ocurrir?
 21/04/92 Vecinos de
 la calle Gante consultan a compañía de
 gas.
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 VISIÓN LINEAL EN RED: Una observación en red de todo el proceso, atendiendo sólo a ciertos elementos causales más evidentes podría haberse modelizado de la siguiente manera:
 Sin embargo, como se verá a partir de un análisis sistémico del modelo, descubriremos que estos eventos representados en forma de una cadena de causalidad lineal sólo son parte del tronco causal más evidente, pero que por debajo de esta cadena existe un complejo entramado en Red de relaciones multi-causales en forma de Ciclos donde, relevando las interrelaciones sutiles podrá recién observarse cuales son los verdaderos factores que potenciaron el problema hasta convertirlo en una catástrofe. La siguiente es una descripción por eventos, de la investigación más detallada, que permitirá la construcción posterior del modelo final:
 ¿ QUE FUE LO QUE DESENCADENO LA CATASTROFE ?
 El barrio de Reforma, es un área industrial muy importante de la ciudad de Guadalajara. Cuenta con muchísimas empresas importantes que mueven la economía de la región y que han crecido en una forma casi caótica. Allí se había establecido PEMEX, una refinería de petróleo estatal. En el año 1973 había construido un oleoducto de 30 centímetros de diámetro que transportaba gasolina desde Guadalajara a Salamanca, a través de 238 kilómetros de distancia atravesando subterráneamente la ciudad de Guadalajara. Los ingenieros de PEMEX, movilizados por las quejas de la gente, analizaron en varias oportunidades los gases que circulaban por el oleoducto. Encontraron un gas llamado Exano, un vapor tóxico, altamente inflamable, muy irritante, que permite la combustión a tan sólo 22º C. Alegaron que la presencia de ese gas provenía de la fábrica de aceites comestibles “La Central”. Pero la empresa argumentó que ellos utilizan ese gas en muy bajas concentraciones y que de ningún modo podrían haber causado semejante catástrofe. Se llega finalmente a la conclusión de que el exano no ha sido el desencadenante de las explosiones en la red cloacal. Descubrieron cerca de la planta de PEMEX que el
 Mensaje tranquilizante
 Agua con sabor a gasolina
 Salida vapores alcantarilla
 Bombeo agua red cloacal
 EXPLOSION
 Exploración cloacas
 Inquietud población
 Guadalajara
 Destrucción Transporte
 Heridos y muertos
 Destrucción Instalaciones
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 pavimento se encontraba, desde larga data, inundado con agua y restos de gasolina proveniente del subsuelo. Se decide excavar en aquel lugar y en ese sitio encuentran que en el oleoducto de acero presurizado de PEMEX, a muy alta presión, se había producido una filtración de gasolina.
 Siendo la red subterránea de Guadalajara, un caótico laberinto de cables y cañerías superpuestas que transportan agua y combustible, se encontró que el caño del oleoducto de acero presurizado se había apoyado sobre el caño del agua, de hierro y zinc. Estos metales tienen una alta reacción química entre sí que al entrar en contacto, en un ambiente húmedo, generan un intenso proceso de corrosión.
 La corrosión originó el hoyo por donde se producía la filtración de combustible primero al agua y luego a la tierra. El fluido siguiendo la pendiente del terreno, se encontró con la red cloacal y se filtró a través de las grietas a las cloacas. Se estima que la filtración de gasolina al suelo fue de 600.000 litros, equivalente a 18 buques tanques.
 A esta situación se le agregó otro factor: la construcción de una línea de subterráneos. Los encargados de la construcción del subte se encontraron en su camino con la red cloacal y decidieron desviar la cloaca en forma de U, es decir , un tramo hacia abajo y luego otro hacia arriba, para eludir la traza del subte.
 Dado que las cloacas aprovechan la pendiente del terreno para drenar los fluidos, intentan solucionar esto mediante la colocación de varias bombas, que serían las encargadas de bombear nuevamente hacia arriba en la U, los líquidos de las cloacas, pero sin considerar la existencia también de gases y vapores que se acumulan en la cañería.
 Los vapores generados y los gases, de esta forma, quedaron atrapados en una suerte de tapón, en todo el
 tramo de las cloacas anterior al subte, donde bloqueándose en forma progresiva ejercían una fuerte presión.
 Esta concentración de gases y las altas temperaturas reinantes (31º C) que venían dándose desde el 18 de abril fueron parte de la materia prima que ocasionó el desastre.
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 El detonante de las explosiones pudo haber sido cualquier chispa. No puede descartarse que los mismos operarios de la empresa de agua o los vecinos, al remover las tapas metálicas para investigar las causas, la hubieran originado.
 CONSECUENCIAS
 Según datos consignados por las autoridades municipales de Guadalajara, sólo se informaron la existencia de 206 personas muertas sin dar detalles de los heridos, casas destruidas, personas sin hogar, etc. Se produjo el arresto de nueve personas que durante ocho meses estuvieron privadas de su libertad, sin que el juicio iniciado en su contra encontrara ningún culpable.
 La planta de PEMEX tuvo que radicarse en otro sector más alejado de la ciudad.
 Se instalaron sistemas de monitoreo, a través de cámaras, en la red subterránea de la ciudad y sistemas de alerta temprana sobre indicios de combustibles, vapores y gases.
 Se establecieron normas de planificación urbana e impacto ambiental referidas a la radicación de nuevas empresas en la ciudad: Localización y riesgos a la sociedad, al medio ambiente, etc.
 Las consecuencias según el informe de la compañía aseguradora LLOYD fueron: 252 muertos, 1.440 heridos, 15.000 personas sin hogar, 1.124 casas y 450 tiendas destruidas. La compañía evalúo los daños entre 300 millones y 1.000 millones de dólares.
 RED CAUSAL RETROALIMENTADA: El problema se representa mediante una Red Causal retroalimentada. El modelo completo, que exhibe en un diagrama de Ciclos la totalidad de la Red, se dibuja a continuación. No ha resultado sencillo volcar la totalidad del diagrama en un único dibujo desplegable en pantalla, sin embargo, a pesar de que necesariamente algunos vínculos resulten más difíciles de percibir, se ha considerado conveniente una visión integral del modelo.
 NOTACIÓN DEL DIAGRAMA:
 A los efectos de facilitar la perceptibilidad del diagrama se han adoptado los siguientes criterios de notación (para obviar los signos “+” y “–“ sobre cada Interrelación):
 • Las líneas llenas, rectas o curvas, representan interrelaciones “Reforzadoras”.
 • Las líneas punteadas, observables en un material policromático, en color rojo, representan interrelaciones “Compensadoras” (lazos retroalimentación negativos).
 • Los cuadros de texto con líneas punteadas (observables en un material policromático, en color verde) representan las variables que se han considerado “independientes”, en las hipótesis de trabajo que acotan los límites del modelo.
 • Los cuadros de texto han sido numerados con un número de referencia a los efectos de que el lector pueda recorrer el diagrama en el orden que hubiésemos elegido nosotros para presentarlo con la causalidad progresiva que facilite su comprensión. Hemos escogido el elemento “Minimización de normas” para recorrer el diagrama a partir de él, por ser un precedente para todo el modelo.
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 • Los cuadros de texto han sido rellenados (observables en un material policromático, en distintos colores) para representar los “ciclos” ( o subsistemas) de los que forman parte. Dichos “ciclos” son:
 � (Amarillo) Ciclo “i”, de Infraestructura. � (Celeste) Ciclo “c”, de Contaminación por fluidos y gases.
 � (Verde) Ciclo “s”, de Servicios demandados. � (Rosado) Ciclo “p”, Político-Institucional.
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 1 Minimización de Normas
 17i Falta Control
 Oleoducto
 Deseo Crecimiento
 rápido de Guadalajara
 6c Contaminación Red Cloacal
 2c Falta de Cuidado del
 Medio Ambiente
 2i Radicación y Ampliación Plantas Industriales
 indiscriminadas en la ciudad
 3i Crecimiento PEMEX 2c
 8i Irrelevancia Estudios Impacto Ambiental
 6i Costos de Inversión
 4i Maximizar Ganancias
 5i Planificación Oleoducto Salamanca
 7i Extendido oleoducto Presurizado
 por debajo ciudad 9i Caos Infraestructura Urbana
 10i Laberinto Subsuelo
 11i Contacto de redes de agua con
 oleoducto
 12i / 15i Corrosión
 15i Mayor Presión Oleoducto 16i
 Contami-nación
 agua cte
 13i Perdida de agua
 14i Humedad suelo
 18i Derrame combustible
 2c
 4cDerramamiento de agua y combustible
 a zonas aledañas
 3c Mayor Anegamiento
 Terreno
 1p Agua con sabor a gasolina
 2i Falta de Planificación
 Urbana
 3s Crecimiento poblacional
 2c Desechos domiciliarios
 5s Ampliación red cloacal / agua
 cte.
 4s Demanda Servicios Sanitarios
 6s Demanda Transportes
 7s Ampliación red subte
 3c Desechos Industriales
 10s Bombas aspersión para agua, no para gases
 7c Formación de gases
 8c Acumulación gases
 5c Contami-nación del suelo en zonas
 aledañas
 8s Desvío en U red cloacal
 9s Dificultad fluir por gravedad
 7c Aumento Combustible en red cloacal
 12p Probable chispa
 10c Presión de gases acumulados
 Altas Temperaturas
 13p EXPLOSION
 Nivel de descontento
 social aceptable
 6p Mensaje tranquilizante
 7p Opinión pública
 favorable 8p Legitimación
 social
 4p Nivel descontento percibido
 9c Salida vapores 2p alcantarilla
 9p Baja Alerta Población
 9p Baja Alarma Defensa Civil
 Negligencia autoridades
 10p Reclamos a empresa agua
 11p Bombeo agua red cloacal
 3p Exploración cloacas
 2p Inquietud población
 Guadalajara
 14p Destrucción Transporte
 14p Heridos y muertos
 5p Amenaza a Clase Política
 12p Ignorancia antecedentes
 14p Des-trucción Propie-dades e Instala-ciones
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 OBSERVACIONES SOBRE EL DIAGRAMA:
 A los efectos de una presentación pormenorizada y también para el caso de que alguien desee seguir este diagrama sin que podamos hacerlo juntos en la presentación, hemos trabajado en la explicación del modelo total sectorizándolo por sub-diagramas parciales y numerando progresivamente las funciones de transformación a medida que se avanza en la multi causalidad. Aunque en un diagrama sistémico como este, se puede entrar por cualquier lado y se llegará por antecedentes y consecuentes, a la totalidad de los elementos del modelo, las numeraciones que hemos agregado en los elementos del diagrama, esperamos resulten una ayuda para comenzar por algún nodo significativo que permita recorrer la totalidad del diagrama percibiendo los mecanismos de multicausalidad circular que permiten explicar el modelo. PARTE III b: RESULTADOS PRESENTADOS 2. ALCANCES DEL TRABAJO – Trabajos a encarar en la siguiente etapa:
 Corresponde a la línea de avance 2, pendiente de ser concluida. A partir de la disponibilidad del modelo gráfico se hace posible entonces efectuar evaluaciones más refinadas, que será posible socializar ante cualquier observador, aun cuando el mismo no tenga incorporado el enfoque sistémico. Tales análisis pueden abarcar:
 DEMORAS: Identificación de Demoras relevantes en el diagrama que inciden ralentizando la respuesta causal de una interrelación, produciendo un efecto acumulado por lo que en el momento de hacerse evidentes, desbalancean súbitamente la aparente estabilidad funcional, dando la engañosa impresión de variar súbitamente en forma ingobernable.
 ARQUETIPOS SISTÉMICOS: La explicitación de las interrelaciones funcionales puede facilitar la identificación, dentro del modelo, de Arquetipos Sistémicos de la Dinámica de Sistemas, donde las consecuencias de una acción resultan ser franca y hasta diametralmente opuestos al propósito buscado al accionar.
 PUNTOS DE APALANCAMIENTO: Facilita detectar cuáles son los generalmente escasos puntos en los que una acción correctiva ofrece un potente efecto benéfico multiplicador, desechando los abundantes puntos donde cualquier accionamiento tiene, en comparación, efectos pobres o irrelevantes.
 SIMULACIÓN COMPUTARIZADA: La réplica del diagrama sobre una herramienta informática de Modelización y Simulación dinámica (por ejemplo: “Vensim”) permitiría ensayar la simulación digital del modelo ante diferentes estímulos y modificaciones de sus variables. Esta alternativa es una opción más candidata cuando el mismo estudio se realiza pre-facto, como un instrumento de diagnóstico preventivo, permitiendo, a partir de indicios relevantes y operando sobre los fenómenos de la realidad isomorfos con el modelo, mitigar
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 o evitar la ocurrencia de las consecuencias más indeseables. En este caso, habiéndose accionado a tiempo, pudo haberse evitado la catástrofe y aun operando sobre el sistema en forma tardía, no habiéndose podido quizás evitar las explosiones, se pudo haber disminuido significativamente el resultado luctuoso (más de 250 muertos y 1500 heridos) y aun gran parte también de los daños materiales que la compañía Lloyds estimó en 1000 millones de dólares.
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