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I» IHTRODUCCION

A medida que la ciencia mantiene un avance continuo hacia el descubrimien
to de fendmenos no conocidos con anterioridad y la tecnologia crea los me
dios necesarios para el aprovechamiento de los mismos, la distribucion del
trabajo se presenta vertiginosamente creando nuevas disciplinas y especia
lidades, a tal grado que el profesionista siente cada vez mids la necesidad
de particularizar en cierta rama del conocimiento, virtiendo gran parte de
su esfuerzo intelectual en tal tarea.

En contraposicidn a lo anterior, la creacion de nuevas disciplinas, el sur
gimiento de nuevas actividades econdmicas, la evolucion del pensamiento
humano, y fendmenos similares productos del conocimiento de las eventos de
1a naturaleza y del avance tecno-cientifico, conlleva a una situacion en
que la interaccion de los fendmenos se hace cada vez mas extensa y dificil
de entender. E1 panorama global de las cosas llega a obscurecerse a tal
grado que resulta practicamente imposible que un especialista, fungiendo
como tal, Togre afrontar de una manera positiva la problemdtica que acom
pafia este hecnao.

Ante esta situacidon ha sido necesario encarar el dilema del desarrolio tec
no-cientifico planteado, mediante el fortalecimiento de un nuevo pensamien
to que pudiese caracterizarse como generalista, en el cual se intenta en
globar sistemdticamente dodos los fendmenos que convergen en una situacion
determinada,

Si bién es cierto que esta actitud ante los problemas no es reciente, es
decir, que el hombre siempre ha intentado globalizar su visidn ante fend
menos que lo requieran, también es cierto que lo ha hecho casi por comple
to de una manera heuristica, siendo que ante limitaciones inherentes a la
capacidad mental de manipular por si sola grandes volumenes de informacidn
y ante la enorme ramificacidn de las actividades econdmicas e interaccidn
entre estas, la tarea se torna menos dificultosa si es enfrentada sistemi
camente, con ideas y conceptos perfectamente estructurados, y con un enfo
que que satisfaga estas necesidades.




Bl muchacho Tustrador de zapatos al igual que el profesionista de siste
mas intenta enmarcar sus problemas en un contexto global. Puede existir
un abismo entre los perfiles cognositivos de ambos, pero al enfrentar ca
da uno por su lado un problema de magnitud proporcional a su perfil, el
segundo lleva una enorme ventaja sobre el primero; la diferencia entre am
- bos, es el método utilizado por el profesionista de sistemas,

Es tema de este trabajo versar sobre la estructuracion del proceso de s0
lucién de problemas de sistemas, avocindose de una manera casi exclusiva,
a 1a descripcidon del modelo conceptual, producto de la mente de uno de los
propulsores de la Ingenieria de Sistemas en Héxico, el Dr. Felipe Ochoa
Rosso.

[.1 Concepto de sistema.

Hoy en dia 1a palabra sistema ha pasado a formar parte del vocabulario de
cualquier persona; los doctos y Tos ne6fitos de cualquier disciplina ha
cen referencia a ella en sus platicas. En los medios de comunicacidn a
diario se escuchan términos como los de sistema de transporte urbano, sis
tema alimentario mexicano, sistema econdmico, sistema social, sistema mone
tario, etc. La palabra sistemas pertenece a todo el mundo,

Por otro lado, sucede también con frecuencia que en los medios de bajo ni
vel escolar e inclusive en niveles de educacion media y superior, se aso
cie sistemas con sistemas de computo, programacién de computadoras o algo
similar.

Se dan también casos en que se maneja sistema como "algo muy dificil de
estudiar” o “"complejo", fendmeno recrudecido (y quizas originado) por de
claraciones de algunos politicos que incluyen en sus discursos afirmacio
nes como "la problematica del sistema se esta estudiando" pero ha resulta
do ser un "sistema muy complejo" y en consecuencia de "muy dificil solu
cion"; este tipo de frases independiente de “garantizar" con alta proba
bilidad el convencimiento de la bondad de sus actos como decisor y el re
conacimiento de su capacidad como visionario, contribuye a transversar la
esencia y significado del concepto y a desvirtuar en cierta medida el en



foque sistémico para 1a solucion de problemas.

De To expuesto anteriormente surge como necesario el comentar en primer
instancia el concepto de sistema. Dentro de la literatura del tema se han

manejado multiples acepciones de sistema, siendo de las mds difundidas las
"siguientes:

-Conjunto ordenado de procedimientos, relacionados entre si, que contribu
yen a realizar una funcion.

-Es la estructura de un conjunto de partes o elementos interrelacionados
para realijzar un objetivo.

-Es una serie de funciones, pasos o movimientos encaminados a obtener el
resultado que se desea.

-Es un conjunto de funciones o procedimientos con una colocacion tal, que
permiten obtener un resultado predeterminado.

-Es un conjunto de procedimientos relacionados, desarrollados de acuerdo con
un esquema integrado encaminado a realizar una actividad mayor de la em
presa,

-Es un conjunto de partes, elementos, componentes o funciones interrelacio
nados, que juntos conducen a un fin especifico.

-Es una entidad claramente diferenciable, compuesto por elementos que in
teractlan con base en determinadas leyes o principios, para realizar una
funcidén o alcanzar un objetivo.

-Es un agrupamiento de componentes cuyo comportamiento conjunto depende
tanto de las partes como de 1a forma en que interaccionan @stas entre sf,

-Es la forma o manera como un elemento o conjunto de elementos lleva a ca
bo una funcion con un objetivo determinado.

De las definiciones anteriores emergen algunos comentarios: A pesar de que
es importante definir el concepto de sistemas para iniciar adecuadamente

su estudio, en 1o personal no estoy de acuerdo en interesarse obsecionada
mente por integrar una definicion que englobe el mayor nimero de casos po
sibles, ya que en el recorrido de ello surgen tantas situaciones particula



rés que para salvar el obstdculo se cae en acepciones un tanto vagas, con
fusas o incompletas; por ejemplo, en la mayoria de las definiciones escri
tas 1ineas arriba se maneja el hecho de que el sistema tiene un objetivo,
una funcidn, un resultado deseado, un fin especifico, etc., al hablar de
ello necesariamente se esta haciendo referencia a una voluntad impulsora
‘que permite alcanzar un fin, y hablar de voluntad es hacer intervenir ex
clusivamente al hombre, en cuyo caso quedaria anulada la posibilidad de
hablar de un sistema solar o un sistema planetario, a menos que se hiciese
aparecer la voluntad de Dios, evento que provocaria mayor confusion. En
este sentido, retomando la idea quemaneja el Dr., Arturo Rosenbluethl/ $0
bre la ciencia, se podria afirmar para el caso de sistemas, que existe in
terés en los sistemas, se hacen sistemas, se estudia sistemas, se trabaja
sobre sistemas, pero no deberia ser motivo de preocupacidon el definir el
concepto de sistemas en forma rigurosa o absoluta.

Una forma excelente de rescatar del eter la definicidn de sistemas y mane
Jjar el concepto con una mayor objetividad es adherirle un objeto perfecta
mente definido como el de transporte y hablar de sistemas de transporte,
e] de energfa y referirse a sistemas energéticos, el de produccidn y de
cir sistema productivo, el solar y manejarlo como sistema solar, etc.

En estas condiciones resulta mds sencillo conjugar los elementos necesarios
para conformar una definicidn.

De las definiciones generales expuestas con anterioridad, la que resulta
mds acorde al contenido de este documento y que de entrada puede ser de
utilidad, dado que de e¢llo se hablard posteriormente, es la (1tima que se
refiere a la forma o manera como un elemento o conjunto de elementos lleva
a cabo una funcidn con un objetivo determinado; Esta servira para el and
lisis del siguiente apartado.

1.2 Clasificacion de los sistemas.

Existen sistemas naturales y sistemas humanos. Los sistemas naturales son
aquellos creados por la naturaleza: la lluvia, las cuatro estaciones del

T Arturo Rosenblueth, E1 método cientifico,



aﬁo, al sistema planetario solar, etc. En estos sistemas, el hombre, a
través de las disciplinas cientificas describe y explica los fendmenos,
puede 1legar a predecir su comportamiento aplicando como instrumento el
método cientifico, e inclusive puede llegar a alterarlos para satisfacer
sus necesidades.

Los sistemas humanos son aquellos creados por el hombre: el sistema de dre
naje profundo, el sistema educativo, el sistema socio-politico, etc., en
estos sistemas el hombre a través de los sistemistas describe y explica
los fenomenos, los altera y predice su comportamiento, los crea, siendo
esta Ultima cualidad, la capacidad diferenciadora entre estas dos grandes
agrupaciones de sistemas.

Ubicando al tipo de sistemas de interés en este estudio, bajo esta primera
y gruesa clasificacion, los sistemas humancs que son sistemas hechos para
el hombre por el nombre, serdn el punto focal de tratamiento de este traba
Jjo, dada la gran importancia relativa que tienen con respecto a la prepara
cion profesional en la que estamos inmersos.

Entre los sistemas humanos se puede definir una sequnda clasificacion o
subclasificacidn, en sistemas sociales y sistemas productivos cuya simili
tud es obviamente el hecho de que participen elementos humanos, y diferen
cia bdsica el que los elementos fisicos sean una componente de mucho mayor
trascendencia en los sistemas productivos que en 105 sociales.

Son ejemplos tipicos de sistemas sociales: el sistema legislativo que se
encarga de establecer las leyes de un estado para normar las actividades,
actos, relaciones, etc., entre sus integrantes; los sistemas sociales comu
nista, capitalista, socialista, fascista, etc.; la religion, que puede en
focarse como un sistema religioso mediante el cual el hombre intenta recon
ciliarse con su supuesto creador; ¢ inclusive puede ser ejemplo de este
subgrupo de sistemas, tomande al individuo como la unidad social, el siste
ma moral cuya esencia normativa establece leyes que el honbre ha de cun
plir para ser bueno, trata sobre el beber ser, tiene componentes (la con
ciencia, el espiritu, e) cuerpo mismo como ente fisiolégica), estas inter
actuan (autoreflexidn), y se mantiene un objetivo (el ser bueno),
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Del subgrupo de sistemas productivos cuyo objetivo basico general es el de
satisfacer las necesidades materiales del hombre, se pueden enunciar como
ejemplos: el sistema econdmico nacional, el sistema agropecuario, el siste
ma de Tas industrias manufactureras, el sistema agricola de Sinaloa, el
sistema de la industria del calzado en Ledn, el sistema ejidal Sn. Pedro
"en Puebla, el sistema de fabricacidn de calzado "dos hermanas”, etc., sin
excepcion, en todos existen elementos (espacio fisico, mobiliario, tecno
logia, etc.) que de alguna manera o forma (la organizacion de un ejido o
una fabrica por ejemplo), cumplen una funcién (producir) orientada hacia
un objetivo (satisfacer necesidades materiales humanas).

En todos los sistemas correspondientes a ambos subgrupos existen elementos
humanos de gran significancia cuya desaparicion seria suficiente para any
lar o desintegrar al sistema. A su vez, existen elementos fisicos cuya
significancia, permite diferenciar unos de otros; en los sistemas sociales
pudiera 1legar a excluirse en un momento determinado a un elemento fisico
sin que ello necesariamente significara su desaparicion (sin templos la
iglesia puede seguir continuando, sin palacio legislativo las leyes pueden
sequir funcionando), por el contrario, sin tierras para sembrar, el siste
ma agricola no tiene razén de ser (cuando menos ante la tecnologia actual),
sin maquinaria y equipo la fabrica de calzado se veria imposibilitada para
producir. Vale la pena aclarar, que no se intenta minimizar, maximizar o
anular en un momento dado a los elementos fisicos, sino simplemente sobm;
saltar 1a importancia relativa que tienen para los sistemas sociales y pa
ra los sistemas productivos,

La mayor parte del contenido de estas notas en lo posterior, se refiere
exclusivamente a los sistemas humanos productivos, mismos que se denomina
ran de aqui en adelante, simplemente como sistemas productivos.

Cabe sefialar que existen miltiples formas de clasificacion de sistemas,
por ejemplo, se habla de sistemas abiertos y de sistemas cerrados, los
prineros sufren modificaciones por el medio ambiente (sistema monetario,
sistema de transporte), mientras que los sequndos no se yen modificados
por €1 (una comunidad bacteriana en una caja de Petri); se mencionan a su
vez, diferentes tipos de sistemas como los administrativos, mismos que no
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séria facil de etiquetarlos con la clasificacion mencionada pérrafos ante
riores, dado que los elementos fisicos quedan un tanto difusos para cier
tos sistemas administrativos,

Las clasificaciones de sistemas o tipos de ellos, atiende cada uno a nece
sidades de agrupacion simplificatoria especificas de objetivos particula
res, es decir, se adopta un ordenamiento dependiendo de la perspectiva
quet se tenga o se quiera tomar en ellos.

El considerar en estas notas exclusivamente a los sistemas productivos tie
ne su origen en dos aspectos fundamentales: Primero, el método que se des
cribird mds adelante adquiere una gran relevancia debido a la versatilidad
con que puede ser abordado el estudio de una economia desde aspectos micro
econdmicos (la empresa como unidad productora), hasta aspectos de gran en
vergadura o macroecondmicos (1a economia total de un pais, de una region
del orbe si se desea). Segundo, para el caso de estos sistemas se sostie
ne la tesis de que independientemente de que se ubiquen en un lugar u otro,
en épocas diferentes, en magnitudes distintas y bajo niveles de agregacidn
o desagregacion diversos, tienen mucho mayor significancia y validez las
simiTitudes entre estos que sus diferencias o particularidades.

Por Gitimo, se definira sistema productivo, en témminos generales, como la
manera o forma como un conjunto de elementos humanos, fisicos y mecanicos,
interrelacionados y estructurados, desempeiian la funcidn de producir para
satisfacer las necesidades de la sociedad. Para describir conmayor exactitud
un sistema mds particular, habrd que considerar sus elementos que intervie
nen en la funcion que se realiza, los elementos que no intervienen, los
elementos que se ven afectados en alguna forma, la liga entre los elemen

tos que interyiencn, la forma de desarrollar la funcidon, la bondad con que

el sistema desarrolla la funcidn y los recursos que utiliza para dicha fun
cion,

1.3 Necesidad y conveniencia de un proceso estructurado de solucidn de
problemas de sistemas productivos.

1/

C. West Churchman~ afimma: "No existe duda alguna que en nuestra época

177°C, West, Churchman, E1 enfoque de sistemas,




Hay una gran inquictud respecto a la forma en comose conduce nuestra socie
dad. Posiblemente en ningln otro momento de la historia del hombre ha

existido tanta discusidn entre los aciertos y errores de quienes toman de
cisiones".

En México, continuamente se dd a luz pidblica noticias acerca de solucio
nes incompletas o parciales a problemas graves en los que estamos sumergi
dos; al componer o corregir una situacion no deseado, se desajusta o des
componen componentes que en principio no causaban problemas. Al abastecer
de agua potable a parte de Ta zona sur de la ciudad de México, se priva de
ella a numerosos ejidos del Estado de México trayendo como consecuencia la
inquietud de los campesinos, mismos que dinamitan parte del sistema; al so
lidarizarse el gobierno mexicano con la insurgencia salvadorefia, el gabier
no estadounidense se disqusta manifestandolo con su reprobacidn y lo trans
mite al pueblo que con su sentimiento nacionalista (producto del bombardeo
publicitario), disminuye fuertemente el turismo hacia México causando
ello, una notable disminucion de las divisas por este concepto, desequili
brio en 1a balanza comercial, y provoca, en parte, la actual crisis del
turismo nacional; con la reciente municipalizacion del transporte urbano
en el Distrito Federal se intenta desaparecer los problemas con los permi
sionarios en el sentido de que estos Gltimos presionaban constantemente
para el alza en las tarifas, pero dicha solucidn (en opinién personal),
traerd graves problemas sindicales debido a los enormes intereses creados
y se correrd el peligro de ver paralizada a la ciudad como ya se puede em
pezar a vislumbrar (no se esta marcando un rechazo a la solucidn, sino sim
plemente sefialando un estado de desequilibrio producto de una solucidn par
cial),

Por otro lado, se observa que las ciencias basicas (fisica, quimica yaun
que no es ciencia, la matemdtica) tienen una serie de adelantos tan acele
rados, que se ha 1legado a un conocimiento y dominio relativamente amplio
de sus objetos materiales y formales de estudio; un tanto al mirgen del
grupo anterior se ubican las ciencias naturales (biologia, medicina); le
continuan en el avance logrado, las disciplinas técnicas cuyo prototipo
es la ingenieria, misma que por wedio de sus diversas ramificaciones ha
provocado grandes modificaciones en la forma de vivir de las personas; el
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G1timo grupo de esta simple pero objetiva clasificacion lo constituyen las
disciplinas econdmico-sociales que se han mantenido un tanto rezagadas en
su propGsito por entender la realidad.

Vierten dos comentarios al respecto; las ciencias bdsicas no tienen asocia
dos criterios de satisfaccidon social, las disciplinas técnicas se evaluan
en funcion de indicadores técnicos (las mds ortodoxas) y empieza a haber
evaluaciones en las tecnologias, las econdmicas-sociales se caracterizan
por carecer de indicadores adecuados para medir su efectividad. Al obser
var a los tres grupos en una escala cuyos extremos serian las ciencias bd
sicas y disciplinas econdmico-sociales, la componente humana se incrementa
considerablemente (el hombre visto en su conducta y no como ente fisioldgi
ca).

Lo anterior ha venido preocupando a tal grado que algunos autores hablan
del "empobrecimiento y deterioro del ser humano integral" y predicen un tan
to fatalista la proximidad de un estado similar al que Aldous Huxley plan
tea en "un mundo feliz".

Independiente de la componente humana en las ramas de conocimiento, se dis
tinguen también entre si, por el método de investigacidon utilizado. Mien
tras que las ciencias bdsicas se han apoyado sustancialmente en el método
cientifico, este no ha funcionado como pudiera desearse en algunas discipli
nas técnicas y mucho menos en las econdmicas o sociales. E1 método cientd
fico formula teorias o modelos, los verifica mediante la comparacion con
observaciones a sistemas existentes; de no corresponder vuelve a formular
teorias o modelos, de suceder 1o contrario las utiliza para predecir las
nuevas observaciones y vuelve a verificar con nuevos dates refinando el mo
delo iteractivamente hasta que se¢ pucda preveer con confianza el comporta
miento con el margen de error esperado, considerando la impresicion de las ob
servaciones, En ningin momento crea su objeto de observacion,

Al trasladar este método al estudio de los sistemas en que intervienen se
res humanos, se olvida que el hombre vive una vida de constante creacidn,
autoreflexién y modificacion de su conducta, provocando que los modelos de)
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método cientifico no puedan ser corroborados o corregidos adecuadamente.

Con motivacidn en la carencia de un método adecuado ha surgido el enfoque
de sistemas que parte de la condicion de que cualquier problema debe anali
zarse asociado al concepto de sistema. Consiste en una forma de pensar y
de razonar en la que se abarca el todo (sistema), sin olvidarse de sus par
tes [subsistemas), y en el que se consideran las interacciones entre di
chas partes, entre las partes y el sistema, y entre el.sistema y su medio
ambiente; considera las bases del método cientifico, destacando las finali
dades y objetivos del sistema sobre otras caracteristicas del mismo como
puede ser su estructura, funcionamiento o eficiencia; utiliza las técnicas
cientificas disponibles de cualquiera de las disciplinas involucradas; par
te del criterio de que siempre existen varias alternativas o cursos de ac
cion y que deben escogerse aquellas que optimicen el sistema como un todo,
considerando relevante el control del sistema.

Asociado al enfoque sistémico existen diversos métodos que fueron concebidos
para fines especificos (Wilson y Wilson, Churchman, Gelman, Sage entre
otros); el que se propone en este trabajo, aunque pudiese ser Gtil a otro
tipo de sistema en un momento determinado, fue creado expresamente para re
solver problemas de sistemas productivos.

Cabe sefalar que no se pretende demostrar la perpetuidad del método, sino
que por el contrario, se reconoce que paulatinamente se ira enriqueciendo
y purificando con las experiencias y practicas del mismo.

Un método queda en el olvido por dos razones: una es el no ser entendido,
no ser usado por prejuicio, 0 no ser conocido; otra es el pasar a la obso
lecencia por modificacion de las condiciones prevalecientes en su creacion
o por ¢l advenimiento de un nuevo método que supere los alcances del ante
rior. Serfa de gran utilidad para todos que el presente método callese
dentro de la segunda causa. De sus alcances, el futuro hablarid.
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T, CLASIFICACION DE PROBLEMAS Y IMEDIOS DONDE SE GENERAN.

Cuando en Tos medios escolares el profesor enseciia al alumno a resolver pro
blemas especificos de fisica, matemdticas, etc., muy a menudo le comenta que
el planteamiento adecuado del mismo trae por si solo la solucidn en un alto
'porcentaje. Esta regla tan sencilla y valiosa pero tan olvidada en el momen
to de resolver problemas pequefios, tiene gran aplicacion en la solucidn de
problemas de mayor magnitud o de gran escala.

A medida que el problema involucra un mayor nidmero de variables controla
bles y no controlables y una interconexidon cualitativa y cuantitativamente
mas intensa entre las mismas, el plantear adecuadamente el problema resulta
mads necesario. A saber, el planteamiento adecuado requiere del conocimien
to adecuado de tres caracteristicas o conceptos que son: saber cuando se
tiene un problema (detectarlo), definirlo en funcidn de objetivos y ubicar
lo en el contexto en que se halla,

II.1  Concepto de problema

Existen muchos tratados que dedican parte de st contenido a definir el con
cepto de problema; la definicion que consideraremos en este trabajo no pre
tende ser universal para todos los pensamientos, sino mds bién, recoge con
cierta amplitud la fundamental coincidencia genérica: problema es la con
tradiccion entre un estado real y un estado descado de las cosas. Puede
tratarse de la destruccion o moderacion de algo que existe pero indeseado,
o la adquisicion o logro de algo ausente pero deseado.

De acuerdo con Russell L. Ackoffl/ un problema tiene cinco tipos de compo
nentes que lo caracterizan:

1, Grupo decisor. Quiénes se encargan de la toma de decisiones, que bién
puede estar conformado por un solo individuo.

2. Variables controlables. Son las componentes del problema susceptibles
de ser manipuladas por el grupo decisor, Por ejemplo, en el problema
del transporte piblico del Distrito Federal, el D.D.F. puede controlar

I/ T arte de Resolver Problemas. Russell L, Ackoff, Editorial Linmusa,
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al nlmero de autobuses en servicio, o sea, la oferta de transporte.

Variables no controlables. Al contrario de las anteriores, estas esca
pan del control del decisor. Retomando el mismo ejemplo, el nimero de
pasajeros que desean trasladarse de un punto a otro de la ciudad o el
modo en que deseen hacerlo (autobus, metro, etc.), no depende del D.D.F.
directamente, sino de las necesidades creadas por los usuarios.

Las restricciones. Que son limitantes externas o internas que afectan
la decision. Continuando con el ejemplo, el presupuesto otorgado por
el Departamento para Ta adquisicion de nuevas unidades seria una res
triccidn interna, mientras que el vollmen de trafico, la calidad y can
tidad de las vias de acceso y otros eventos similares son restricciones
externas a este problema especifico.

Los posibles resultados. Son los cursos de accidn producidas directa

mente por la seleccion de alternativas y las variables incontrolables.
El incrementar el nimero de autobuses, o construir nuevas rutas del me
tro, o diferentes combinaciones de ambos traerfa diferentes cursos de

accion,

E1 decisor tendrd que elegir entre un grupo de altermtivas, aquella que dis

minuya o anule la contradiccion entre los estados real y descado, conside

rando para ello las variables controlables y no controlables, las restric
ciones internas y externas, y los posibles cursos de accion. Este proceso
de decisidon queda esquematizado en la fiqura I1.A.

En situaciones de problematica deberd tomarse especiai cuidado en definir
perfectamente el problema que se desea solucionar. A juicio personal, de
las componentes del diagrama de la figura I1.A, resulta critico y de tras
cendental importancia el definir el estado deseado en funcidn de Tos obje
tivos; cualquier sistema productivo tiene implicita o explicitamente cier

tos objetivos, ya que ninguno puede marchar sin ellos; si estos objetivos

estan dados explicitamente deberd tenerse cuidado de que esten presentados

en términos de los cstados real y deseado de la mcnera mis objetiva posi

ble, en caso de no estarlo, deberan ser presentados con dichas recomenda
ciones,
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tomo segundo elemento importante de la figura destaca el estado real de
las cosas, ya que la descripcion de la realidad puede diferir conforme

a la percepcign de cada persona, siendo que es yital para ofrecer soly

ciones adecuadas, que la realidad sea captada 1o mas cercano posible.

I1.2  Tipos de problemas y su clasificacion,.

Existe comunmente una asociacion entre diferentes tipos de problemas con
1as herramientas mas usuales en su solucion, a tal grado que se afirma
existen problemas de inventarios, problemas de lineas de espera, proble
mas de redes, problemas de simulacion, etc.

Se dice también que los problemas son del medio o sistema donde se pre
sentan y se habla frecuentemente de problemas de transporte, problemas
del medio ambiente, problemas de comercializacion, problemas econdmicos,
problemas de produccién, problemas de informitica, etc.

E1 manejar como tipos de problemas a los citados anteriormente, si bien
tiene relativo acierto, presenta el inconveniente de particularizar nue
vamente en sistemas productivos especfficos, siendo que lo anterior con
1leva a requerir de especialistas de cada sistema y encontrarnos otra vez
ante la carencia de Tos necesarios y convenientes generalistas.

Otra deficiencia en el catalogar de esta forma a los problemas queda per
fectamente representada por un dicho popular que se refiere al hecho de
observar los drboles perdiendose de la hermosura del bosque,

Siguiendo nuevamente con la tesis de que en los sistemas productivos Tlos
puntes en comin son de mucho mayor importancia que los puntos de divergen
cia, es necesario proponer tipes de problemas, que caractericen mas la si
tuacidn real del problema y al proceso de solucion en si.

E1 encontrar una forma de etiquetar a los tipos de problemas pareceria

una tarea compleja y arto dificil, pero resulta completamente lo contra
rio; Existen dos tipos de problemas que son los que se encuentran asocia
dos con los sistemas existentes, y los asociados a sistemas no existentes,
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&
o mejor dicho, a los sistemas nuevos.

En principio, el etiquetar de esta forma a los tipos de problemas pudiese
considerarse simplista, trivial o carente de fundamentos, pero en capitu

los posteriores se notard la enorme ventaja de proceder de esta manera y

la gran conveniencia de visualizarlos asi.

La clasificacion de los problemas quedaria estrechamente ligada al tipo
de ellos, de la siguiente manera:

CORREGTIVOS
OPERACICNALES
PROBLEMAS ASO- DE MEJORAMIENTO

CIADOS CON S81S-

TEMAS EXISTEN- DE TAMARNO
TES CONTRACCION

EXPANSION

PROBLEMAS ASOf
CIADOS CON SiS- CREACION

TEMAS NUEVOS

En los problemas operacionales asociados con sistemas existentes, se tie
ne a los correctivos y a los de mejoramiento; en los primeros los objeti
vos del sistema no han sido alcanzados y se desea encontrar las medidas

0 parametros de direccionamiento para lograrlo; cn los segundos a pesar
de haber cumplido con los objetivos, existe el presentimiento o la certe
za de que el sistema puede trabajar con mayor eficiencia y se desea encon
trar la ofrma de 1legar a ella,

Los problemas asociados con el tamafio del sistema existente pueden ser de
dos tipos: Se busca la expansidn cuando sc trabaja con eficiencia satis
factoria y el producto final del sistema (oferta) se ha quedado rezagado
con respecto lo solicitado (demanda), o bién se desea incorporar nucvos
productos finales al sistema o lograr uma mayor integracién horizontal
del mismo, etc,, la contraccidn que es un problema poco frecuente en Méxi
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to, se requiere en situaciones inversas a 1as anteriores (como el caso
de la industria automovil{stica estadounidense).

Un d1timo tipo de problema es el que se refiere al asociado con sistemas
nuevos, en cuyo caso se busca la creacidn del mismo. Se parte casi de la
nada, teniéndose Unicamente situaciones o sistemas andlogos.

Cada uno de los grandes bloques de problemas asociados con sistemas nue
vos y existentes tiene su propio método de estudio con ciertos puntos si
milares como se vera en el siguiente capitulo. De aqui en cierta medida
queda justificada la idea de clasificar los problemas de esta manera, es
decir, si se ha dicho que tienen mayor relevancia en los sistemas produc
tivos las similitudes que las diferencias, esto es porque, entre otras
razones que se analizardn mds adelante, todo sistema fue creado en un de
terminado momento y existe en 1o posterior (el fondo es el mismo, lo que
cambia es la forma y sus componentes).

11.3  Ubicacion del sistema.

Al definir al sistema productivo como "un todo formado por un conjunto
de elementos humanos y mecdnicos interrelacionados y estructurado para
desempefar la funcidon de producir satisfactores para la sociedad", no se
intenta enmarcarlo bajo un contexto aislado cuyo dnico elemento fuera el
sistema productivo en si, ni tampoco se desea trasladarlo al eter o de
jarlo flotando en el aire. Dada la yisidn totalizadora del enfoque

de Sistemas, del sistema productivo interesan sus relaciones internas
tanto como las externas, o mejor expresado, interesa por indispensable
el estudio de su entorno.

Para ubicar adecuadamente al sistema productivo se requiere del tratamien
to de este en tres dimensiones que son la temporal, la espacial y la sec
torial,

Inicialmente es necesario hablay de la duracién de un sistema, es decir,
de su dimensidn temporal, [Esto aungue no ©s muy releyante para ciertos
sistemas productivos, resulta bisico para otros, tal es el caso de un sis
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h 1)
tema productivo cuyo insumo esencial sea un bién no renovable, en cuyo

caso habrd que definir perfectamente el periodo en que se piensa se ago
tard el recurso y considerar esto ya sea en la creacidn del sistema, en
su expansién, en su contraccién, mejoramiento o correccién. Como ejem
plo concreto puede mencionarse el caso de una industria petroquimica cu
yos costos de instalacion hace que los errores en el disefio de su tamafo
sean practicamente prohibitivos, ya que seria muy penoso llegar a agotar
los hidrocarburos teniendo la capacidad instalada a 1a mitad de su vida
Gtil; puede argliirse que las instalaciones podrian venderse a otro pafis,
pero no por ello dejar de ser un fracaso el disefio o creacidn del siste
ma; también puede decirse que en los préximos cien afios es muy dfficil
que se agote el recuro (en México por lo menos), pero ello es hacer refe
rencia al tiempo necesariamente, y en consecuencia, a una ubicacién den
tro de él.

Todo sistema productivo se desenvuelve en un marco espacial, entonces,

. . .. N [4
el segundo planteamiento en cuanto a Ta ubicacidn del sistema sera el de
limitar el espacio fisico abarcado por el mismo.

La ubicacidn espacial de un sistema responde a necesidades y cavacteristi
cas del mismo, pudiéndose abarcar marcos muy reducidos o muy extensos,
yendo desde niveles puntuales hasta contextos globales como el nivel mun
dial. E1 espacio que delimita a un sistema productivo, tipicamente co
rresponde a uno de los siguientes niveles:

A. Espacio Mundial, corresponde al nivel mdximo posible (por lo menos

en la actualidad), En este podria encontrarse por ejemplo el siste
ma de produccion de derivados del petrdleo, si se descase conocer el
equilibrio mundial de los miswns. Otro ejemplo de este miximo nivel
espacial, lo constituye el modelo de desarrollo mundial elaborade por
el Club de Roma (Mesarovic-Pestel), el cual a pesar de estar manejado
a nivel de regiones del mundo y ser alimentado por coeficientes pro
pios de estas regiones, el contexto que maneja (de acuerdo a la esca
sa informacion proporcionada por sus autores), ¢s mundial,

B, FEspacio Interpacional, E1 siquiente nivel se da cuando el sistema
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abarca solo ciertos paises del orbe. Son ejemplos de éste Tas Bolsas
de Subcontratacion de Procesos Industriales instaladas en Europa que
dan servicio a paises como Espafa, Francia e Italia., También podria
serlo el contexto manejado en algunos estudios econémicos realizados
por Ta Comunidad Econémica Europea o por la Comisidn de Estudios para
América Latina en que consideran como sistema productivo a la suma
o el total de todos los sistemas productivos particulares de cada
pais involucrado.

Espacio Nacional. De las delimitaciones mas comurmente utilizadas el
nivel Nacional constituye el contexto mas amplio de un sistema produc
tivo. Puede hablarse por ejemplo de un sistema nacional de produc
cibn de madera y corcho, de un sistema nacional de produccién de pro
ductos farmaceuticos medicinales, del Sistema Alimentario Mexicano en
su fase de produccion, etc.

Espacio Regional. En ocasiones atendiendo a necesidades de planea
cion de un sistema productivo, es necesario realizar un andlisis de
similitud en el espacio, regionalizando para ello el territorio del
pafs. Es as{ como aparece la regionalizacion del Plan Nacional Hi
drdulico, 1a del Plan Macional de Desarrollo Industrial, la elabora
da con fines agricolas por la Secretaria de Agricultura y Recursos
Hidrdulicos, etc.,, en todas cllas impera la necesidad de estudiar al
sistema en unidades 1o mas homogéneas posible en cuanto es requerido
por el objeto de estudio.

Espacio Estatal. E1 sistema puede requerir de un estudio a nivel de
Entidad Federativa en cuyo caso se hablaria por cjemplo del sistema

de produccién agricola del Estado de Veracruz, el sistema de produc

cibn de cobre del estado de Coahuila, etc.

Espacio Municipal. La unidad politica-administrativa mas pequefia en
que puede enmarcarse un sistema productivo es el municipal, Los
ejemplos seria similares a 1¢s del caso anterior,

Espacio Local. Resulta cuando se hace referencia a una localidad es

-
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pecifica (Industria del calzado en Ledn, produccidon artesanal en Tax
co, etc.).

H., Espacio Puntual. Cuando el sistema en estudio esta conformado por
una empresa (Industrias Resistol, D,M. Nacional, etc.), misma que se
ubica bien definidamente dentro de una localidad, se esta haciendo
referencia necesariamente a un espacio puntual.

Cabe sefalar que el listado de niveles sefialado anteriormente es de carac
ter indicativo mds que normativo, ya que cabe la posibilidad de que el
sistema en estudio abarque parte de un pafs y parte de otro (en cuyo caso
podria caber dentro de los niveles internacional o regional), o bién, ex
clusiyamente una drea de una empresa en particular (departamento de monta
je en una fabrica). Sin embargo, cualquier sistema productivo se desarro
11a en un espacio fisico bién definido, el cual deberd ser seialado como
ubicacidn espacial para un correcto estudio del sistema.

La tercer componente de la ubicacion de un sistema, y con la cual este
queda perfectamente definido en todas sus dimensiones, es la sectorial.

Todo aparato productivo de una nacidn, es decir, toda Economia, avanza y
se diversifica conjuntamente con la distribucidn del trabajo y genera 1o
que se conoce como ramas de actividad econdmica. E] agrupamiento mas
usual de estas ramas es por medio de los 1lamados sectores econdmicos;
existen tres grandes scctores en los que se agrupan a todas las ramas que
son el primario, el secundario § Industrial y e) Terciario que corresponde
a Comercio y Servicios. De acuerdo a la Matriz de Relaciones Intersecto
ria]esl/, el Sector Primario se subdivide a su vez en Agricultura, Ganade
rfa, Silvicultura y Pesca, el sector Secundario es Industria Extractiva o
Industria de 1a Transformacion, y el Terciario en Transportes, Comunica
ciones, Comercio, Alquiler de [mmuebles, Servicio y Preparacion de Alimen
tos y Alojamiento, Créditos, seguros y fianzas, Otros servicios, y Sdrvi
cios del CGobierno, Cada una de estas subdivisiones pucde aidn subdividir
se nuevamente en ramas mas especificas como la extraccidn y beneficio de
mincrales metdlicos, la extraccidn y beneficio de carbdn mineral y grafi
to, la extraccidn de wminerales no metdlicos excepto sal, explotacién de

1, La estpuctura de la offerta y la demanda en Wixico, 1975,
‘ s ‘ < ,
Matrices de Relaciones Intersectoriales, Sccretari, e Patrimonio y
Yomento Industrial, MGzico, 1973,

1
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sal, extraccidn de petréleo crudo y gas natural, que conformarian a la an
terior subdivision de la Industria Extractiva. El1 proceso puede sequir
continuando hasta 1legar a ramas muy especificas como la Extraccifn de
arena y grava, concluyendo en la (ltima ramificacion que considera a la
empresa como la unidad minima productora.

A este proceso se le conoce como desagregacion de las actividades produc
tivas, siendo cada subdivisi6n en nivel de agregaci6n. Como se verd mis
adelante resulta innecesario manejar tantos nivel de agregacién como sub
divisiones se tengan en una rama, ya que para fines de estudio de un sis
tema algunos resultan esencialmente iguales. Consecuentemente los nive
les de agregacidn que se consideran son unicamente tres: el rivel miximo
de agregaci6n o nivel 1 que resulta de unir a todas las actividades eco
némicas en una sola, es decir, analizar la Economia en su totalidad (in
cluye los tres sectores); el nivel intermedio o nivel 2 que incluye cual
quier nivel de agregacidn posterior al mencionado anteriormente y ante
rior al nivel en que se ubican las empresas como unidad; obviamente el
nivel minimo o nivel 3 resulta de considerar a las empresas como el sis
tema productivo en estudio. En la figura II.C se muestran estos diferen
tes niveles de agregacidn, censiderando las ramas de actividad econdmica
contenidas en la matriz de relaciones intersectoriales antes citada.

Para esquematizar de mejor forma la ubicacidon sectorial y espacial de un
sistema se presenta la figura I1.D, en que se muestra al Sistema Produc
tivo Agricola de Temporal en el Estado de Veracruz, La figura cilindri
ca mostrada representa el nivel de agregacidon 1 en su espacio fisico Ha
cional; un segmento transversal implicaria referirse al mismo nivel de
agregacion 1 pero en un espacio fisico menor que el Nacional (Regional,
Estatal, etc.) un scgmento longitudinal acotado por dos circulos concén
tricos significarfa un nivel 2 de agregacign cn un espacio fisico Nacio
nal (la industria del calzado en el Pais, por ejemplo). En conclusidn,
el estudio del entorno de un sistema deberd iniciarse en una perfecta
ubicacidén sectorial y espacial del mismo, delimitandolo en el tiempo o
aclaranda la relacidn que el sistema mantenga con @1,

I1. 4 Perfil de experiencia~conocimiento para la resolucidn de proble
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S mas de sistemas productivos.

Se ha hecho resaltar en el capitulo I la necesidad imperante de preparar
profesionistas con un cardcter general, o sea, generalistas.

En época anterior al advenimicnto de una disciplina que cumpliera con es
tas caracteristicas, se habia respondido al planteamiento de problemas
complejos o de gran escala mediante una serie de artificios que si bién
no es de negarse los frutos obtenidos con dichas medidas, si es posibie
afirmar que Tos alcances que tuvieron (o que siguen teniendo) estan muy
por debajo de lo que se esperaba y mds adn de los requerimientos inheren
tes en este tipo de problemas.

Como antidoto se respondid inicialmente con la creacion de grupos multi

disciplinarios en que se reunia a un conjunto de profesionistas de dife

rentes disciplinas encargindoseles a cada uno de ellos la parte del pro

blema que les correspondia de acuerdo a su formacién académica, para des
pués conjuntar estas partes y conformar la posible solucién., Los resul

tados abortados por dichos grupos, en su mayoria carecian de eficacia

en el momento de su implantacién.

Un segundo plantecamiento que se origind con el fracaso del anterior, con
sistid en anular 1a particion del problema en subproblemas propios de ca
da discipiina, integrandolo para que el mismo grupo, ahora con la etique
ta de interdisciplinario, lo confrontara hasta hallarle la solucidn ade
cuada, Las diferencias de método, herramientas y esencialmente percep
cidn de 1a problematica por parte de los integrantes, condujo a una nota
ble reduccidén de éxito, que desenvocd en la pérdida de la confianza en
tales grupos.

"Los problemas asociados con el mejoramiento o expansion de sistemas pro
ductivos existentes o con la creacién de nueyos sistemas complejos, re
quiere del perfil propio de experiencia-conocimiento de un generalista y
de un paradigma generalizado, el METODO DE LOS SISTEMAS, de naturaleza
sintética e integral, Pensamos, por tanto, que s necesario la prepara
cién en nuestro medio, no solo de especialistas sino también generalistas
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¢on enfoque de sistemas"y

Ahora, por otro lado, seria absurdo pensar que esta preparacion llevaria a ge
nerar profesionistas con un conocimiento enciclopédico que totalizara to

das las ramas del conocimiento requeridas e solucién de problemas de
sistemas, mdas bién, 1o que se propone, es conformar un grupo de ellos cu

ya suma de conocimiento y experiencia fuese 1o mds apropiado, dados los
requerimientos de un problema especifico en si. Estos conocimientos y
experiencias pueden ser agrupados en tres grandes bloques: Método, técni

cas y sistemas propiamente dicho,

E1 conocimiento y experiencia de sistemas implica el tener una idea o no
cidn, y vivencia clara acerca del sector de la Economia en que se ubique
el problema, asi como de sus diferentes niveles de agregacion; el conoci
miento y experiencia del Método corresponde a la agilidad para manejar
las ideas expuestas en el siguiente capftulo y en el presente trabajo en
general; el conocimiento y experiencia de Técnicas envuelve a diversas
herramientas tales como optimizacidn, simulacidn, etc.

Para esquematizar el perfil de experiencia-conocimiento, se presenta en
la figura II.E una analogfa de éste con lo que seria un archivero confor
mado por miltiples compartimientos que estarian representando las com
ponentes cognocitivas en sus diferentes grados de brillantez o eficiencia
en su manejo (profundidad de los compartimientos), requeridos en la solu
cion de problemas de sistemas,

Concluyendo, enfrentar un problema de algin sistema productive, requiere
en primer instancia, integrar un grupo de trabajo que satisfaga el perfil
necesario, guiado u orientado por uno o varios generalistas si asi se re
quiere; los Togros que se alcancen con el, dependerd de la agilidad del
responsable en conformarlo, y ésta a su vez, del enfoque con que perciba
las caracterfsticas del problema,

1, Dr. Felipe Ochoa Rosso, Notas de clase,
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JI1. MODELO GENERAL DEL PROCESO DE SOLUCION.
I11.1 Esquema General de un Sistema Productivo.

E1 hombre en su intento por entender mas detalladamente los fendmenos en
Tos que esta involucrado, hace uso continuo de la experimentacién, valién
dose para ello de la construccién o conformacion de esquemas que lo ayu
dan a deslizarse con mayor versatilidad en la realidad en la que se en
cuentra inmerso. Los modelos que se conciben para tales objetivos, en
ocasiones distan mucho de ser representaciones fieles y auténticas de la
realidad, dado que muchos de los sistemas que se desea modelar presentan
caracteristicas que imposibilitan la tarea, tales como su inconmensurabi
1idad o grado de desconocimiento que se tenga de él; sin embargo, un mo
delo que represente sistemas con estos rasgos, debe construirse siempre
pensando en lograr una similitud o semejanza 1o mayor posible con el fe
némeno de la realidad que se desee estudiar. Pero este acercamiento de
pende de la percepcifn que cada persona tenga de la realidad aunque ésta
sea Gnica; entonces, Yos esquemas conceptuales del total de 1a realidad

o parte de ella son aceptados o rechazados dependiendo del ndmero de per
sonas que compartan tal percepcién, y esto dltimo en primer instancia, de
Tos logros obtenidos bajo esta conceptualizacion,

El esquema que se presenta a continuacion es el resultado de rcunir todos
los elementos comunes que interyicnen en cualquier sistema productivo,
mismos que como ya se ha mencionado repetidamente, adquieren mayor rele
vancia que los aspectos que los diferencia. Cualquier sistema productivo
puede quedar perfectamente definido expresando sus cuatro caracteristicas
que son: objetivos del sistema, elementos que lo conforman, funcién que
desarrolla cada uno de sus elementos, la manera de como realizan su fun
cian,

Desde este punto de vista, la manera de como un sistema realiza una fup
¢idn para cumplir sus objetivos queda mejor entendida si se estudian los

elementos que interyienen y las interconcxiones existentes entre ellos,

Para lograr un primer acercamiento al esquema general de un sistema produc
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‘.
tivo se retomard la conceptualizacién de uso muy generalizado conocida

como “"caja negra":

ENTRADA

b,

En efecto, cualquier sistema productivo se caracteriza por ser una estruc
tura que mediante flujos de entrada, es capaz de producir flujos de sali
da. Ahora, este diagrama tan general no aporta contribuciones importan
tes para lo que se desea alcanzar, ya que es posible aplicarlo a milti
ples sistemas sean o no productivos, sin embargo, partiendo de €1 es po
sible obtener mediante el refinamiento de cada bloque, una estructura

que particularice mds en los sistemas de interés, y a su vez, permita vi
sualizar los elementos 1timos o esenciales que los caracterizan. Enton
ces, un sistema productivo es un sistema abierto en el que destacan:

-Flujos de entrada. Sin pretender jerarquizar, las entradas al sistema
estan constituidas por los recursos financieros proporcionados por 1os
propietarios del sistema o por las instituciones financieras, los insu
mos requeridos que son proporcionados por los proveedores, las percepcio
nes monetarias producto de la venta de los bienes o servicios generados
por el sistema y que provienen de los usuarios o consumidores, por G1ti
mo, el influjo o repercusidn que los competidores tienen hacia el siste
ma, mismo que puede ser caracterizado como otro flujo de entrada aunque
sus condiciones lo tornan un poco mds abstracto ya que no representa di
rectamente nada fisico.

-Flujos de salida. Un sistema productivo s¢ interconecta con el exterior
principalmente por los bienes o servicios que produce, que es en (ltima
instancia, la razdn misma de ser del sistemay entonces, el producto fi
nal del sistema lo transmite alos usuarios y consumidores que bién pue

den destinarlo a uso final o encadenarlo a otro sistema productivo a ma
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iera de insumo para este G1timo. Del sistema hacia el exterior marchan
unidades monetarias como pago o los proveedores por insumos recibijdos.,
Una tercer componente de salidas del sistema lo constituyen los dese
chos; este factor que no tiene importancia para algunos sistemas, retoma
papeles muy importantes para otros, bastando senalarlo con el ejemplo de
las fabricas de cemento portland que contaminan fuertemente al ecosiste
ma en donde se hallen.

-E1 sistema propiamente dicho. Puede establecerse una analogia con la
cual este punto pudiera quedar perfectamente definido en su esencia: el
sistema propiamente dicho equivale al estudio de un sjstema productivo lo
que el "volumen de control" equivale a un estudio de la hidrdulica.

Todos los sistemas productivos se dan en un espacio fisico y cuentan con
una planta fisica, esto es, no existe ninguno que sea simple idealizacidn
0 que pierda la propiedad de ser tangible. En estos elementos laboran y
desarrollan su trabajo los ejecutivos, el personal administrativo y los
obreros o mano de obra directa, es decir, los Recursos Humanos, mismos
que requieren de mobiliario y materiales para poder contribuir en el pro
ceso de produccion de bienes ¢ servicios del sistema, Por (1timo, una
componente trascendental y que de hecho marca las pautas de eficiencia
del sistema (sin menos preciar a ninguna otra), es la maquinaria y equi
po que se utilice, y la tecnologfa en la que esta sustentado todo.

Estos elementos proporcionan la acotacion del entorno de primer orden co
mo puede ser observado en el esquema de la figura I11.A. Este entorno

se caracteriza por ser la envolvente de las ijteracciones mas fuertes e
importantes del sistema con el medio en que se encuentra; el entorno de
segundo orden serfa por el contrario, la envolvente de las mds débiles o
secundarias, como lo son las iteracciones entre el sistema y el resto de
la sociedad como tal. Cabe hecer la observacidén que en dicho esquema se
ubica a los competidores con una componente cn el entorno de primer orden
y una en el segundo, con lo cual se intenta representar la escasa impor
tancia que estos tienen en algunas ocasiones (Altos Hornos de México, Ae
roméxico, etc.), y la gran relevancia que guardan en otras (casi cualquier
empresa en los Estados Unidos de Norteamérica),
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La universalidad de este esquema, bien puede empezar a yvislumbrarse de
una manera mas concreta mediante las figuras 111.B y I11.F en que se re
presentan cinco sistemas productivos que en primer instancia podrfan pa
recer completamente diferentes, siendo estos el Sistema Productivo de
Trigo en Ciudad Obregdn, Sonora, el Sistema Productivo de Servicios Edu
cativos de la UNAM, el Sistema de Servicios de Transportacién Ferrovia
ria, FERRONALES, el Sistema Productivo de Mobiliario para Oficina, D.M.
Nacional, y por Gltimo, el Sistema Productivo de Bienes Industriales de
la Pequefia y Mediana Industria,

E1 grado en que se detallan las componentes de cada sistema mas que aten
der a la definicidn clara y concisa de cada uno de ellos (que por cier
to no es un listado exhaustivo), responde a dos factores fundamentales:

Primero, presentar sistemas muy diferentes u opuestos pero enmarcados
dentro de la clasificacidn de productivos; segundo, mostrar Ta necesidad
de ubicar sectorial y espacialmente al sistema antes de proceder a su
analisis.

La principal observacién que emerge es la siguiente: todos pueden ser re
presentados, idealizados o esquematizados hajo el mismo marco conceptual.
Es importante recalcar que no se intenta afirmar que todos los sistemas
productivos son iguales, por el contrario, se reconoce que cada uno tie
ne sus caracteristicas peculiares que lo distinguen de los demds; pero
el concentrar la esencia de todos en este esquema, ademds de permitir
una mayor visualizacién del sistema, coadyuva a una mejor deteccién de
la problemdtica, apoya en la creacion de un nuevo sistema, y permite o
da cabida al disefio de un PRGLESO ESTRUCTURADO DE SOLUCIOH DE PROBLEMAS
DE SISTEMAS, caracteristica que quizé sca 1o mas valioso de una concep
tualizacion como la que se presenta en este trabajo.

111.2 Descripcion del Proceso Ustructurado de Solucidn de Problemas.
Un proceso es un conjunto de fases de un fendmeno o bién la sucesién o

secuencia de operaciones concatenadas; estructurar es ordenar las partes

de un tado, Entonces, al hablay de un "Proceso Estructurado de Solucidn
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de Problemas", se estara haciendo referencia a una secuencia ordenada de
operaciones concatenadas, que cn conjunto podran disminuir o anulay la
diferencia entre un estado real de las cosas y una situacion deseada; lo
anterior obyviamente ubicado en el contexto de los sistemas productivos,

Como se sefiald en el apartado 11.2, Ta clasificacién de problemas adopta
da en este trabajo esta estrechamente ligada al tipo de problemas, y es
tos a su vez, definidos en dos grandes conglomerados fueron: los proble
mas asociados con sistemas existentes, y los problemas asociados con sis
temas nuevos. Con lo anterior pucde denotarsc que si existen solo dos ti
pos de problemas, necesariamente deberd corresponder un proceso de solu
cidén a cada uno de ellos; existe como se verd a continuacién, similitud
en ambos procesos en cuanto a que 1os dos se refieren a sistemas producti
vos, pero diferencias en cuanto a que por un lado, el problema de un sis
tema existente es que su comportamiento o evolucidn no corresponde a sus
objetivos originales, mientras que por el otro, en el sistema nuevo su
problema es crearlo.

Al proceso de solucidn de problemas asociados con sistemas existentes,
también se le conoce camo Método Operacional. Sus etapas o fases de solu
cion se exponen a continuacion:

i) ANALISIS DEL SISTEMA. Es la desagregacion de componentes para cono
cer los elementos esenciales que permitan Tlegar al Diagndstico.
Esta fase esta concatenada con la siguiente y en consecuencia los
resultados de la separacion deben ser congruentes con las necesida
des de €sta Gltima. Se estudia y debe conocerse aqui, a los elemen
tos del entorno del sistema y al sistema en si,

ii)  EVALUACION LX-POST. Evaluar ex-post es juzgar o pasar juicios de
Tos resultados del sistema; es afivmar o informar si el sistema may
cha bién o no con respecto a lTos objetivos que persigue. Esta eva
Juacidn resultara tan eficiente como lo haya sido el andlisis, esto
es, si la separacion de los elementos del sistema permite asociar
en estos sus objetivos originales, serd relativamente facil el demos
trar st estos han sido o no cumplidos y on que medida,
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i)

iv)

v)

yi

)
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DIAGNOSTICO. Diagnosticar es encontrar por los sintomas, el carac
ter de un estado no descado del sistema. Se identifican on esta
f

ase la o las cadenas de causa-efecto 1legdndose hasta sus Gitimas
[
rai

ces 0 causas-originales, no precisamente porque se consideren

a éstas como los males del sistema a combatir, sino porque ello da
pauta y de hecho marca las limitaciones o alcances de la siguiente
fase.

IDENTIFICACION DE OPCIONES. Se ha dicho que la identificacidn de
opciones correctivas es una actividad que compete exclusivamente

a los especialistas del sistema que se estudie, sin embargo, puede
denotarse facilmente que el haber realizado un buen diagndstico y
poseer el ingrediente de creatividad, son elementos necesarios y
suficientes para que un generalista de sistemas pueda cumplir con
esta tarea en forma satisfactoria, Cabe hacer notar que se deben
identificar tantas opciones como causas se desprendan de la cadena.

EVALUACION EX-ANTE. En esta fase se evaluan las opciones obtenidas
en la fase anterior, en otras palabras, se transmite un juicio gene
rado en la comparacidn de los posibles resultados que se obtendrdn
con cada opcidn, respecto de 10s objetivos o marcos de comparacidn
que se establezcan para ello.

SELECCION. La seleccién de 1a mejor opcidn de mejoramiento, co
rreccion, operacidn, expansién, contraccién u operacidn, comprende
la valorizacidn de 1a evaluacidn ex-ante, Es una fase en que se
toma la decision de implantar la opcidn que mds satisfaga.

IMPLANTACION, Al introducir al sistema existente un nuevo elemen
to o mecanismo operativo, se esta transformando en alguna medida
las condiciones que existian en cada uno de sus elementos, en la
medida que hallan estado interconectados, Esta fase cumple con la
tarea de yealizar la maniobra con perturbaciones minimas,

CONTROL, Tase que para muchos autores es la de mayor importancia,
EV sistema productivo puede ser enteramente dindmico y por ende su
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ceptible de producir cambios internos que desvien las situaciones
reales de 1as deseadas, es decir, que creen problemas. E1 control
consiste en minimizar o anular de ser posible esta perspectiva la
tente en los sistemas.

El proceso complementario, o sea, el proceso de solucidn de problemas
asociados con sistemas no existentes, también conocido como Método de
Planeacidn, tiene por objeto crear a los sistemas. Sus fases o etapas

son:

i)

ii)

i1i)

vi)

AHALISIS DEL ENTORNO DEL HUEVQ SISTEMA. La esencia es la misma
que la del Andlisis del método anterior, o sea, desagregar las com
ponentes para conocer los elementos esenciales. La diferencia ra
dica en que para este método, el sistema no rs tangible ya que no
esta creado, en consccuencia el analisis del entorno del nuevo sis
tema estard encausado al estudio de niveles de agregacion secto
rial anterior, y a sistemas similares del mismo nivel.

ELABORACION DE DISEROS ALTERHATIVOS. Similar a la identificacién
de opciones anterior. En este método ya no son acciones modifica
doras lo que se disciia, sino es el sistema en su totalidad repre
sentado en varias alternativas,

EVALUACION EX-ANTE DE SISTEMAS ALTERNATIVOS. Transmitir juicio de
la comparacidn de los posibles resultados que genere cada disefio
alternativo, con respecto a los objetivos o marcos de referencia,

SELECCION DEL DISERO, Mismas caracteristicas de fondo que en el
método anterior.

IMPLANTACION. En este caso no existe el problema de distorsionar
el desarrollo de los elementos del sistema existente, sino de se
cuenciar o programar adecuadamente las componentes o subsistemas
del sistema que se ¢sta creando, [n ocasiones hay que modularizar
Ta implantacidn,

OPERAGION,  Este punto obviamente dificere del anterior método, ya
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RS que se trata de un sistema de reciente implantacidn, encontrandose
en etapa de ajuste de sus componentes,

vi1) CONTROL, Identico que en el método anterior,

Los dos procesos descritos anteriormente son sehalados esquematicamente
en la figura 111.G; en dicha figura se observa la concatenacidn de los
dos procesos a través del tiempo, ya que cualquier sistema es creado ba
jo ciertas circunstancias que son dindmicas, provocando esto que en un
momento determinado el sistema ya no sea controlado, o se hallan gesta
do en é1 situaciones diferentes a las descadas (fendmeno no inevitable
pero si frecuente). Este proceso al volverse a repetir en el sistema
existente conforma lo que podiria considerarse como el ciclo de solucidn
de problemas de sistemas.

Para ambos procesos es vdlido el sefialar que la amplitud e importancia
relativa de cualquier fase con respecto a las restantes en un problema
especifico, depende exclusivemente de las caracteristicas intrinsecas de
cada problema, por ejemplo, puede 1legar a suceder que al usar el método
operacional, el separar las componentes en elementos esenciales constitu
ya una tarea extremadamente dificil y tardada, pero ello 1leve a una eva
luacidn ex-post, a un diagndstico y a una identificacion de opciones re
lat{vamente sencilla; en otras ocasionecs pueden presentarse situaciones
contrarias.

Un casg que también es factible, es la mezcla de ambos procesos para
constituir la solucin a un problema., Por ejemplo, supongase que el go
bierno federal decide elaborar un mecanismo a través del cual se pronos
tiquen los efectos o impactos de sus politicas cn diversos seclores de
1a economia; €sto conlleva a la creacidn de un mecanismo de evaluacion
ex-ante de politicas para el cual se tendrd que utilizar ol método de
planeacign (ya que se creard un sistema), en cuya fase de andlisis del
entorno del nuevo cistema se tendidn que utilizar a manera de sub-fases,
ciertas fases del método operacional como son el andlisis del sistema
existente (1a cconomia en genepal), cierta evaluacidn ex-post, un diag
néstico, y a mancra de dipcctrices del sistema por crear, una identifica
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¢ién de opciones correctivas o de mejoramiento,

En sintesis, los procesos asi expuestos son de caracter indicativo y pue
den ser utilizados tal cual, sin que ello prohiba realizar una composi
cidn de ambos (siendo en ocasiones necesario), ademds de darle un espe
cial énfasis a ciertas fases.

[I1.3 Uso de herramientas en la solucién de problemas,

Una herramienta dentro del lenguaje de la Ingenieria de Sistemas es en
términos generales, una técnica mediante la cual se transforman datos en
informacidn, entendiendo como datos la simple acumulacidn de cifras o he
chos y como informacidn al conjunto de datos o hechos estructurados de
tal forma que directamente pueden ser usados en la toma de decisiones,

Como fue sefialado en apartados anteriores, el conocimiento de técnicas,

el conocimiento de sistemas en si, y el uso adecuado de un método, combi
nados de acuerdo a los requerimientos de un caso especifico, conforman la
trilogia del perfil de experiencia-conocimiento necesario para enfrentar
1a problemitica de un sistema, En este apartado se complementan las ideas
expuestas acerca del método de los sistemas, mediante breves comentarios
acerca de las herramientas mds conocidas y utilizadas en la actualidad,

Es importante recalcar sobre los fracasos sufridos al hacer uso de alguna
herramienta para resolver problemas, en forma directa y sin metodologia,
hecho que se ha dado principalmente en el campo de la investigacidn de
operaciones. En ciertos casos resulta incuestionable que la solu
cion de un problema se encuentra prdcticamente adherida a una técnica par
ticular, por ejemplo, en el caso del nimero de bombas a colocar en una ga
solinera localizada en una carretera a medio desierto de Sonora, es indis
cutible que 1a teorfia de 1incas de cspera resulta ser la técnica adecua
da; pero el simple hecho de trasladar la gasolinera a cualquier punto de
una ciudad, es razén suficiente para cambiar el panorama de la solucidn,
ya que habrd que considerar una gran cantidad de factores que antes nose
tenfan (cxistencia de casas-habitacién, zomas comerciales, ete,), trayen
do esto como consccuencia que la técnica propuesta, por si sola, resulte
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iﬁ%uficiente para resolyver el yerdadero problema generado, La gran mayo
ria de estas herramientas fueron creadas bajo supuestos que raramente se
cumplen en la realidad, conllevando esta situacidn a que dificilmente se
puede encontrar un caso problematico que directamente deba ser asociado
a cierta téenica. En lo personal, considero que los grandes triunfos de
la Investigacion de Operaciones han sido en parte obscurecidos por gente
que encajona o etiqueta a los problemas, segin las técnicas que conoce 0
domina, olvidandose del método y del proceso de solucidn en sf.

Las herramientas que el hombre a creado juegan un papel muy importante y
en ocasiones vital, en el proceso de solucidn de problemas, sin embargo,
debe existir la habilidad en el usuario de las mismas, para detectar el
momento adecuado en que puedan ser Gtiles; algunas de ellas tienden a ser
utilizadas con mayor frecuencia en ciertas fases del proceso {por ejemplo
la teorfa de decisiones en 1a fase de seleccidn), pero otras pueden adap
tarse a cualquier fase (método delphi), en consecuencia, dentro de la cla
sificacién que se verd posteriormentc no se realiza la asociacidn herra
mienta-fase del proceso, por la razén antes sefialada, y por evitar cier
tos predeterminismos en su uso,

Existen muchas clasificaciones de las herramientas dentro de la literatu
ra del tema, destacando entre ellas la que se expondrd a continuacion.

No se pretende dar una descripcidn completa de ninguna de las técnicas,ni
mucho menos hacer un tratamiento a fondo explicando sus mecanismos 0 prin
cipios, sino exclusivamente enumerar las que a juicio de L. Thomas Kingl ,
son las mds comunmente usadas en la actualidad; es decir, se presenta a
cont inuacidn un "inventario" de herramientas.

A. Técnicas Cualitativas,

Cada una de las técnicas cualitativas debe ser cuidadosamente confecciona
da para los requerimicntos particulares de cada caso, pero como las téeni
cas no estan rigidamenty definidas, resulta facil afinarla en cada situa

cign,

1, L, Thomas King, "Problem Solving in a Project knviroment": A Wlley-In
terselenee Jublication, John Wiley and Sons, Hew York-Chichester-pris
bape~Poronta, 1989,

-1
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A.1 Preguntas basicas.

La técnica de preguntas biisicas consiste en analizar la situacién pregun
tando continuamente por una serie de elementos del sujeto de estudio
(quién, qué, donde, cuando, porque, Coino, etc.). Este método por su fle
xibilidad puede ser aplicado prdcticamente en cualquier caso, siendo su
principal ventaja el permitir una inspeccién general sobre el problema.

A.2 Indagar a través dc un patrén.

Es una revision intuitiva de los factores que determina si se puede esta
blecer una asociacién entre dos variables. Puede ser un pensamiento indi
vidual o una discusién en grupo. Es comunmente usado cuando falta tiempo,
recursos, personal, o datos que conlleven a un andlisis mds formal, Al
igual que el anterior, es muy flexible y fdcil de adaptarse a las situa
ciones comunes de trabajo.

A.3 Listado de atributos,

Este enfoque es mds estructurado que los anteriores. Consiste en subdivi
dir al sujeto bajo estudio en categorias en que pueda ser separado, ayudan
do estas a definirle y describirlo. Esta técnica puede ser efectiva cuan
do existe indecisidn de como iniciar un estudio, o si este ha decaido y
necesita ser iniciado nuevamente, Es facil de usar y provee mecanismos
par la gencracién de ideas adicionales.

A.4  Relacién forzada.

Este método consiste en desarrollar comparaciones entre una situacidn y
otra para forzar una respuesta acerca de las posibles similitudes o isomor
fismos. Es usado frecuentemente como una sequnda reyisién al sistema, des
pués de que 10s datos han sido analizados. E£s fdcil de usar y no requiere
recoleccidn adicional de datos,

A Método matricial,
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Permite a un conjunto de variables ser puestas contra otro conjunto de
variables o alternativas, para visualizar sus interrclaciones, efecto
que logra mejores frutos cuanto mejor sean los pardmetros para medir es
tas interrclaciones, Este método es una forma muy efectiva de estructy
rar y observar los efectos entre sistemas alternativos o pardmetros.

A.6 Proyecciones de referencia.

Son las extrapolaciones que se hacen del futuro bajo los supuestos de que
las condiciones permanecen constantes a lo largse del periodo de proyec
cion. La intuicidn puede indicar que no es posible que los supuestos
sean vdlidos pudiendo la proyeccién de referencia indicar que alguna ac
cign debe tomarse. Esta técnica puede 1legar a tener un alto contenido
de datos cuantitativos.

A.7 Visualizacidn de otras personas involucradas.

E1 proceso de retroceder a la situacién en que sc estaba envuelto y pre
guntarse como algo puedo encauzar & provocar el problema actual puede ser
una buena técnica. Esta técnica se realiza también a través de indivi
duos que se considere puedan tener incidencias sobre el problema.

A.8 Preguntar a otra persona no inyolucrada.

Frecuentemente es de gran ayuda preguntar cuidadosa e indirectamente cier
tas cuestiones, a gente que no esta involucrada en el problema, ya que
existen mome. <ns en que la persona involucrada se pierde en detalles que
la primera _ »:.a no; entonces es cuando esta pucde aportar una contesta
cidn correcta, un enfoque obvio o un concepto aceptable,

B, Técnicas Cuantitativas,

Este grupo incluye una numerosa cantidad de téenicas para Ta manipulacidn
de datos cuantitativos, las siguientes son las mas comynmente usadas,

B.1 Mdlisis de costos.




Como su nombre lo indica, el andlisis de costos incluye varias técnicas
para manejar ciertos subconjuntos numéricos (dinero especificamente),

B.1,1 Andlisis del punto de desequilibrio.

E1 andlisis del punto de desequilibrio es una herramienta que se suma a
las que relacionan el voldmen y costo, considerando costos fijos, costos
variables y beneficios. Se usa por ejemplo, para establecer un volimen
apropiado de operacidn para un producto o para analizar la contribucidn
marginal de un producto. Esta técnica es un camino relativamente fdacil
para observar 1a relacion volumen-costo que puede producir mayor utilidad,
pero con el inconveniente de ser costoso cuando se usa para funciones dis
cretas dentro de organizaciones en que los costos de las unidades no se
tienen bién determinadas.

B.1.2 Andlisis del costo incremental,

Se enfoca el andlisis hacia los costos que varian con cualquiera de Tas al
ternativas que estan siendo consideradas, es decir, se excluyen los costos
que no varian de alternativa en alternativa. De esta técnica analitica su
principal ventaja es hacer mds facil el andlisis, ya que en ella se inclu
yen solamente 10s costos relevantes, pero para seleccionar los costos a
incluir hay que tener mucho cuidado.

B.1.3 Andlisis de costo de oportunidad,

Este enfoque pucde ser usado en la toma de decisidn para una nueva inver
sin, ya que se establece el monto minimo que debe de esperarse de utili
dad en el proyecto, dado que este mismo monto pudiera obtenerse sin incer
tidumbre mediante otra alternativa.

B.1.4 Vida econdmica,
E1 concepto de vida econdmica cs una téenica muy usada para medir el gra

do de conyeniencia de una inyersidn, Puede ser considerada en los siguien
tes tres clementos; yida tecnoldgica, vida por cfectos de mercado 6 vida
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fisica. E1 primer caso sc presenta cuando la tecnologia usada ha queda
do obsoleta con la aparicidn de mejores alternativas, en el segundo caso
se refiere a inversiones en productos cuyo mercado no es permanente ni
perpetuo, y el tercero es el caso conocido en que los costos de operacidn
de una maquinaria o equipo sobrepasa a los beneficlos que aporta,

B.1.5 Retorno de inversiones

En el horizonte de Planeacidn de un proyecto, existe un momento en que
los costos de inversidn se equilibran o anulan con los beneficios genera
dos hasta ese momento. A este instante, en que se dice que la inversion
ha sido recuperada se le conoce también como periodo de recuperacidn del
capital.

B.1.6 Valor presente.

Cuando el flujo de unidades monetarias en cada periodo del horizonte es
actualizado 6 "traido al afio cero" mediante la tasa de actualizacidn se
leccionada, se obtiene el valor presente o valor actualizado de la inver
sion,

B.1.7 Andalisis del beneficio-costo.

E1 andlisis del beneficio-costo es el proceso en que se estiman los benefi
cjos netos (beneficios menos costos) asociados con las alternativas de so
lucidn a ejecutar para cumplir con las metas definidas. E1 andlisis de be
neficio-costo es mis frecuentemente usado en proyectos del sector pdblico.

B.2 Modelos determinfisticos,

Los modelos que no incluyen factores cuyos valores son representados por '
funciones de probabilidad se les conoce como deterministicos, Muchas for
mas de modelos deterministicos son usados en la actualidad, describiéndose

a continuacidn algunos de los mds importantes,

B,2,1 Teoria de qrdficas,
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La teorfa de grdficas ésta compuesta de una variedad de enfoques para re
presentar las relaciones entre conjuntos de objetos o factores, HNo es
una teorfa integrada. Se usa mucho en los diagramas de flujo de sistemas
de informacidn, en la teorfa econdmica, en los andlisis financieros, en

el disefo arquitectdnico, etc,
B.2.2 Programacidn lineal.

La programacidon lineal (a veces 1lamada optimizacién lineal) esta compues
ta de varias técnicas mediante las cuales se desea encontrar el punto de
la funcidn lineal en que las variables producen un dptimo en la funcidn
objetiyo. Las variables son usualmente sujetas a restricciones represen
tadas por ecuaciones o inecuaciones lineales, E1 uso de la programacidn
Tineal en combinacian con técnicas de computacidn es en muchas ocasiones
el Gnico método prdctico para resolver problemas,

B.2.3 Redes.

Las redes son un caso especial de los modelos de programacién lineal en
que se tienen caracteres matemdticos que permiten mejorar la eficjencia

y encontrar la solucién dptima, Los modelos de redes pueden contener mi
les de actividades y cientos de restricciones, situacion que obliga en
ocasignes a hacer uso de procesos automdticos, encontrdndose de este mg
do soluciones que hubiesen parecido impracticas o dificultosas. El1 mayor
usqQ de los modelos de redes se da en problemas de transportacién en que
se desca encontrar la ruta mds corta o el camino menos costoso.

B.2,4 Programacign entera,

La programacidn entera esta estrechamente ligada con la combinatoriedad. Es
un subconjunto de la programacidn lincal en que las variables son ente

ras, Sus usos incluyen la asignacién de recursos, la determinacién de
inventarigs on una tienda, facilitando de esta mmera el proceso de planca
cidn,

B.3 Modelos [stocdsticos,
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Los procesos estocdsticos o procesos aleatorios son un grupo de varia
bles cuya ocurrencia es fortuita, Los métodos disponibles han sido desa
rro]ados‘por muchas técnicas matemdticas. Entre los mds importantes des
tacan,

B.3.1 Lineas de espera,

Una cola, o linea de espera, es un grupo de elementos que requieren ser
yicio de alguna entidad, Los elementos pueden ser gente, 1lamadas tele
fénicas, vehiculos, etc., nomalmente los elementos a ser servidos son
1amados usuarios y la entidad de donde proviene el servicio es el servi
doy, La teoria de Tineas de espera es un método de prediccion del tiem
po de espera en la cola o la longitud de ésta.

B.3.2 Teoria del valor/utilidad.

La teoria del valor es una teoria usada para describir las preferencias
y utilidades. Provee de una fundamentacidn tedrica y la técnica usada
pard describir y descifrar las preferencias; la teoria incorpora funcio
nes de probabilidad para cada conjunto de estrategias.

B.3.3 Mdlisis de decisidn.

Es un enfoque para conducir la toma de decisiones cuando el decisor se en
cuentra en situaciones borrosas, Es similar a la teorfa del valor en tan
to que provee un método estructurado para incorporar preferencias del de
cisor, Esta basado en la inclusion del juicio del decisor acerca del éxi
to de estrategias alternativas y de su preferencia sobre las mismas. ES
ta guiado por un conjunto de axiomas que generalmente incluye preferencias
relativas, cuantificacion de preferencia, transitividad, cuantificacién

de incertidumbres, substituibilidad, equivalencia de preferencias condi
cionales e incondicionales, etc,

B,3.4 Modelos de control de inyentarios,

Los modelas de contpol de inyentarios proporcionan un vagaje tedrico para
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asistir en la gerencia en lo que se refiere a cuando reponer el stock y
cuanto debe tenerse como stock en un articulo o producto determinado,
Los modelos de control de inventarios son fuertemente utilizados en las
empresas industriales y comerciales, ya que aporta una base consistente,
para guiar a sus directores ¢ gerentes en los niveles de inventario que
deseen tener.

B.3.5 Teoria de juegos.

Es una coleccion de técnicas usados por las personas que se encuentran
en situaciones de juego o competencia, para elegir las alternativas mds
ventajosas. E1 juego es usualmente descrito en una forma extensiva, que
se representa por medio de un arbol con nodos y conectores de nodos, o
en una forma normal en que se representa las relaciones que determinan

@ cada grupo de estrategias, En este caso, el resultado de una decisién
depende del curso de accidn que siguen dos o mds individuos en competen
cia.

B.3.6 Teoria de simulacidn,

La simulacidn es generalmente aceptada con uso de computacién numérica,
en modelos matemdticos que obtienen estimaciones de la probabilidad de
gcurrencia de alguna accion especifica. E1 muestreg estadistico es un
elemento clave en la simulacién,

Muchos problemas complicados son gencralmente modelados y simulados ha
ciendo uso de la estadistica, 1a probabilidad, los métodos numericos y
muy frecuentemente, nimeros pscudoaleatorios.

B.3.7 Programacion dinamica,

La programacidn dindmica cs generalmente definida como un conjunto de 1§
neas que se usan para analizar procesos sccuenciales de decisign, Puede
ser usada en un modelo deterministico o en uno probabilistico, incluyen
do entre otros, control de inyentarios, modeles de transporte, y en dj
receifn e investigacign de proyectos, Muchas aplicaciones que incluyen
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decisiones secuenciales pueden hacer uso de programacién dindmica,
B.4 Mndlisis de regresign.

El andlisis de regresidn es frecuentemente utilizado en las ciencias ad
ministrativas ¥y en la econometria. Consiste en usar series numéricas
del pasado, haciendo relacidn entre pardmetros independientes y las va
riables dependientes de interés, para predecir el futuro comportamiento
de estas Gltimas, El andlisis de regresidn simple consiste en examinar
la relacidon entre una variable independiente y una variable dependiente
para determinar la relacién histérica entre las dos (las ecuaciones de
ajuste generalmente son lineales, exponencial, logaritmica, cdbica y cua
drdtica). En la regresion miltiple hay una variable dependiente que se
rd predicha, pero hay dos o mds variables independientes (la ecuacidn ti
pica es lineal, aunque cabe la posibilidad de transformar ecuaciones no
Tineales en lineales). Muchas situaciones son demasiado complejas para
ser representadas por umsimple férmula de regresién; un camino para re
presentar estas situaciones mds complejas es a trayés de una familia de
fgrmulas de regresion miltiple, Estos sistemas de férmulas de regresidn
miltiple simultdneas que enyuelven varias variables independientes son
comdnmente 1lamados modelqs econométricos.

B.5 Andlisis de series de tiempo.

Esta forma de andlisis, como su nombre To dice, incluye enfoques para ana
Vizar factores que ocurren bajo una base que es el tiempo.

B,6 Técnicas Estadisticas,

E1 andlisis estadistico es de uso extensivo en muchas disciplinas del co
nocimiento. La cstadistica es generalmente diyidida en estadistica des
criptiva e inferencia estadistica, Las técnicas de estadistica descripti
yaincluyen medidas de tendencia central (media, mediana, moda), y medidas
de dispersign (variantes y desviacién estandar); mediante la inferencia
estadistica se intenta obtener qgeneralidades partiendo de Ta conjugacion
de particularidades, razén por la cual sc 1e conoce también como estadis
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“tico inductivo.

S1 bién con el listado de herramientas anteriormente expuesto no es posi
ble aplicar alguna de ellas partiendo de conocimientos nulos, si se con
sigue por To menos (que en realidad es lo que se busca), ubicar a cada
una por medio de una sencilla clasificacion, e indicar en grandes rasgos
sus posibles usos, asi como sus ventajas y desventajas en algunos casos,

Un aspecto sobresaliente para el adecuado uso de herramientas y que ad
quiere una importante relevancia durante el proceso de solucidn de pro
blemas de sistemas en general, es el desarrollo de cierta habilidad que
se le conoce como CREATIVIDAD, Se considera necesario hacer algunas re
flexiones sobre ello, dado que es un tépico muy importante como ya se men
ciond, y muy escasamente tratado en forma explicita hasta la actualidad.
De acuerdo con Elba Carri]loij, existen diversas formas de enfocar la
creatividad, segin se tome como referencia el producto, el proceso ¢ la
experiencia subjetiva durante 1a creacidon., Tudor Powell Joncsg/ define
la creatividad como "Una combinacidn de flexibilidad, originalidad y sen
sibilidad orientada hacia ideas que permiten a la persona creativa des
prenderse de las secuencias comunes de pensamiento y producir otras s¢
cuencias de pensamiento, diferentes y productivas, cuyo resultado ocasio
na satisfaccién a ella misma y tal vez a otras". De acuerdo a esta defi
nicign, un producto creativo debe reunir las siguientes caracteristicas:

Originalidad, Un producto para ser creativo debe de ser noyedoso, ines
perado, imprevisible, poco frecuente, Para verificar que algo es poco
comin debemos compararlo con otros objetos de 1a misma clase y elegir
Tos criterios que vamos a adoptar para determinar cuén original es.

Adecuacién, Para muchas personas la creatividad se reduce a la origina

1idad y nada mds, pero para que un producto sca creativo, ademds de sin

gular debe ser adecuado al contexto en que se presenta, y debe tener sen
tido para las dewmandas de la situacidn,

Transformacién, E1 cardcter de novedad y adecuacién a un contexto 1imi

1, Tlba Carrillo. La Crealividad, Perfiles Edweativos, Julio, Agosto, Sop
tiembre, 1974, »
2, Creative Jomming in popspective, Pudor Powell Jones, UL, Lopdon, 1972,




tan el ndmero de productos que pueden ser considerados como creativos.
La transformacidn implica el reacomodo o redefinicidn de viejas ideas pa
ra obtener algo nuevo. Un proceso verdaderamente creativo transforma la
realidad y conduce a nuevas formas de pensar y/o de actuar.

Condensacion. Cuando un artista moldea los materiales de mahera creativa
no solo la persona que entra en relacion con su obra le conficre un signi
ficado inicial (siempre y cuando entienda el género de la misma), sino
que al volver a entrar en contacto con la obyra en ocasiones posteriores,
Togra una mayor comprension de ella. Quién realiza una obra de creacidn
condensada, numerosos y diferentes significados son descubiertos paulati
namente por las demds personas,

Por otro lado, existen algunas habilidades que hacen posible el pensamien
to creativo; cada persona los posee en mayor o menor grado, pero esto no
impide ejercitarlas. A saber son: La Fluidez, que es la facilidad con
que se usa la informacidn almacenada cuando se necesita, pudiendo ser ver
bal, ideativa, figurativa, semdntica, simbélica, asociativa o expresiva;
La Flexibilidad que es la posibilidad para abordar de difernctes maneras
un mismo problema o estinulo; La Originalidad, que se refiere al estilo
personal en el pensar y en el hacer, manifestandose en reacciones y res
puestas imprevisibles, ingeniosas y poco comunes; La Elaboracion, siendo
ésta,]a capacidad para desarrollar ideas y 1legar a una realizacion (habi
Tidad que pone a prueba la aptitud creadora).

Un ejemplo sencillo pero objetivo de 1a aplicacidén de la creatividad como
herramienta en la solucidn de problemas, lo constituye el siguiente casos
E1 problema del gran nimero de enfermos de disenteria en el Rio Bravo.
Del andlisis del problema sc obtiene como resultado un altisimo Tndice de
enfermos de disenteria en las diferentes clinicas, gran ausencia a las es
cuelas y sitios de trabajo, ctc.; De la evaluacidn ex-post, obviamente se
concluye que ¢l sistema no esta marchando adecuadamente; E1 Diagnéstico
tiene como objeto desarrollar la cadena causa-cfecto para que posterior
mente se  identifique una opcidn de correccidn o mejoramiento para cada
uno de 1os eslabones de la cadena (Ver figura I11.H).
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Una primera vision del problema 1levaria a la conclusidn de que solo un
especialista cn la materia podria resolver el problema, sin embargo, al
observar mis detalladamente la construccion de la cadena causa-efecto
puede distinguirse que no es necesaria la presencia de dicho especialis
ta, sino hasta en la elaboracion de opciones ya muy concretas como el di
sefio de una planta potabilizadora, De hecho, este problema puede ser re
suelto por un generalista de manera mds satisfactoria, ya que el primero,
con su cardcter de especialista, concluiria rdpidamente que la solucidn
se encuentra en la construccion de la planta potabilizadora, olvidindose
de las otras opciones, siendo que no necesariamente puede estar en lo co
rrecto. El sistemista observa la cadena causa-efecto como un proceso dia
1éctico en que todo efecto posee una causa y esta Gltima es efecto de otra
causa. ET sistemista no corta la cadena aleatoriamente parallegar a una
solucidn, sino que indaga hasta las causas que considera Gltimas, rompien
do la cadena del problema de acuerdo a las circunstancias que imperen, y
evaluando ex-ante las opciones que haya generado.

En conclusion, la solucidn del problema requiere de un adecuado andlisis,
evaluacion ex-post, y diagnéstico del mismo. Para realizar este dltimo
es necesario la creatividad, entonces, la creatividad es para el sistemis
ta un arma muy poderosa que le permite visualizar situaciones en las que
intervienen elementos de miltiples disciplinas.

Por Gltimo, vale la pena hacer referencia a un aspecto que a pesar de no
ser estrictamente una herramienta, aporta ideas bastante creativas acerca
de 10 que significa la evaluacidn de sistemas, La evaluacion ex-post es
pasar juicio al sistema, comparando lo esperado con lo acaccido; la eva
luacidn ex-ante es transmitir juicio, comparando los posibles resultados
de cada opcién propucsta, con los gbjetivos o marcos de comparacion esta
blecidos para ello.

Se ha manejado muy frecuentemente el término “Cvaluacidn de Proyectos” co
mo elemento de evaluacidn de sistemas; a su vez, se hace referencia a
cierta [valuacion Financicra, Cvaluacidn fcondmica, ete, Si bién el con
junto de técnicas que aporta esta conceptualizacidn es o gran utilidad
(tasa interna de retorno, relacién beneficio costo, valor presente neto,




o
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étc.), cl verdadero sentido de evaluacidn, que se pretende mnejaren este
trabajo, queda un tanto obscurecido por ¢llo.

Al afirmar que evaluar es pasar juicio, nccesarianmente se esta haciendo

referencia al pasar juicio a alguien sobre alguna cuestidn de interés pa

ra ese alguien,

Bajo el esquema general de un sistema productivo, estos

sujetos resultan ser los actores del sistema (propietarios, financieros,
proveedores, ejecutivos, trabajadores, usuarios, sociedad cercana, y res

to de Ta sociedad), y el punto de interés, el impacto que provoca en di
ferentes niveles (econdmico, social, politico, cultural, técnico, ecoldgi
co, estético, etc); mediante esta concepcion, es posible construir una ma
triz de actores-impactos como la que se muestra en la figura I11.1,

FIGURA 111.1
MATRIZ DE EVALUACIQN DE SISTEMAS

IMPACTOS
ACTORES

PROPIETARIOQS

ECONOMICO

SOCIAL

POLITICO

CULTURAL

TECHICO{ECOLOGI*.OJESTETICO

FINANCIEROS

PROVEEDORES

EJECUTIVOS

TRABAJADORES

USUARIOS

S0CIEDAD
CERCANA

RESTO DE LA
SOCIEDAD

En dicha matrfz de evaluacién, cada casilla representa

un pardmetro o

conjunto de ellos, con los cuales se medird el impacto de los posibles re

sultados del disefio alternativo (método de Plancacidn) o de las opciones

correctivas o de mejoramicento (método Operacional), compardndose cstas

con 1os objetivos propucstos ¢ con un marco de referencia para yealizar

la eyaluacidn ex-ante, o bién, medir Yo acaecido (en el sistema existente)
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¢on lo esperado para conformar la evaluacion ex-post (método operacional);

las reglas de cardcter general que pucden ser (tiles para la estructura
cion de la matriz, son:

1.

Fijacion del criterio de evaluacién. Consiste en seleccionar los pa
rametros o indicadores adecuados para medir el impacto del nivel, de
acuerdo a los intereses del actor del sistema. Por ejemplo, en el ci
tado Sistema de Produccidn de Muebles para Oficina, D.M. Nacional, se
tienen como actores, entre otros, a los propietarios del sistema; pa
ra ellos, obviamente, el impacto econdmico retoma gran importancia, y
tendrd que elegirse como indicador alguno de tipo financiero como el
indice de rentabilidad, valor presente actualizado, etc., pero lo mis
probable es de que los impactos sociales (generar cmpleo, ahorro de
divisas, etc.), los Politicos (grado de aceptacién de sus productos
por parte del resto de la sociedad), los culturales (nivel de alfabeti
zaci6n de sus obreros), etc., adquieran para ellos una relevancia prac
ticamente insignificante en comparacidn de 10 que pudiese suceder si
dicho sistema perteneciese al Estado. En este mismo ejemplo, analizan
do los impactos de interés para el sindicato (otro de los actores del
sistema), habria que fijar indicadores Econdmicos (beneficio econdmi
co del sistema para los obreros), Sociales (generacién de empleo y sc
guridad social entre otros), pero carece de interés para ellos el im
pacto estético por ejemplo. Recorriendo casilla por casilla, de ren
gidn por renglén, se lograria fijar el crilerio de evaluacidn para ca
da uno de los impactos que interecen a cada uno de los actores,

Definir indicadores de impacto. Fijados los indicadores, la siguien
te ctapa es definir como serdn cuantificados o cualificados, es decir,
se establecen las relaciones entre variables cuando el criterio es
cuantitativo o Tincamientos generales cuando el criterio cs cualitati
vo; son ejemplos del primer caso el coeficiente de nimero de empleos
generados entre el total de los mismos, nimero de personas alfabetiza
das, relacién del beneficio total actualizado entre el costo total ac
tualizado, ctc.; En el seqgunda caso, al fijar criterios subjetivos
como 1o estético o agradable de las opciones, tendrd que definirse y
unifircarse el concepto de agradable y estético que serd utilizado en




la siguiente etapa,

3. Valoraci6n de indicadores, Consistente en asignar valores especifi
cos o cuzlidades reales, a los indicadores considerados en la evalua
cidn.

Al realizar la comparacian de los resultados de la matriz contra el pa

trén que se establezca, se recomienda que este 1timo, sea producto de

sistemas ya existentes del mismo nivel de agregacidén sectorial, y de no
sep posible, la siguiente recomendacidn seria utilizar informacién esta
distica consolidada de sistemas existentes pero del mismo nivel; ya sea
a nivel nacional (preferentemente) o internacional.



IV, ESTUDIO DE UN CASO .
INSTALACION DE UNA BOLSA DE
SUBCONTRATACION DE PROCESOS
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IV. ESTUDIO DE UN CASO: Instalacidn de una bolsa de subcontratacion de
procesos industriales para la industria metal-mecdnica.

Este G1timo capitulo tiene como objetivo fundamental el aplicar los con
ceptos tratados en los capitulos anteriores, en un problema de creacidn
de un sistema como 1o es la bolsa de subcontratacion de procesos indus

triales.

La intencidn mas que particularizar en un caso especifico, es presentar
Tineamientos y recomendaciones de cardcter general que sean Gtiles en la
creacion de la bolsa, sea cual sea su ubicacion y 1a regidn que se desee
abarcar.

Considero que el tratamiento del problema en estas dimensiones adquiere
importancia si se considera que el proceso descrito necesita ser comple
mentado con ejemplos en los que se sefiale con un nivel de detalle mayor
las fases que se consideren, aun a pesar del sacrificio de la generalidad
del proceso, es decir, si en el proceso general de solucion de problemas
de sistemas productivos descrito con anterioridad se gana generalidad a
costa de larftidez de su esquema, en este caso de aplicacidn, se pretende
por el contrario, ganar nitidez a costa de generalidad (pero ain sin 1le
gar a la aplicacidn del proceso en un caso muy particular).

En 1o personal, considero que existen problemas en sistemas productivos,
en cuyo caso la aplicacion del proceso es incuestionablemente acertada,
pero dentro del mismo grupo de sistemas, pueden ocurrir casos en 10s que
la bondad del método quede en duda; el presente ejemplo es muestra de es
te Gltimo grupo y en parte por ello mismo se ha elegido, y esto es porque
se desea demostrar que el método es aplicable aun en condiciones gue apa
rentemente no lo permiten.

IV.1 Introduccion a la subcontratacidn.

En el Plan Nacional de Desarrollo Industria]l/, el Gobierno Mexicano consi
dera al problema del desempleo como "el problema nacional mds serio” y
otorga una alta prioridad al fomento de pequeiias y medianas empresas: "de

1, Plan Nacional de Desarrollo Industrlal, Secretarfa de Patrimonio y Fo
mento Industrisl, Mixlco, 1979,
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be fomentarse la entrada de nuevos productores y la coordinacidn entre
establecimientos pequefios, asi como fortalecer su cooperacion con empre
sas mds grandes a través de la subcontratacion industrial,

Se establece 1a subcontratacidn de procesos industriales cuando una em
presa, denominada contratista solicita a otra, denominada subcontratista,
la fabricacidn de piezas, componentes o accesorios, o subconjuntos que in
tegran un producto final, cuya comercializacién habrd que realizarla la
empresa contratista, Esta relacidn expresa un acuerdo contractual esta
blecido entre dos empresarios, por medio del cual uno de ellos transmite
una necesidad a otro, que es quién habrd de satisfacerla.

Las empresas contratistas suelen ser, por lo general, las grandes indus
triaé, poseedoras de un alto grado de integracidn, pero a quienes no re
sulta costeable fabricar la totalidad de componentes o partes que inter
vienen en el ensamble final de sus productos. Las pequefias y medianas em
presas, debido a sus menores cargas de trabajo y a su facilidad por produ
cir determinadas partes o componentes a menor costo, son las indicadas pa
ra asumir el papel de subcontratistas, siendo que las primeras le pueden
o no suministrar a las segundas materia prima para elaborar el producto
subcontratado.,

La subcontratacion que se establece como vinculo entre empresarios, comun
mente adquiere cuatro importantes modalidades que son:

a) Econbmica, Se lleva a cabo con el fin de reducir costos y ahorrar ca
pital, pues existen productos que requieren ser elaborados mediante
el uso intensivo de mano de obra o se producen estacionalmente, prove
cando capacidad ociosa. Al subcontratar pequefias empresas, la empre
sa contratista puede canalizar inversiones hacia las lineas de mayor
produccion.

b) Especializada, Las empresas contratistas suelen formular pedidos, por
To general de indole perfodica, a subcontratistas que disponen de ma
quinaria y cquipo especializados, y que han desarrollado técnicas
y aptitudes para la elaboracién de determinadas piczas y componentes,
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cf De capacidad. Cuando la capacidad del contratista es insuficiente pa
ra atender el volimen normal de pedidos, éste puede pedir a un subcon
tratista que le fabrique una determinada cantidad del producto, que
generalmente 1lega a ser un porcentaje fijo de su produccién total,
Otra variante se presenta en los casos en que la subcontratacidn se
fundamenta en que la demanda del producto experimenta fluctuaciones
estacionales o elementos inesperados, o que el contratista afronta

problemas en su sistema productivo, por lo que los pedidos son ocasio
nales.

d) Marginal. Cuando los contratistas que reciben pedidos demasiado pe
quefios y ocasionales, suelen traspasarlos a empresas subcontratistas,
pues no justifica la puesta en marcha de su equipo de produccion.

Generalmente, la subcontratacion de capacidad es una relacidn que se da
en forma casual, cuando existen aumentos en la demanda de ciertos produc
tos durante determinados periodos, en los que la industria contratista
por s1 sola no puede satisfacer, En esta forma, transfiere los pedidos

a otras industrias para cubrir ese aumento temporal, ocasionando que el
poder de negociacion resida fundamentalmente en el contratista; ademas
nada le obliga a este a repetir una compra de piezas a una determinada in
dustria, aln en el caso de que siquiera existiendo demanda de productos.

En la subcontratacidn especializada, la relacion que se establece entre
el contratista y subcontratista guarda un equilibrio mds sano para los

participantes, ya que la produccidn del segundo esta integrada a la del
primero,

Un tanto independiente de las modalidades de subcontratacion antes expues
tas, también existen otras formas o relaciones de colaboracidn productiva
entre las empresas industriales que son las permanentes, de permanencia
relativa, o simplemente ocasionales, que se dan con las siguicntes dos mo
dalidades: una colaboraci6n pasiva, en donde el subcontratista representa
el papel de simple ejecytor en funcidn de unas especificaciones técnicas
impuestas por el contratista, caso que es mas frecuente en la subcontrata
¢idn de capacidad; Una colaboracidr activa, en la que el subcontratista
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participa en el pedido, proponiendo soluciones técnicas adaptadas a las
necesidades, expresadas por su cliente contratista, que por lo general se
da en la subcontratacion especializada (Ver figura IV.A).

En estos términos, la subcontratacidn constituye una funcidn especial den
tro de la empresa, y debe tener un lugar importante al lado de las otras
funciones (comercial, técnica, administrativa, financiera, etc.) que son
ejercidas en forma cotidiana. Entonces, los principales momentos de la
vida empresarial donde surge la necesidad de tomar una decisién de "hacer
por si mismo o mandar a hacer", son; Cuando se formula un proyecto de in
version industrial para la creacion de una nueva empresa; en la oportuni
dad de decidir modificaciones en las operaciones que vengan a cambiar la
estructura interna de la organizacidn, o en el momento de reagrupar fun
ciones inter-empresariales; frente a presiones de mercado; en el momento
de diversificar las actividades que se vengan realizando, o en el caso de
innovaciones tecnoldgicas que ocasionan la utilizacidn de nuevas técnicas
en la empresa. Ademds de estas acciones particulares, al contratista se
le tiene que motivar a que analice en forma permanente las condiciones
dptimas para la realizacidn de los procesos de produccidn que mejor se
adecuen a su capacidad financiera, por lo que debe a menudo plantearse

la interrogante de aprovechar las ventajas de la subcontratacion.

Para la toma de decisiones cotidianas, el industrial tiene que considerar
tanto factores econdmicos, como otros que son imperativos entre los que
destacan los inherentes a los recursos humanos. El contratista debe te
ner presente todos los gastos complementarios que son ocasionados even
tualmente por el transporte de los productos terminados y de la materia
prima, Y en su caso, incluyendo el costo del desplazamiento del personal
necesario para asegurar el logro de los programas de produccidn.

El subcontratista debe considerar las cargas eventuales que tiene que so
portar por concepto de capital de trabajo, en los renglones de aumento en
los inventarios de materia prima, productos en proceso y productos termi
nados, asi como lo que respecta a las cuentas por cobrar, en los casos en
Yos que el pago se realice después de la entrega de los productos, El au
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mento en capital de trabajo sera menor en relacidon con el monto de los pa
gos por adelantado hechos por el contratista. En conclusidn, el subcon
tratista debe de examinar su actitud con regularidad, para que pueda res
ponder a la demanda de trabajo y, a la vez, evaluar las ventajas y obliga
ciones que pueda de ella resultar.

En cuanto a ventajas se refiere, la subcontratacion coadyuva al desarro
110 optimo de la division del trabajo, a la especializacién de 1a mano de
obra, que si bién puede arglirse desde otros puntos de vista, no es de ne
garse que contribuye a la simplificacidon de las tarecas de los trabajadores;
reduce el costo y duracidn de su capacitacion aumentando su productividad
al optimizar el efecto de "ir aprendiendo sobre la marcha", a través de

la repeticion de un nimero menor de actividades.

Al existir pequefias industrias que pagan salarios relativamente mas bajos,
se hace un uso mds intensivo del emplo de la mano de obra, ya que la rela
cidon entre los costos de capital y mano de obra es mas elevada en las pe
quefias industrias. Consecuentemente, y considerando una competencia ade
cuada, Tos costos de produccidn se reducirian disminuyendo también los pre
cios, lo que permitirfa aumentar la tasa de crecimiento de toda la indus
tria, via aumento del marcado; todo esto claro estd, bajo condiciones fa
yorables en su desarrollo.

Enumerando las principales ventajas para el subcontratista, se tiene:

-Le permite desarrollarse y prosperar, haciendo un mejor uso de su capaci
dad instalada al aceptar nuevos pedidos, a través de los cuales puede con
tribuir al pago de sus costos fijos y obtener una utilidad adicional.

-Al existir un marcado seguro sc abren posibilidades de nuevas inversiones
y ampliaciones de las pequefias empresas subcontratistas.

-Facilita un uso mis racional de sus instalaciones, diversificando su pro
duccidn para satisfacer demandas de piczas, partes o procesos solicitados
por los contratistas.
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-Promueve el desarrolio de la comercializacion de sus productos, eliminan
do problemas y obstdculos de distribucidn.

-Provoca que las actividades de los trabajadores eleven la eficiencia in
dustrial de la mano de obra,

-Le permite reducir el costo y la duracidn de la capacitacidn de su perso
nal al recibir disefios, especificaciones y asesoria técnica por parte
del contratista.

En la contraparte, o sea, para los contratistas, las principales ventajas
que emergerian de la subcontratacidn serian:

-Economizar capital y mano de obra.

-Concretar todos sus recursos disponibles sobre un campo limitado de cier

tos procesos industriales, mismos que deben ser los mds rentables y efi
cientes,

-Aumentar la capacidad de produccidn en sus propias instalaciones indus
triales, al utilizar el capital fijo y de trabajo disperso que los sub
contratistas tienen invertido y que les permite la ejecucidn de los pedi
dos que reciben.

-Aumentar las posibilidades de innovacidn al concentrar la inversion de
su capital sobre las lienas de produccidn que le presenten ventajas de
mercado mas significativas y confiables.

-Sin costo adicional, aprovechar las tecnologfas especializadas de los
subcontratistas (patentes, maquinaria, etc,), ya que a una empresa con
tratista le es mds costoso posecer en forma integrada las tecnologfas mas
eficientes para producir una amplia gama de partes y componentes para
sus productos,

~Utilizar a la subcontratacion como un amortiguador ante las fluctuacio
nes estacionales-ciclicos v estacionales de los negocios, que le permi
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“ten tanto abastecer altas demandas en los meses que se requiera, como el
evitar tener ociosas parte de sus instalaciones y de su personal en perio
dos de poca demanda.

-Racionalizar sus inversiones frente a mercados inciertos, basdndose en
la subcontratacion mientras va conociendo su mercado, sin sobreestimar
sus inversiones.

Estas ventajas sefialadas para los dos actores fundamentales de la subcon
tratacion, se dan obviamente bajo condiciones favorables y en medios tam
bién favorables. Sin embargo, es necesario mencionar algunos de las des
ventajas mas relevantes del mecanismo, cuando este se enfrente a situacio
nes adversas, ya sea provocadas por cualquiera de las dos partes o por de
rivaciones inherentes a la relacion. Sin hacer extensivo el listado, pa
ra los contratistas serian: a) al depender su produccién final del sub
contratista estarfa limitado en su desarrollo, y viviendo bajo circunstan
cias que pudieran ser de incertidumbre; b) la calidad de su producto fi
nal se veria afectado por las partes subcontratadas, no siendo en ocasio
nes posible un control sobre este rubro. En cuanto a los subcontratistas:
a) los estados de crisis ya sea laboral o de mercado, acaecidos en los
contratistas, deslizarian como es 16gico, sobre los subcontratistas; b)
un retraso en los pagos, pudiera repercutir enormemente en ellos; c)
el grado de especializacidn que pudiera ocasionar la subcontratacion, le
harfa perder 1a versatilidad de produccién hasta antes adquirida. Para
la Economia del pafs, la concatenacion industrial producto de la subcon
tratacion, habrirfa grandes posibilidades de producir crisis en cadena
cuando un elemento o sector lo produjera, Para el obrero, la especializa
cion provocaria enajenacion,

La subcontratacion como la gran mayoria de las cosas, presenta ambas caras

de la moneda, Sin embargo, ¥ a pesar de todo, es indiscutible que los ries
gos que se corren estan muy por debajo de 1os beneficios que pudieran obte

nerse.

Ahora bién, es importante sefialar las diferencias ecenciales entre subcon
tratistas y proveedor, E) subcontratista satisface necesidades especificas




- 66 -

A}

de un cliente o contratista, aceptando adecuarse a las indicaciones que
le haga, para la definicion de las caracteristicas del pedido e incluso,
en ocasiones, para la ejecucion de un control de calidad estrecho en las
instalaciones del subcontratista, E1 proveedor de partes estandarizadas
bajo catdlogo, concibe y realiza sus propiaé fabricaciones, tomando como
base los cdlculos que satisfagan las necesidades del mercado. En conse
cuencia, la subcontratacion plantea una estrecha colaboracion entre con
tratista y subcontratista, donde el sequndo se ajusta a las directrices
técnicas del primero, dentro de los objetivos particulares que le son
asignados.

Por otro lado, ha quedado demostrada la existencia en México de un merca
do de subcontratacidn industrial en el cual estan operando subcontratis
tas y contratistas, ofertando y demandando trabajos.

Una bolsa de subcontratacion tiene como fipnalidad primordial agilizar,
hacer mas viable y mejorar el funcionamiento del ‘mercado de la subcontra
tacion, consiguiendo esto fundamentalmente al centralizar datos basicos,
poniendo en contacto directo a la oferta de los subcontratistas con la
demanda de los contratistas, promoviendo asi condiciones Gptimas para que
se efectden las relaciones, sin detrimento de la eficiencia, y sin supri
mir la libertad en las decisiones empresariales.

La bolsa de subcontratacion de procesos industriales es un mecanismo dise
fiado para fomentar el que se practique la integracion horizontal de los
procesos productivos y, fundamentalmente, la integracibn de las industrias
grandes con las medianas y pequefias. Las principales funciones que reali
za son:

a) L; bolsa de subcontratacién debe procurar orientarsus acciones hacia
la obtencidén de pedidos por parte de las grandes empresas industria
les, presentando una actitud que este encaminada a mantener una perma
nente gestidon de mercado,

b) Para lograr un 6xito, ésta debe apoyar en un profundo conocimiento de



f)

g)

h)
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las habilidades y del potencial técnico de las pequefias empresas sub
contratistas afiliadas a ella, propiciando y fomentando contacto en
tre empresas que busquen complementar sus acciones productivas,

Mediante dispositivos especiales, se debe mantener informados a los
subcontratistas sobre las posibles evoluciones y cambios que se pre
senten, tanto en los aspectos tecnoldgicos como en los de mercado.

Establecer y desarrollar un mecanismo que puede identificar a las em
presas subcontratistas mas eficientes en cada especialidad, haciéndo
seles 1legar las oportunidades de mercado detectadas,

La bolsa permite mejorar los productos y reducir los costos de las em
presas con las que se sostiene la relacion, sin tener que efectuar
gastos elevados en estudios e investigaciones que le orienten sobre
las empresas que fabrican determinados productos, los procesos que
pueden y deben ser subcontratados, etc.

La bolsa puede informar a los industriales afiliados sobre aquellos
servicios con que cuenta la estructura industrial de la region.

Las bolsas de subcontratacién puede ir acompafada de una serie de
servicios complementarios que apoyen las actividades de los subcon
tratistas, tales como programas de desarrollo tecngldgico, programas
de formacion de directivos, informacidn técnica industrial sobre pro
ductos y mercados, programa de desarrollo de la capacidad e iniciati
va comercial de los industriales, e informacidn sobre ventas de em
presas y contribuciones de capital,

Se debe atenuar mediante cursos y otros medios, las principales 1imi
taciones de los pequefios industriales, sobre todo en aquellos aspec
tos fundamentales para la buena marcha de su empresa, como son la ges
tién, la comercializacidn y los aspectos legales y financieros.

Se debe orientar al pequeno industrial para que sea capaz por si solo, de
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identificar los problemas reales a los que se enfrenta, mostrandole apli
caciones practicas y como utilizar aspectos tecnoldgicos para mejorar la
comercializacion de sus productos. Con estos programas se pretende suge
rir ideas al subcontratista, pero el trabajo prdctico 1o debe 1levar a
cabo el propio industrial, a quien se le debe apoyar para que dirija su
destino.

Ademas de ofrecer ventajas implicitas derivadas de su funcion de desarro
110 de las relaciones de subcontratacidn, la bolsa pudiera ofrecer las
siguientes ventajas adicionales:

-Es posible detectar los requerimientos colectivos de los industriales,
cuando estos se presentan agrupados en una determinada regidon geogrdfi
ca, por rama o0 actividad industrial, o por tamajio de industrias.

-E1 mantenerse en estrecho contacto con los industriales, permite detec
tar facilmente los cuellos de botella que limitan y obstaculizan el desa
rrollo industrial,

-E1 tener reunidos intereses relativamente comunes, facilita el poder pro
yectar mejor las labores que se realizan a través de los grupos industria
les afiliados,

-A través de su funcionamiento, la bolsa se constituye en importante fuen
te de informacion para orientar las decisiones de "hacer o mandar a hacer"
durante el proceso de formulacidn de proyectos de inversidn.

-Puede orientar una mejor utilizacidn de la capacidad instalada de las in
dustrias establecidas,

1V.2 Formulaci6n de Modelo Conceptual del Sistema.

Evidentemente el problema al que se hace referencia consiste en la crea
c16n de un nueyo sistema: la bolsa de subcontratacion de procesos indus
triales para la industria metal-mecdnica, Esto hace pensar inmediatamente
due el proceso de solucién a seguir es el método de Planeacién,
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Al ubicar al sistema sectorialmente habrj que tener cuidado en no confun
dir el aspecto que se esta tratando. El sistema no es la industria me
tal-mecdnica correspondiente al Sector Industrial, sino la bolsa de sub
contratacion que se encuentra inversa en una secretaria de estado (secre
taria de Patrimonio y Fomento Industrial), misma que corresponde al Sec
tor Servicios (servicios estatales), cuyo apoyo financiero en parte lo
proporcionan las camaras industriales.

Independientemente que se le asigne un espacio fisico propio a la bolsa o
no, esta forma una unidad G1tima como lo podria ser una oficina de dicha
Secretaria, y en consecuencia se trata de un nivel de desagregacidn secto
rial como se muestra en la figura IV.B.

Habrd que hacer notar que dentro del andlisis del entorno se tendra que
estudiar a otro sistema que es el de la industria metal-mecdnica enmarca
da dentro del Sector Secundario, como se verd mids adelante.

La ubicacion espacial guarda especial interés debido a ciertos conceptos
que se exponen a continuacion. En primer instancia surge un cuestionamien
to, iDonde instalar la bolsa?; responder a &sta pregunta requiere retroce
der un poco y reflexionar, ¢De qué depende 1a adecuada localizacién?. Ob
viamente se busca el mayor exito posible de la bolsa, y esto depende del
nimero de empresas pequefias y medianas, el nimero de empresas grandes, 1as
distancias entre las unidades productoras, la disposicion por ambas partes
a subcontratar, los niveles de produccion en cada una de ellas, sus capaci
dades instaladas, sus capacidades aprovechadas, y por supuesto el grado de
homogeneizacion minimo requerido cn sus procesos para concatenar sus pro
ducciones. Lo anterior conlleva a la necesidad de tener que considerar un
espacio fisico o region determinada, siendo que aparentemente este estado
de las cosas es contradictorio, ya que se cae en un circulo sin salida: se
necesita conocer la regidn que se desea impactar para ubjcar al sistema,
siendo que se necesita conocer las caracteristicas del sistema para fijar
la regidn,

En realidad la situacion no es tan paraddgica como aparenta, ya que se pue
de proceder por ambos caminos, o5 decir, se puede fijar una region y de
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.\

ahi definir las caracteristicas de la bolsa, o bien, primero disefar los
mecanismos para promoverla, financiarla, etc., y posteriormente medir la
region suceptible de integrar,

En To personal me oriento mucho mds por la segunda solucidn dadas las ca
racteristicas de la distribucidn geogrifica de la industria en México;
esto es, a priori y sin mayor problema, cualquier persona distinguiria a
las tres zonas metropolitanas mas importantes (México, Monterrey y Guada
lajara) como las localidades de mayor concentracidn industrial, y por tan
to, las de mayor suceptibilidad a aceptar una empresa como esta. Es vdli
do reconocer que esta posicidn ignora por completo los intentos por des
concentrar a la industria, plasmados en el Plan Nacional de Desarrollo In
dustrial, pero tiene su justificacion al considerar que una bolsa de sub
contratacion es valiosa por si misma, siendo que esta necesita para su su
pervivencia del ndmero de industrias principaimente,

Simplemente para considerar 1a primera opcion, Se presentan a continuacion
algunos comentarios al respecto. En este caso el problema de localizacion
de 1a bolsa, de manera rigurosa, requiere de un estudio a nivel nacional
para que a através de un método deductivo se logre zonificar adecuadamente
al territorio del pais, es decir, se siente necesario en este caso un ani
lisis de similitud en el espacio, situacidon que quiza podria ser vdlida en
algunos paises europeos por sus mismas caracteristicas. Cabe senalar que

a pesar de significar una gran tarea, esta alternativa pudiera permitir
planear un sistema nacional de bolsas de subcontratacion y en lo posterior
fusionarse con otras bolsas (como la de desechos industriales por ejemplo),
conformando una enorme red de sistemas de informacidon al respecto, cuyas
dimensiones serian de gran envergadura y sus ventajas satisfactoriamente
mayores.,

Un ejemplo de como podria 1levarse a cabo la regionalizacidn 1o constituye
la teorfa econdmica espacial de Loschl/, quién define a 1a region en fun
cidn de las interrelaciones de las unidades de produccion, consunio, ubica
cion de mercados y centros de produccidén, Tineas de transporte, distribu

cion de 1os centros de consumo, Un concepto parectdo de regionalizacidn

1, PFuentes A, IL,, "Teorfa cconlmica espacial de Losch”,
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. )
es el utilizado por los planificadores sovieticos—/, para los que la re

gion es un organismo integrado independientemente,que produce valores ma
teriales para consumo interno e intercambio con otras regiones del terri

torio,

Volviendo al caso mexicano, en donde la localizacién de la bolsa depende
de situaciones diferentes, y en donde, como ya se sefiald, resulta practi
camente incuestionable su localizacion en cualquiera de las tres zonas me
tropolitanas indicadas o alguna otra de menor importancia (en la zona del
bajio por ejemplo), las componentes del sistema pueden ser determinadas co
mo se procedid en el capitulo anterior, es decir, sefalando sus flujos de
entrada, flujos de salida y al sistema en si. En estas condiciones queda
ria:

-Flujos de entrada. Los recursos financieros que asigna el estado para la
creacion de la bolsa, y los que pudiesen provenir de las camaras industria
les para estos fines, Los insumos (ofertas o demandas de servicio de sub
contratacidn), que provienen de los subcontratistas o contratistas. Las
cuotas o pago por servicios prestados por el sistema a los principales
actores,

-Flujos de salida. Los servicios de conexidn entre dos empresas para esta
blecer relaciones contractuales, asi como los servicios de asesorfa y ca
pacitacidon principalmente para subcontratistas. Los usuarios en este sis
tema son los mismos que los proveedores, aunque generalmente los proveedo
res son los contratistas y los usuarios son los subcontratistas,

~E1 sistema en si. La bolsa requiere de un espacio fisico independiente
mente de que sc encuentre en un local exclusivo o no; a su vez requiere
de éncargados de 1a misma, que necesitan mobiliario para operar y papele
rfa para realizar su labor; requierc lo que puede considerarse como la
columna vertebral del sistema que 1o constituyen los mecanismos dinamicos
de {nformacion sean o no computarizados, asi como de los mecanismos de
promocion y asesoria,

Cabe hacer notar que no existe flujo monetario entre el sistema y sus pro

2y Hurtado A, C,, "La organizactén teyritorial de la Unibn Soviftica segln
Nekrasoy”,
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.
veedores, pero si un sistema de promocidn que oriente tanto a contratistas
en caso de que pueda darse la subcontratacion. A su vez, los desechos
adquieren una importancia practicamente nula. No existe competencia desde
el punto de yista que el estado monopoliza el total de bolsas en el pais,
pero si hay que considerar como tal, a la situacidn que se puede presentar
cuando el grado de conocimiento de las empresas entre si sea tan amplio
que ya no requieran de la bolsa para efectuar la subcontratacidn.

Como puede observarse en la figura IV.C, se ha anexado dentro del entorno
de primer orden a un nueyo elemento que en este caso retoma gran importan
cia, como lo son las camaras industriales locales.

E1 resto de 1a sociedad debera considerarse en la evaluacidn ex-ante (gene
racidn de empleo, etc), y por tanto incluirse en el esquema general del sis
tema bolsa de subcontratacion.

A pesar de poder adecuarse este esquema general practicamente a cualquier

rama industrial, se ha pensado en la metal-mecanica debido a razones senci
11as pero de gran valor, por un lado en la metal-mecinica (fabricacidn de

automoviles, aparatos eléctricos y electrénicos y maquinaria) es donde se

practica mas ampliamente la subcontratacidn industrial en cualquier pafs,

por el otro, existe un especial interés del gobierno para desarrollar in

dustrias de bienes de capital, y sobre todo de fabricacion de herramientas
y maquinaria,

IV.3 Andlisis del entorno.

La idea de utilizar subcontratacion industrial como medio para desarrollar
empresas medianas y pequefias tiene su origen en la experiencia de las indus
trias japonesas. En 1966, cuando las industrias japonesas se habian yuelto
mas o menos especializadas para la compctencia internacional, mds del 35
por ciento del total de las empresas manufactureras con menos de 300 traba
Jadores estaban trabajands con un subcontratista hasta un grado mayor o me
nory para ese afio, aproximadamonte 80 por ciento del total de empresas con
mas de 1000 trabajadores tenfan subcontratistas, pero el nimero promedio

de ellos por firma principal crasolo de 84, en el caso de las firmas prin
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c;pa]es con 300 a 999 trabajadores, era tan bajo como 34, y aquellos con
cuatro o menos trabajadores tenfan solo tres subcontratistas como prome
dio; esto habla del nlmero ideal de subcontratistas que ciertamente es
bastante 11imitado.

ET papel critico del sistema de subcontratacidn en las industrias japone

sas puede ilustrarse mejor por el hecho de que los seis ensambladores de

autombviles principales descansan en subcontratistas por un promedio apro
ximado de 70 por ciento del total de abastecimiento de partes y componen

tes, en comparacién con cerca del 30 por ciento en 1os casos de sus compe
tidores en Europa y los Estados Unidos.

Del caso japonés puede tomarse una valiosa experiencia. De acuerdo con
Susumy Watanabel/, el secreto de la participacion masiva de 1as empresas
pequefias radica en: 1) el gran nimero de firmas principales que controlan
su propio sistema de subcontratacidén o grupo de subcontratistas y, 2) la
estructura diversificada de cada sistema en el cual la distribucién del
trabajo, asi como las diversas clases de asistencia y orientacidn tiene
lugar desde la firma principal hasta los sub-sub.., subcontratistas.

México tiene una historia relativamente larga del desarrollo industrial en
tre los paises subdesarrollados. Por ejemplo, la planta de ensamble de la
Ford comenzé desde 1925, y el programa del Gobierno Mexicano para la "mexi
canizacion de partes y componentes automotrices se introdujo en 1962. Es
to es un gran contraste, por ejemplo, con el cuadro filipino, en donde las
fechas correspondientes son 1951 y 1973, respectivamente, La produccion
anual de automdviles se acerca a 0.5 millones de unidades. Aln cuando la
existencia nacional real de camiones y trocas es inferior a aquellas ci
fras que incluyen exportaciones como parte del contenido local, los fabri
cantes de partes vendieyon 19 956 millones de pesos como partes originales
y 6 818 millones de pesos en el mercado de reposicion, y exportaron direc
tamente 1 262 millones de pesos en 1978, mientras que el valor de la pro
duccidn total de los ensambladores fue de 61 156 millones de pesosg/.

Los fabricantes de productos eléctricos y electrdnicos tienen que, similar
mente, "mexicanizar" sus productos hasta una relacidn oficialmente fijada

1, susumu Watanabe, La Mediana y Peaqaeiia Pmpresa y la Subcontyatacidn en las
Industring Mexicanan, Oficina Internacional del Trabajo,
2. La industyia automotrfz en Mixico, SERAPIN, 1980,
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sobre una base de caso por caso. A} final de 1979, habia 279 subsidiarias
extranjeras y firmas fusionadas (excluyendo 131 maquiladoras) que ensambla
ban estos productos o producian sus partes y componentes,

Por lo tanto, la subcontratacion industrial se practica ahora ampliamente
en este pais. A diferencia de la industria automotriz filipina en donde
la sub-subcontratacion es muy poco comin, hemos establecido la existencia
del tercer nivel de subcontratacion (sub-sub-subcontratacidn) en la indus
tria automotriz mexicana. Sin embargo, el sistema de subcontratacidn mexi
cana es diferente del japonés en diversos aspectos y, consecuentemente, es
muy poco comin que se involucren las empresas muy pequefias.

Primero, aunque la mayoria de los ensambladores de autondviles y productos
electronicos tienen de 150 a cerca de 350 subcontratistas y adn cuando la
cantidad de partes y componentes localmente hechas, comprados por estos en
sambladores es substancial, una gran proporcion del trabajo subcontratado
pasa a un ndmero limitado de productores de partes relativamente grandes,
con frecuencia subsidiarias extranjeras o firmas fusionadas.

Aun cuando los fabricantes de maquinaria eléctrica tienden a estar integra
dos, los ensambladores electronicos no lo estin. Esta diferencia se atri
buye al hecho de que 1a tasa de innovacidn tecnologica y de producto es
incomparablemente mds rapida.

Segundo, los productores de partes y componentes principales obtienen la
mayoria de sus partes comprados localmente de otros subcontratistas prima
rios, mientras que llevan a cabo porciones importantes de su trabajo en
plantas propias. En el caso de uno de los productores mds grandes de com
ponentes para automdviles, por ejemplo, 25 por ciento del total de partes
de sus productores estaban siendo importadas, 40-45 por ciento ecran produ
cidos en sus propias plantas, 30-35 compradas a otros productores de par
tes,

Tercero, con excepcion de las cmpresas menores que pequeiias, 1os subcontra
tistas mexicanos mantienen relaciones de negocios con muchas compaiiias




- 77 -

ﬁrincipa]es, y las ventas a cada una de estas representan solo una peque
fia porcidn de sus negocios totales. Una implicacidon importante de tal
relacion parcial entre las firmas principales y sus subcontratistas es
que el nlmero agregado de subcontratistas permanece siendo pequefio aun
cuando algunas de las firmas principales tengan un gran ndmero de subcon
tratistas, puesto que estas Gltimas son compartidas por muchas firmas
principales.

Finalmente, la concentracidn de las industrias ensambladoras de la Ciu
dad de México también puede tener cierta influencia. En este aspecto,
también la situacion mexicana es bastante diferente de las condiciones
en Japdn, en donde los ensambladores principales estén distribuidos am
p]iamente en el pafs.

Lo anterior sugiere que la explicacion primaria sobre la participacidn
extremadamente limitada de la empresa mediana y pequefia en la subcontra
tacion industrial en México se debe al subdesarrollo de las industrias
de ensamble, ademds de la falta de capacidad de la industria manufacture
ra de partes.

Un fendmeno en apariencia contradictorio, resulta la gran cantidad de ca
pacidad subutilizada en las empresas pequefias (frecuentemente trabajan
del 35 al 80 por ciento de su capacidad en un solo turng), entre los
principales causas se encuentran: falta de instalaciones adecuadas para
produccion, abastecimiento inadecuado de materiales, escasez de mano de
obra calificada, falta de conciencia de la calidad, y falta de concien
cia del costo/eficiencia.

En conclusidn, la subcontratacion en México pudiera caracterizarse como
de muy buen nivel en comparacidn de los demds pafses subdesarrollados,
pero a su vez, esta muy por debajo del marco de las potencias industria
les como se ha vislumbrado para el caso japones. En consecuencia, ambas
comparaciones sirven exclusivamente para la formulacidn de estrategias

de desarrollo de Ta subcontratacién industrial, para lo cual la instala
cion de la bolsa juega un papel preponderante; pero quizds la experiencia
mds importante que emerge de la comparacién, es que las caracteristicas
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tamaiio de la bolsa debe corresponder a las condiciones prevalecientes en
cada caso, manejado esto, en el sentido mds amplio posible.

-

IV.4 Generacion de alternativas.

E]l sistema dindmico de informacion (SDI) junto con los mecanismos de pro
mocidn pueden ser considerados como la columna vertebral de una bolsa de
subcontratacion, dado que son los medios a través de los cuales se logra
establecer relacion entre las empresas que desean dar a contrato un pro

ceso, y las que estan dispuestas y tienen la capacidad necesaria para ha
cerlo.

E1 SDI no esta constituido exclusivamente por un archivo ordenado de da
tos, ya que ademas debe contemplar los siguientes aspectos: el sefialamien
to de como tener acceso a la informacion contenida en este archivo, la
manera en como debe ser brindada, cémo y cudndo se actualizard la informa
cién contenida en el archivo, como se registraran las altas o bajas que
se presenten, etc. En otras palabras, se debe tratar el problema de la
informacion como un todo y no solo en lo referente al almacén de datos.

Los requisitos bdsicos que debe satisfacer en SDI son dos: el primero de

cardcter operacional y se refiere a que debe estar integrado de tal forma
que permita de manera mds rdapida y fdcil tener acceso a la informacion y

hacer la actualizacion de los datos contenidos en los archivos, mientras

que el segundo requisito es de cardcter economico y se refiere a los cos

tos tanto de implantacion, como de operacion del sistema,

Lo antes mencionado, marca la pauta en el sentido de que no puede pensar
se en que el SDI este constituido por un simple archivo de datos por em
presa, ya que su consulta resultaria muy lenta y costosa, ni tampoco puc
de pensarse, a priori, en la creacion de un archivo electronico, que si
bién es de muy agil consulta, el costo de implantacion y mantenimiento
resulta muy elevado,

E1 SDI que seo diseie debe ser capaz de establecer un equilibrio entre am
bos aspectos, pudiendo quedar integrado por los siguientes clementos:
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1. Directorio de socios

2. Catdlogo de procesos

3. Archivo de procesos

4. Archivo maestro

5. Archivo administrativo
6. Archivo de contratistas

7. Manual de procedimientos.

En la figura IV.D, se sefiala de manera esquemdtica los elementos del sis
tema de informacién y se indica con flechas la relacion que existe entre
ellos.

Antes de proceder a describir las caracteristicas de cada uno de estos
elementos es importante reflexionar acerca del uso de mecanismos electro
nicos (computadoras) para su control,

Primero, a mi parecer, se tiene una idea magica de lo que con la computa
dora puede lograrse. En la actualidad ha llegado a tal grado su comer
cializacion, que se considera casi indispensable su uso (sea cual sea el
tamafio de empresa o proyecto) que se olvida que sus dos ventajas primor
dia]es son el mancjo de enormes volUmenes de datos a una velocidad asom
brosa. Consecuentemente, antes de pensar en hacer uso de ella, debemos
de pensar que tan necesarias son estas dos caracteristicas.

Segundo, el hacer uso de esta herramienta 1leva necesariamente a pensar
en un operador del SDI que ademds de reunir conocimientos y experiencia
de la rama metal-mecdnica, en su perfil cognositivo también sea indispen
sable el manejo de lenguajes y habilidades propias de ello. Lo anterior
haria mas dificultosa la seleccion de personal, ya gque existirfa otro fil
tro en su contratacién. En f1tima instancia, hay que hacer uso de la com
putadora, pero si no se hace un excelente uso de ella, mejor no se inten
te incorporarla al sistema.

Tercero, un aspecto que ya se menciono someramente es el de los costos de
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A
operacion, entonces, simplemente recalcaremos que alin a pesar de las ven
tajas que posee, este mecanismo resulta sumamente costoso, y en un monen
to determinado puede provocar la caida de todo el proyecto al no ser este
10 suficientemente redituable.

Cuarto, el d1timo comentario al respecto es: el incorporar el uso de una
cofputadora, es mds, al hacerlo necesario, estamos pactando una dependen
cia tecnoldgica con el extranjero, que si bién a las empresas privadas
poco interesa, en este caso, como iniciativa del Gobierno Federal, debe
considerarse a fondo y seriamente,

Consecuente, los comentarios que se exponen a continuacion sobre cada una
de las componentes de SDI irdn bajo esta conceptualizacion.

1. DIRECTORIO DE SOCIOS

Este elemento contiene exclusivamente una relacion de las empresas inscri
tas a la bolsa de subcontratacion, asociandole a cada empresa una clave 0
nimero de identificacion, clave que se empleard para localizar a la empre
sa en cualquier otro archivo del sistema, este nimero bién puede ser el
mismo que tienen las empresas en su registro en la respectiva Camara de
l1a Industria metal-mecdnica, pudiéndose incluso utilizar el mismo directo
rio que editan la mayorfa de las cdmaras, marcando con una sefial las em
presas inscritas a la bolsa, y que tengan el cardcter de subcontratistas
y con otra sefial a las empresas contratistas, y aGn mds, con otro tipo

de sefialamiento a las que esten en posibilidades y disposicion de ejercer
ambos papeles. En el caso de que una empresa contratista o subcontratis
ta no este afiliada a la cémara respectiva, se propone asignar una clave
especial,

2, CATALOGO DE PROCESOS.
E1 catdlogo de procesos consiste ¢n un listado de los procesos que se rea

1izan en Ya industria metal-mecdnica, mismos que se agrupan en siete dreas
afines, las cuales son:
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5) Fundicidon y sinterizacion.

b) Transformacion sin arranque de viruta

c) Mecanizacidn con arranque de viruta

d) Montaje

e) Tratamientos térmicos

f) Tratamientos de superficies

g) Mediciones, control de calidad y ensayos.

Asignandose para cada uno de los procesos considerados un nimero de iden
tificacion,

E1 objetivo que se persigue con este catdlogo, es permitir conocer el lu
gar preciso que ocupa en el Archivo de Procesos, 1as empresas que lo lle
van a cabo.

Dicho catdlogo debe basarse fundamentalmente en la Nomenclatura de Bruse
selas, que fue elaborada por un grupo de expertos europeos y que de acuer
do con la opinidn de varios expertos nacionales, ademas de ser aplicable
en nuestro medio es de excelente calidad. En cuanto a ser unaalecuacidn
extranjera en el pais, vale la pena indicar el porque se propone incorpo
rarlo. Los procesos industriales en esta rama son bién similares en to
dos los paises, entonces, si hemos sido capaces de importar la tecnologia
correspondiente, porque no su clasificacion. Ademds es importante sena
lar, no es una alecuacién a ciegas, es decir, se toma o debe tomarse de
€1, los procesos practicables en México, ya que 1os que no lo sean, deben
desecharse por lo pronto.

3. ARCHIVO DE PROCESOS

Este Archivo de Procesos consiste en un conjunto de tarjetas, un lugar de
memoria, etc,, en los cuales se asocia a cada proceso, el grupo de empre
sas que lo desarrollan, asi como los principales datos técnicos que le
caorresponden.

4, ARCHIVO MAESTRO



!
!

- 83 -

N
El archivo maestro constituye un grupo de informacidn por empresa que com
prende: tarjeta de identificacion, que contiene los datos gencrales de la
empresa tales como razdn social, responsable, giro, direccién, teléfono,
nimero de empleados, turnos trabajados, etc.; tarjeta de procesos, que
contiene todos los procesos que se desarrollan en la empresa, asi como
una descripcidn de sus caracteristicas técnicas; tarjeta de maquinaria
que esta constituida por la informacidn acerca de las caracteristicas de
1a maquinaria y sus aditamentos.

E1 objetivo que se persigue con este archivo, es presentar al contratis
ta en forma compendiada, toda la informacidn que se considere dtil para
conocer si una empresa esta en posibilidad de desarrollar cierto trabajo
asi como los datos necesarios para establecer contacto con ella.

5. ARCHIVO ADMINISTRATIVO.

Forma parte del Sistema de Informacién aunque de manera menos importante,
el cual debe contener toda la informacidn anexa a cada empresa como $on
solicitudes, cuestionarios de actualizacidn, contratos realizados, corres
pondencia, catdlogos, etc.

6. ARCHIVO DE CONTRATISTAS.

Una bolsa de subcontratacién no debe limitarse a contar con informacidn
exclusivamente de las empresas subcontratistas, ya que para labores de
planeacidn, promocidn, orientacion y evaluacibn, indudablemente serd de
gran valor contar con datos acerca de los procesos que contratan o se prg
ponen contratar las empresas consideradas como contratistas.

A continuacion se describen algunas actividades que podran llevarse a cabo,
al contar con la informacion antes citada.

Al conocer a las empresas que subcontratan y las ventajas que obtienen, se
cuenta con una excelente herramienta para desarrollar una labor de promo
cidn, entre las empresas que no subcontraten en ¢l momento,
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En caso de que existan problemas por motivo de los procesos subcontrata
dos, pueden desarrollarse trabajos de orientacion tanto a contratistas
como a subcontratistas, tendientes a corregirlos.

La comparacidn entre la oferta y la demanda de subcontratacién, serd de
gran utilidad para orientar a los subcontratistas en la planeacidn de
sus inversiones,

Se podréd sefialar a los contratistas la medida en que es factible 1o apo
yen los subcontratistas en sus planes de expansion,

Se podrd evaluar, en que forma estd colaborando la bolsa de subcontrata
cién, en el establecimiento de relaciones entre las empresas contratistas
y subcontratistas.

Las actividades que se describen, solo son algunos ejemplos del uso que
puede ddrsele a esa informacidén, sin embargo, son suficientes para mos
trar 1a amplia conveniencia de contar con ella,

7. MANUAL DE PROCEDIMIENTQS.

En este elemento del Sistema de Informacidn, se deben presentar las ins
trucciones referentes a como hacer uso de los elementos restantes del

sistema, asi como para el correcto empleo de los diferentes formatos que
se hayan disefado, ya sea para almacenar informacidn, establecer comuni
cacidn entre el personal de la bolsa y las personas que recurren a ella,

o bién para 1levar un registro de las operaciones que se hayan verifica
do.

Concluyendo, la generacidn de alternativas deberda basarse en dos aspectos
fundamentales, Primero, la reflexion a fondo acerca de la incorporacidn
0 rechazo de mecanismos computarizados. Segundo, el diseiio de diversas
opciones para los siete aspectos considerades, combinando las posibles
soluciones parciales, para obtener de csta forma, disefios totales alter
nativos,



.\
IV.5 Evaluacidn y seleccidn,

Los actores del sistema que se consideran relevantes son: E1 Estado, re
presentado por la Secretaria de Patrimonio y Fomento Industrial, la Cd

mara Industrial correspondiente a la region, las empresas contratistas,
las empresas subcontratistas, el personal operativo de la Bolsa de Sub

contratacion, y el resto de la sociedad. Llos impactos a medir son los

econdmicos, politicos, sociales y técnicos,

En 1o que se refiere al Estado, economicamente es de interés el incremen
to porcentual del producto Interno Bruto de la regidn o el pafis, ya que
todas estas medidas tiene como objetivo, contribuir en la generacifn de
riqueza nacional; politicamente es importante que el estado conserve una
imagen de buen administrador y buen propulsor del desarrollo nacional an
te los industriales y obreros; en el campo de 1o social, es necesario
mantener una estabilidad social adeucada, provocando a través de sus ac
tos, un grado alto de satisfaccién; por Gltimo, el incremento de la pro
ductividad regional o nacional, asi como el mejoramiento del nivel de ca
pacitacién y competitividad de los obreros, son aspectos técnicos que pu
dierdn considerarse como de mayor interés.

A las cdmaras industriales debe interesarles basicamente dos planos, el
Politico y el Técnico. En el primero se intenta mejorar la imdgen y con
fianza que los afiliados tengan hacia la cdmara, a fin de poder ver incre
mentado el nimero de socios de la misma. Técnicamente puede interesarles
un mejoramiento del encadenamiento industrial, y una mejora en las rela
ciones entre sus miembros.

A los contratistas y subcontratistas les interesa sentir un incremento de
sus utilidades bdsicamente (plano econdmico), e inducir un incremento en
la capacidad de produccidn y en la eficiencia de operacién para los contra
tistas, y un incremento en la capacidad instalada y en la eficiencia de
operacién para los subcontratistas (plano técnico).

E1 personal de la Bolsa, o sea, los encargados de manipular el sistema,
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tienen un interés dnico en un sistema facil, sencillo y operante.

Por G1timo, al resto de la sociedad motivan elementos directos, como el
empleo generado, e indirectos como el que se refiere a la distribucidn
del ingreso. En la figura IV.E se muestra un cuadro sintético de la ma
triz de evaluacidon del sistema.

Cabe hacer notar que algunos de los pardmetros o indicadores para medir
los impactos pueden ser de cardcter cuantitativo, sin embargo algunos
no. Para estos Gltimos se pueden disefar indicadores verificables por
medio de encuestas de opinidn.

E1 hacer un buen disefio de las componentes del Sistema Dindmico de Infor
macion, asi como el formular adecuados mecdnismos de promocion y difusién,
de la Bolsa, 1leva necesariamente a crear disefios alternativos bastante
similiares en cuanto a su eficiencia y rentabilidad, por tanto, la evalua
cifn va mds encamidada a transmitir informacidn acerca de la idea de ins
talar una Bolsa de Subcontratacidon, que al entablar elementos comparativos
entre los diferentes disefios, De cumplirse lo anterior (que tiene buenas
pasibilidades), la seleccidn se haria practicamente automdtica.

IV.6 Implantacién, Operacidon y Control.

Se exponen a continuacidn ciertos comentarios acerca de estos tres rubros,
que si bién no pueden ser considerados como metodologia, si presentan apor
taciones importantes para e1 momento de implantar, operar o controlar una
Bo]sa de Subcontratacion de Procesos Industyiales para la industria metal-
mecdnica, en cualquier parte del pais, y sea cual sea sy dimension.

Considero que la implantacidn, adn al haber optado por hacer uso de com
putadora, no presenta ningin problema ya que sus componentes son sumamen
te sencillas y faciles de instalar, Si algo puede provocar problemas de
implantacidn, es el mal cdlculo de ciertos elementos como archiveros, tar
Jeteros, etc., pero eso es problema de diseiio y no de esta ctapa,

Los aspectos de mayor cuidado en la operacidn son, a juicio personal, la
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Figura IV.E

Matriz de evaluacidon del sistema

IMPACTOS |
ECONOMICOS POLITICOS SOCIALES TECNICOS
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dad en la distribu

cion del ingre
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promocidn, 1a capacitacién y la asesoria. E1 primero se refiere al esta
blecimiento de los canales adecuados para que la empresa considere a la
Bolsa como un apoyo de vital importancia para vincularse con otras empre
sas; hay que hacerle sentir al empresario que la Bolsa es una “expansién®
de su empresa. En el segundo se considera que la capacitacién de los tra
bajadores de las pequefias empresas constituye el elemento primario para
iniciar una relacion sana entre contratista-subcontratista, y por ende,
debe darsele un especial énfasis a la elaboracién de diferentes formas
para convertir al obrero en una persona mis competente en su trabajo.
E1 dltimo aspecto implica adoptar la sensibilidad suficiente para lograr
que tanto el contratista como el subcontratista, vea al representante
de la bolsa, como una ayuda desintercsada que le apoyar5 para tomar la de
cision de hacer o mandar a hacer, acpetar un contrato o rechazarlo, man
dar a capacitar o no, adquirir nueva maquinaria o no.

Teoricamente una Bolsa de Subcontratacién muere como tal para una regidn
dada, cuando todas las empresas han 1legado a cierto equilibrio productivo,
o cuando se tienen ya los elementos necesarios para que dos empresas se
contacten sin necesidad de ella. Otra causa de obsolescencia de una Bolsa
es el 1legar a convertirse en un elemento inecesario por ineficiente, 1o
cual puede disminuirse en gran medida si se lleva a cabo un verdadero con
trol. A mi entender, el elemento basico para 1levar a cabo un buen con
trol es el sistema de actualizacidn con que se cuente; una empresa puede
cambiar de giro, direccidn, representantes, maquinaria, procesos, etc.,
entonces, l1a Bolsa debe de contar con un mecanismo con el cual toda la in
formacion se mantenga lo mas actualizada posible.

Finalmente, estamos muy lejos de establecer un modelo de subcontratacion
como el japonés, o como ¢l Europeo (que inclusive se mancja a nivel inter
nacional), es mis, serfa engafioso pretenderlo; sin embargo ello no justi
fica un cruzamiento de brazos esperando que alguien nos solucione nuestros
problemas, y con intentos como el presente, cuando menos se avanza hacia
una integracién mds adecuada de la industria nacional,
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