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De sobra se sabe que el modo de vida de las Sociedades depende
de cbmo se organizan los hombres,para satisfacer sus necesida-
des y distribuir lo que producen, asi, como de la maneraen que
conciben sus relaciones reciprocas y con la naturaleza. Elemen
tos indispensables de dichas relaciones y de esa organizacién-
es el conocimiento Cientifico v .Tecnolbgico. La capacidad de -
crearlo, y sobre todo la de utilizarlo para fines socialmente-
Gtiles, es parte determinante de la evolucifn material y cultu
ral de la humanidad. Por eso, la Politica Ciencia y Tecnologia
sigue siendo objeto de preocupacibén en todo el pais.

De ella se ocupan no sélo los responsables de los asuntos pG--

‘blicos, cientificos que participan directamente en la genera--

¢ibn, difucién y aplicacién de conocimiento. Tambi&n nos preo-
cupamos por ella todos los que tenemos interés en mejorar la -
marcha de la sociedad. En los paises dependientes no se han -=
cumplido las esperanzas puestas-~acasosin visidncritica-en el-

-desarrollo de las actividades cientifico-técnicas conforme a -

moldes copiados de las naciones industrializadas. El fracaso -
se debe precisamente a la naturaleza diferente de ambas reali-
dades, con exigencias y modalidades muy diversas que no cabe -
satisfacer con lcs mismos métodos cuando las condiciones Socio
econfmicas y Politicas son distintas. En este.sentido, la expe
riencia de los filtimos decenios es harto elocuente.

La trascendencia de las deciciones empresariales y su impacto-
en la sociedad hacen necesario anadir al sentidc comin, expe--—
riencia y préctica establecida y una base cientifica siempre -

-al dfa para realizar la mejor seleccifn.

De manera especial, en los problemas y crisis actuales caracte
rizados por objetivos m@iltiples en conflicto, se requieren el-
desarrollo de nuevos m&todos y la apertura a una investigacién
realista, dindmica y critica del pensamiento cientifico.

El objeto de este trabajo es plantear las pautas que conjugue-
los fundamentos sistemicos con los elementos de valoracidn, --
critica y juicio de los directivos para orientar la eleccibn -




de la alternativa m&s id6nea para los objetos de la organiza--
016n y del pais. :

Se presenta un sistema dentro de un proceso decisional y su -~
aplicacifén en forma especifica a la problemitica de la transfe
ren01a de tecnologia.

México necesita adquirir su tecnologia a travé€z de fuentes =---
externas para satisfacer su demanda. La transferencia de tecno
logia debe dirigirse a la bfisqueda de calidad de lo que se com
prz, congruencia con el precio que se paga y bajo condiciones-
gue propicien el desarrollo y progreso del pais.

La aplicaci6én del modelo orienta a las unidades productivas a-
elegir la tecnologfa apropiada tanto a los objetivos empresa--'
tiales como nacionales.

Para fines del an&lisis asi como el sistema del modelo, e1 -
estudio ha sido dividido en seis capfitulos y estructurado como
sigue: , ‘

En el capitulo I contiene el papel gque désempeﬁan las Transna-
cionales en el estilo de desarrollo mundial.

!

En el capitulo II se preseﬁta el tipo de articulac¢idn que el -
Estado establece con el modelo de desarrollo, con las Empresas
Lideres y la proyeccién que esta dindmica tiene sobre las PRela
ciones Econfmicas. j '

En el capftulo III muestra la problematica de registro y la --
Transferencia de Tecnologia.

En el capftulo IV se planea el sistema para la transferencia,-
integrada por cinco elementos: Proceso de eliminacibén en base-
a Condiciones Minimas, modelo de acuerdo entre expertos, mode-
lo de Escenarios Normativos, modelo de programacidn de objeti-
" vos mGltiples y Sistema de Informacidn. '




El capftulo V ilustra la aplicacién del Sistema a travéz de --
un ejemplo y el Gltimo capftulo contiene las conclusiones y re
comendaciones de este trabajo.

La funcibn tebrica del Sistema estd contenida en los anexos.

El anexo A establece el marco'conceptual de la Teoria General-
de Sistemas, que se emplea para enfrentar la problemitica de -
la Transferencia de Tecnologia.

En los anexos B y C musstra lz d::::i;:;é: cc los Modelos Mate
miticos utilizados en el capftulo IV.

En el anexo B se presenta los Modelos Decisionales con objeti-
vos mfiltiples y se describen los métodos de escenarios normati
vos, Teoria de Concenso, Medicién de la Utilidad y Evaluacidén-
Financiera.

El anexo C se refiere a los ModelOSﬁée Optimizacién, de manexa
a la Programacibén de Objetivos MGltiples y su relacién con la-
Programaci6n Lineal.

Los programas de computadora y sus especificaciones para los -
modelos: Acuerdo entre expertos, Escenarios Normativos, Evalua
cidén Financiera y Econfmica, aparecen en los anexos D.1, D.2 y
D.3 respectivamente. El anexo D.4 contiene los Formatos de En-
trada y Salida, asf como el diagrama del programa de Programa-
ci6n de Objetivos MGltiples.
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"COYUNTURA INTERNACIONAL DE LAS EMPRESAS TRANSNACIONALES

Al iniciarse la década de los setentas lo parecfa ser sintoma de
una -crisis coyuntural, pasajera, de la sccnomfa mundial - proble
mas monetarios, financieros, etc. - fueron adquiriendo rasgos --
definitivos de una crisis profunda, estructural, permanente de =
un medelc general de desarrcllo, basado en los procescs integra-
dos entre si. Por un lado, el replanteamiento y reforzamiento de
los lazos de dependencia estructural a los que ha sido sometida-
mds de dos terceras partes de la humanidad.

C 1.1, ANWALIZAR LAS EMPRESAS TRANSNACIONALES

El agotamiento gradual de las materias primas y de las fuentes -
energéticas, la rebeldia de los paises productores de materias -
primas a seguir aceptando las reglas impuestas para el imperia -
lismo y el establecimiento de mecanismos, afin timidos, de defen-
sa -comln frente a los paises desarrollados, el desastre ecoldgi-
co con todas sus consecuencias en términos de deterioro de la ca
lidad de la vida; la inflacibén crdnica vinculada a un estanca---
miento en las economfas; no son unas cuantas de las consecuen---

cias de ese modelo de desarrollo. (1).

Afin para la mds necia ortodoxia parece claro que el sistema eco-
ndmico mundial pasa no por una crisis pasajera de reestructura--
cién y renovacibn del sistema - sino por una crisis glopbal que -
afecta todo el equilibrio econdmico, socio cultural, geopolitico
surgido de las dos guerras mundiales. Lo que parece actualmente-
sujeto a discusibn no es la exitencia de la crisis - que todos -
los nechos senalados anteriormente hacen evidente - ni siquiera-
“su profundidad o extensidn; sino como convivir con una crisis -- -
permaneéntée qu= trastocado los términos hasta ahora conocidos de-
equilibrio mundial, o dicno de otra manera, a nivel de las empre
sas transnacionales, que son las gque determinan el comportamien-

to de las crisis. .
Las Empresas Transnacionales, centradas esencialmente en Estados

Unidos, Jap6n, el Mercado Europeo y subalternamente en los pai--

¢




ses socialistas, asfi como sus m@ltiples relaciones y efectos en
el &mbito mundial y en América Latina.’

La emergéncia de las Empresas Transnacionales estd ligada a pai
ses europeos con mercado interno reducido. En efecto, Bélgica y
Suiza son los paises que tienen el porcentaje mds alto de filia
les con anterioridad a la primera guerra mundial. Es en el ---
perlodo posterior a la segunda guerra cuando Estados Unidos ex
pande su influencia econ®Smica y estructura relaciones de inter-
- dependencia mis sblida.

Es la €poca en que el 62% de las filiales que actfian en nuestro
tiempo aparecen en la economia internacional y en que la econo-
mfa europea y japonesa comienzan a competir con los Estados Uni-
dos en mercados internacionales. Recuérdese que hasta los sesen
ta las empresas norteamericanas tienen el dominio en capitales-
y tecnologfa -y provocan parte de la desnacionalizacitn de la --
Industria Latinocamericana. Sin embargo, en el filtimo quinguenio
se establece méds de la mitad de las filiales actuales de las --
transnacionales de Alemania (53%). Francia (67%), B&lgica (53%)
y Jap6én (62). (2). : ‘

Un indicador: relevante que recoge este volumen es que las prefe
rencias de ‘localizacién de filiales con relacién a los paises- -
receptores depende de factores politicos internacional Y de los
nlveles de ingreso por habitante.

Es decir, el 70% de las filiales de empresas transnacionales --
europeas estd radicando en economias que tienen un ingreso supe
rior a los 2,200 délares por habitante.

Esta tendencia a preferir mercados de ingresos altos ha llevado
a concentrar la actuaci6fn de estas empresas en los mismos pai--
ses desarrollados, tal vez con la sola excepcibn de Japbn.

Estados Unidos mismo, ha concentrado sus filiales en Europa v,-
en el caso de América Latina, en México y en menor medida y, --
compitiendo con algunos paises Europeos, en Argentina y Brasil.

El caso de Japbn es, sin embargo elocuente, pues luego de satu-
rar los mercados de Asis ha optado por diversificar sus inver--
siones y empresas hacia la Amé&rica Latina y Europa.




Uno de los procedimientos que mds utilizan estas empresas en ma
teria de penetracifén internacional es el de la adquisicifén de -
empresas locales. Este mecanismo ofrece riesgos minimos y asegu
ra mercado, eliminando precisamente a los competidores preesta=
blecidos. El poderio tecnoléglco act@ia como un factor que sin -
duda ayuda a lograr costos de adquisicidén mds bajos y convenien .
tes ante el empresario nativo. -
Se comprueba, ademis, que este mecanismo es mis frecuente en --
las economias desarrolladas que en las areas periféricas, pues-
to que el partir de cero en los primercs e€s un riesgo mayor que
el establecer una nueva planta en un pais subdesarrollado y de-
tecnologia artesanal y atrasada.

Una de las preocupaciones especiales es la incidencia de las --
empresas transnacicnales en el comercic internacional y la mane
ra en que su gravitacidn y podirio ha venido a deteriorar y ero
cionar la presencia hegembénica de los estados, hasta ayer suje-
tos univocos de las relaciones internacionales. Al efecto se =--
expresa con razdn: "La magnitud que ha alcanzado, el ritmo de -
crecimiento gque las caracteriza y las estrategias globales que-
orientan la accidén de las empresas transnacionales erosionan la
funcidn hegemonlca de los estados ennla medida en que ciertas =x
freas se conVierten en agentes centrales de decisifn en la a31g
nacidén de recursos a nivel nacicnal e internacional”.

Un factor decisivo emergente en el comercio internacional con -
temporaneo tiene relacidn con el comercio "inter - empresa" que
constituye una especie de desviacidén de comercio que .obedece a-
una estrategia global de las empresas transnacionales a nivel -
mundial.

Es decir, las relaciones interempresas han venido a alterar el-
mercado tradicional entre proveedores y usuarios independientes.
Los criterios y racionalidad del comercio que se hace en el ---
interior de las transnacionales es cualitativamente diferente -
el esquema con que han operado y opera el comercio internacio--
"nal de tipo clésico. Es obvio que en el comercio "competitivo"
el vendedor busca obtener el precio mi&s alto posible y el com—-
prador el mids bajo posible. En cambio, en el comercio intraem--
presa, la empresa que actfia simultdneamente como comprador y --
vendedor persigue maximizar el beneficio asociado a la opera---
cibn global de produccidn, comercio, financiamiento y distribu-
cidn. : :

Como puede verse se han detectado la existencia de un comercio-
cautivo que produce negativas consecuencias gque expresan asi:




"En consecuencia el hecho que una fracci6n significativa dé"las
exportaciones o importaciones de un pafis determinado se canali-
ce al interior de empresas transnacionales, ademis de consti---
tuir una restriccibn importante para la formulacidén de la poli-
tica comercial respectiva, puede traducirse en una disminucién-
de la eficiencia econdmica de sus operaciones de comercio exte-
rior".

Por Gltimo se puede detectar, la transferencia de tecnologia, -
mecanismo que se presenta b&sicamente en una oferta concentra--
da, siendo precisamente las empresas transnacionales las provee
doras principales de las patentes y marcas de procesos productl
vos. Al inscribir la variable de la técnica en sus estrategias-
globales buscan provectar sus tecnologfas hacia sus filiales, -
monopolizando los conocimientos e innovaciones tecnolbgicas.
Aquf nos encontramos con otro comercio cautivo, el de tecnolo--
gfa, que excede largamente al comentado comercio intra-empresas
de productos. '
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(1) Gunder Frank, A. Capitalismo <y desarrollo en Améri
-ca Latina, siglo veintiuno editores, México, 1978.

(2) Fajnzylber, F. Oligopolio, Empresas Transnacionales-

y Estilo de Desarrollo, Coloquio, Oax*epec, M&xico -
Nov. 1977. ‘
(3) Howe Martyn, Empresas Multinacionales, Ediciones Eco

nomia y Empresa, Buenos Aires, 1973.
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LA CRISIS DEL MODELO MEXICANO

El ciclo de amplias movilizaciones de masa que convulsidnaron-
las estructuras sociales del pafs, en la década vi de 1958 a -
1968, y que se cerr6 a sangre y fuego, arrojé una doble conse-
cuencia: La derrota temporal de las fuerzas progresistas que -
impugnaban un modelo econfmico y polfitico esencialmente injus-
to para las mayorias de las poblaciones - ; el desgarramiento-
del velo mediante el cual los genios del desarrollismo habian-
enmascarado los graves problemas generados por el modelo de --
desarrollo imperante en el pafs desde los anos cuarentas (1,2,

3,7.8).

2.1. TIPO DE ' ARTICULACION QUE EL ESTADO ESTABLECE CON EL MODE
LO. R

La crisis del desarrollo seguida por el pais en los Gltimos —=
treinta afios, confluye con la agudizacibén de la crisis mundial
que la sobredetermina. (4,5). : v '

En el sexenio del régimen 8el Lic. Echeverrfa defini6 su poli-
tica econ6mica seis objetivos bé&sicos.

A

I. Crecimiento Econémico con Redistribucidén del Ingreso.
II. Fortalecimiento de las Finanzas P@blicas. i%%:

III. Modernizacibn de la}Politica Agricola.

| ’

Iv. Racionalizacién del Desarrollo Industrial.
V. Control del Sector Financiero.
VI. Reordenamienté de las Transacciones Internacionales.

A unos anos del sexenio pasado resulta claro que la conciencia
de la magnitud de la crisis y de sus implicaciones en nuestro-
pais, ha sido valorada de muy diversas maneras, por los grupos

H
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de presibn, cosa que ha llevado a fuertes confrontaciones con .

el grupo en el poder.

La clara percepcién de esta situcidn hace que el nuevo go----
bierno desde el inicio plantee drésticamente una crisis gene-
ral al modelo de desarrollista.

Sin embargo, en el presente régimen del Lic. LSpez Portillo,-
define los objetivos bésicos de su politica econdmica:
I Inflacidn complicada despﬁés con recesidn y desempleo

II. Alcanzar niveles minimos de blenestar en Alimentacién,
' Salud y Educacidn

III. Fijar la carga'fiscal proporcional y equitativamente.

IV.  Ajustar los instrumentos financieros para movilizar --
los recursos. : =

V.. Reorganizar la administracidn para organizar al pais
VI. Impulsar la generacidn y distribuci6én nacional de Tec-
- nologfa

No todos los objetivos se han alcanzado, a unos anos de dis--
tancia del régimen actual los grupos de presibn se han 1mpues
to no digamos sblo a los intereses de las mayorias del pais;
sino incluso a los intereses de largo plazo - "inicos capaces
de permitir su supervivencia histérica" - de los mismos gru--
pos de presién. Lo que parece evidente . es que la conciencia -
" del cambio profundo que mantiene el grupo en el poder no ha -

encontrado alin‘un bloque histdrico "una alianza de clase-capaz"

de imponer y llevar adelante las reformas de que un pais re--
quiere. En cambio, los grupos de presidn que se oponen a todo
cambio significativo, han encontrado en la INMOVILISMO, la ru

tina y la defensa de los intereses creados, poderosos aliados

gque entorpecen o bloquean ésas reformas.(6).

Por ejemplo, uno de los grupos de presidn seria, las condicio
nes globales en que se desenvuelven las empresas transnaciona
les influyen en su insercibén en la economfa de México,




Se entiene por tal, aguella en que la participacién de capi--
tal extranjero alcanza un nivel suficiente como para suponer-
que el socio extranjero estd en condiciones de ejercer un con
trol efectivo sobre la politica y la gestibn de la empresa --
establecida en México. (39).

Del an&dlisis efectuado, con un abundante manejo de fuentes, -
se obtienen algunas conclusiones que por su importancia rese-

nan:

IQ

IIav

III.

Iv.

-Las empresas transnacionales participan en un alto gra-

do en la produccidn total del pais.'Asi, en la produc--
cidn de bienes de consumc no duraderscs su agorte alcan-
za el 35%; en los bienes intermedios el 30%' en los de~
consumo duradero 62%, y en los de capital 36%. (5.6).

Dichas empresas reflejan un elevado fndice de concentra
cién: En tabacos 77%, en derivados del petr6leo y car--
bén 75%, en productos metdlicos bisicos 69%, en produc-

tos d€ hule 68% y en material ~de transporte 55%. A

El tamafio de las filiales establecidas en Mé&xico es mar
ginal respecto a las empresas transnacionales, pero no-
tablemente mayor que las empresas nacionales con las --
que .compiten en sus sectores.,

Las empresas transnacionales se expande mds répidamente
que las empresas nacionales; en su crecimiento recurren
cada vez méds al expediente de adquirir empresas locales
y financian su expandién en una proporcidn creciente, -
con recursos financieros captados en el pais.

El nivel de remuneracidn es méds alto en las filiales de
transnacionales, peroc su participacidén en el valor agre
gado es inferior al que se logra en las empresas nacio-
nales.

Su coeficiente de importacidén es més elevado que su coe
ficiente de exportacién con lo que agravan an més el -
déficit estructural de la balanza comercial mexicana.




S VII. La tecnologia es de mejor calidad que la nacional en --
todos los aspectos.

Como puede apreciarse, se tocan los principales puntos de dete
rioro de las empresas transnacionales en la economfa nacional,
y seré& la transferencia de tecnologia la que se trate en los -
siguientes capitulos.

-k
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CAPITULO I




CAPITOULO I

REGISTRC Y TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA EN MEXICO

Una actividad fundamental para el progresoc y bienestar de los
pueblos es el desarrollo de la ciencia y tecnologia.

La importancia de los avances cientificos y sus aplicaciones-
en los diferentes campos transforman la vida cotidiana y de--
jan sentir su influencia en los aspectos econdmicos, politi--
cos y sociales de las naciones. :

En el ambiente mundial se reconoce la necesidad de un equili- .

brio entre el desarrollc de los diferentes paises.

Por lo que se refiere al aspecto cientifico ~ tecnolb6gico, el”

desequilibrio se pone de manifiesto por la enorme brecha exis
tente. Por una parte, paises desarrollados con intensa activi
dad cientifico - tecnol6gica, exportadores de productos manu-
facturados, con gran desarrollo industrial y por otras nacio-
nes de escasa infraestructura de ciencia y tecnologfa, produc
tores de materias primas, limitado crecimiento industrial,que
forman parte de los paises en vias de desarrcllo. (1).

México, pertenece a este (ltimo grupo de pueblos que debido a
sus limitaciones para datisfacer la demanda tecnolbgica por -
fuentes internas, se ve en la necesidad de importar esta tec-
nologia bajo la forma de equipos construidos o disenados, pa-
tentes, f6rmulas, entre otros. Adem&s, la escacez de facilida

des institucionales para que la demanda tecnoldgica conduzca-:

a aplicar y producir la ciencia; ha motivado su dependencia =~
del exterior.

3.1. CIENCIA Y TECNOLOGIA

El interé€s por la ciencia y tecnologia en México aparece ---
hasta mediados del siglo XVIII, a partir de esta época se ini
cia la creacién de colegios e institutos que fomentarian las



investigaciones y exploraciones técnicas.

Aungue en los primeros anos posteriores a la Revolucidn Mex1ca
na se manlfesto una tendencia ant1c1entif1ca, otros aconteci--
mientos dieron lugar a un avance. en esta &area.

Entre las causas del incremento cientifico - tecnolégico se --
destacan la ruptura de la estructura social prehispéanica, la -
migracién del campo a las ciudades, la construccidn de univer-
sidades, centros de investigacidén, la inmigracidén cientifica =

del extranjero a causa de las guverras mundiales y los estudian
' tes mexicanos que reallzaron estudlos en las universidades del

extranjero. (2j. o .

Las caracteristicas cientifico - tecnolbgicas de México antes-
de 1970 mostraban un panorama desalentador. Algunas han desapa
recido pero otras afin per51sten. En términos generales, se se-
nalan las siguientes:

'

a) Escaso desarrollo en la ciencia y tecnologfa nacional.

b) Sistema cientifico - tecnolbfgico mexicano llamado por Ale-
xander King como "Mode&o Pluralista"; en donde las ‘decisio
nes en ésta drea son tomadas en diferentes departamentos -

sin coordinacidn algun? (3).

c) Insuficiente asignacién de recursos y atencidn en este ren
glén.

d) Falta de interés por le avances aplicados a la industria,
en gran parte a las empresas.

e) Predominio de inversidnd extranjera, desequilibrio en la --
: balanza de pagos y pago de 1ntereses altos por concepto --
de financiamiento.

£) Dependencia de los paises industrializados por la impota--
cidén de tecnologfa, sin adaptac1on a las neceSLdades nacio
nales.




g) Efectos nocivos de la adquisicidén de tecnologfa sobre la
industria y desarrollo del pafis, debido a la carencia de
polfticas gubernamentales sobre la materia.

h) Adquisicibn de tecnologfa obsoleta o inadecuada a la ---
" empresa y nacién.

i) Carencia de control en la contratacidén de tecnologfa.

j) Limitada investigacidn cientifica y escacez de recursos-
numanos dedicados a ella. :

k) Fuga de dinero a travéz del pago de asistencia técnica -
cuando en realidad pertenecia al pago de dividendos por-
empresas con participacidén de capital extranjero.

Para dar respuesta a ésta problemdtica, en 1335 se crea un ==
organlsmo cuyas funciones eran coordinar y fomentar la inves¥i
tigacién cientifica; pero su corta accién hasta 1938 se limi
t6 a conceder becas y dar ayuda a algunos proyectos.

.Posteriormente en 1342 fug§ creada la Comisidn Impulsora y --
Coordinadora de la Investigacidn Cientifica y en 1950 el Ins
tituto Nac1onal de la Inveftlgac1on Cientifica.

No es sino hasta 1970 que se realiza un estudio que'motiva--
rfia a la creacidén de un organismo regulador y coordinador --
del desarrollo cientifico - tecnolbgico de México.

En este ano se crea el Congejo Nacional de Ciencia y Tecno--
logfa (CONACIT) y en 1971 inicia sus funciones que son "in--
vestigar las necesicdades tecnclbgicas de los sectores produc
tivo y educativo nacional, dialogar con la comunidad cienti-
fica - tecnolbdgica y universitaria, apoyar en sus necesida--
des y demandas de expansién; ademds fomentar el desarrollo -
de la investigacidn y asesorar al Estado en la atencidn de -
los complejos y cambiantes proolemas que plantea la ciencia-
y la tecnologfa. (2)




Este organismo descentralizado tiene entre otras actividades;
la formacién de recursos humanos por medio de la capacitacién
en diferentes &dreas y la ejecucién de convenios ce intercam--=
bio bilateral y multilateral de México con otros paises.

A partir de esta €poca se ha visto un incremento notable en -
los recursos destinados a la investigacifn y ha pasado de 0.1
a 0.61 del producto interno bruto para 1970 y 1978, respecti-
vamente.

tras actividades encomendadas al CONACYT: Esta la difucidn -
de temas cientificos, lo gque se realiza a través de los me---
dics; prensc, radic televisidn., Se publica la revista de --
Ciencia y Desarrollo con venta en otros paises.

Se cuenta adem&s con el servicio de consulta a bancos de in--
formacién (SECOBI) que propociona por medio de 120 terminales
electrfnicas, en forma instant@nea informacifn bibliografica-
y estadistica contenida en 85 bancosiﬁe informacién de dife--%
rentes paises. '

La informacién técnica a empresas se realiza a través de INFO
TEC con servicio de consultorfa a la pequena y mediana indus-

La empresa Mexicana de Tecnologfa, S.A. de C.V. creada por --
CONACYT tiene por finalidad la promocién y comercializacibn -
de tecnologfas mexicanas. Y

En base a las necesidades y las A4reas prioritarias del desa--
rrollo integral de México, el CONACYT elaboré el Programa Na-
cional de Ciencia y Tecnologfa 1978 - 1982 que incluye 2,465-
proyectos concretos de investigaciébn con un costo estimado de
6,000 millones de pesos. En la formacién de recursos humanos-
se otcrgaridn 17 mil becas con un costo de 3 mil millones de -
_pesos. Se destacan el &rea de energéticos, agropecuaria fores
tal ¥ 'la investigacifn b&sica en mayor nGmero de becas.

Por otra parte se ha calculado que el nGmero_de acciones para
proyectos con recursos internacionales en 1978 - 1982 sera de




4,335, donde las &reas de mayor prioridad son: Agropecuaria~-
forestal, desarrollo social, nutricibén y salud.

3.2 TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

La tecnologfa definida como "un conjunto de conocimientOs,éﬁe
permiten generar un.producto o un servicio", (4) juega un ---
papel relevante en el desarrollo del pais.

Una de las caracteristicas esenciales de laz tecnologia es su-
"transmisibilidad", lo que ha dado lugar a su comercializa---
cibn. La tecnologla considerada como una mercancia, esti suje
ta a las transacciones comerciales en el mercado internacio--
nal. Este mercado donde se transfiere la tecnclogia es imper-
fecto, ya que por una parte favorece a los vendedores por las
condiciones existentes de monopolio y por la otra coloca en -
desventaja al comprador debido a su limitada capacidad de ---
seleccibdn por la carencia de informacidn y su débil poder de-
negociaciébn.; A -5

La tecnologfia se puede clasificar en funcibn de su forma y =-
sus canales de transmisidn, como sigue:

a) Tecnologfia incorporadaque representalos bienes de capi--
tal, insumos intermedios y bienes finales. Los canales -
de transferencia son para este tipo.de tecnologia: Inver
sidn extranjera e importacién directa de maquinaria y --
equipos.

b) Tecnologia desincorporada, la constituyen los acuerdos -
de licencia sobre avances tecnolfgicos patentados y no-
! patentados y la disponible libremente. Sus canales son -
servicios de informacidén técnica "libre" como libros, --
manuales, contratos de suministro de informacibédn "no li-
bre" y contratos de servicios de consultorfia, asistencia

técnica y gerencial.

c) Tecnologfa incorporada en recursos humanos, integrada --
por las contrataciones de personal técnico. Entre sus ca
nales estdn los programas internacionales de cooperacidn




técnica, retorno del personal cientifico y técnico mexicano -
emigrado, movimientos de técnicos extranjeros al pais y sali-
da de técnicos mexicanos al extranjero.

El progreso industrial ha dado orfgen a una diversidad en la-
productividad de sus diferentes ramos. El problema de transfe
rencia de tecnologfia se ha acentado en las actividades urba-
nas y en la rama de manufactura. ' ‘

Sin embargo, en todas las empresas existe demanda de tecnolo-
gia a diferente escala y estd en funcidén de su drea indus----
trial, tamafio, recursoas, localizacidn geogréfica, organiza---
cién y mercado al gue estd destinada su produccidn y combina-
cibdn de productos ofrecidos. (3).

En cuanto a la naturaleza de la tecnologia se identifican 5 -
categorias: ‘ :

1) Tecnologia de Proceso es el conjunto de conocimiento e --int
informacidén técnica que permiten la obtencién de un pro--
ducto. Este tipo de tecnologfia se presenta en las ramas -
industriales de: La Petroquimica, refinacidn, farmacéuti-
ca, quimica organica de productos naturales, productos --
bioquimicos, agroindustriales entre otras.. Su énfasis ---
estd en la forma de elaboracién del producto. ‘

A

2) Tecnologfa de Producto, se aboca a las especificaciones -
del producto, no a la forma de cbmo obtenerlo. Se encuen-
tran en esta categoria Es industrias de colorantes, --
pigmentos, tintas, texti'les, pinturas.

3) Tecnologia de equipo esiaqﬁélla que se adquiere por la --
compra de Maguinaria y Equipo para fabricar productos ---
como artfculos de hule, fibras.

4) Tecnologfia para fabricar Maquinaria y Equipo. Comprende -
las ramas industriales de fabricacién de maquinaria y ---
equipo y refine los conocimientos técnicos, experiencia --
para disefiarlas, construirlas, instalarlas y operarlas.




5)

Tecnologfa de Operacidn. Comprende aquéllos avances poco -
dinfmicos,orientados a aumentar la eficiencia. Las ramas-
industriales inclufdas en este tipo de tecnologfa son las-

‘de cemento y vidrio.

El proceso de transferencia de techologia esta compuesto por -
5 etapas:

1)

2)

3)

a) Identificacidén
b) Selecciédn

¢c) Negociacidn

d) Asimilacién

e) Adaptacidn 6 Innovacidn

Identificacifn de Tecnologia; esta etapa consiste en deter

-minar la tecnologfa apropiada para el proyecto. El punto -

de partida es conocer las diferencias bésicas existentes -
entre México y los pafses exportadores de avances tecnolo-
gicos, lo que permitird@ encontrar la tecnologia convenien-
te. Los principales aspectos donde se presentan estas dife
rencias son: Capacidad de produccidén, mano de obra, condi-
ciones ambientales, nmaterias primas, producto, servicios,
polfticas y normas nacionales.

La identificacidén de la tecnologfa comprende la definicién
de los elementos siguientes: Su misidn y objetivo, sofisti
cacién, naturaleza, forma de obtencidn y objeto jurfdico -
de comercializacién, asf como las fuentes de informacién -

para obtenerla. (5).

Seleccidn. Consiste en elegir entre varias alternativas la
tecnologia apropiada y su proveedor. En México el proceso-
selectivo ha sido deficiente. Para la realizacidn de esta-
etapa es necesario establecer los criterios de evaluacidn-
de--la tecnologfa. ' “

Negociacién y Tecnologfa. Comprende el senalamiento de las
condiciones de su adquisicién y la redaccibn del ———




4)

5)

" contrato denominado "Acuerdo de Licencia". En esta fase .
"es importante tomar en cuenta los factores de:Tamafio de

la empresa, capacidad técnica, recursos humanos, dispo-
nibilidad de informacibn, entre otros.

Asimilacién. Una vez que se ha adquirido la tecnologia,

‘el pais receptor debe asimilarla, lo que representa una

forma de romper la dependencia del exterior.

Adaptacién de la Tecnologfa. Es necesario adaptar o =---

.ajustar la tecnologia a los factores de produccién exis

tentes,

La falta de adaptacidén a las condiciones nacionales es un -

problema crucial de la transferencia de tecnologia.

Se pueden identificar cuatro clases de adaptaciones:

aj).

b)

c)

d)

Proporcifén de Factores; su importancia radica en que los
paises industrializados, proveedores de tecnologia tie--
nen escasa mano de obra y abundancia de capital; por ---
ello la adaptacién a los paises en vias de desarrollo --
produce serios problemas técnicos, econbmicos, politicos
y sociales.

Al tamanio del Mercado. Con frecuencia la tecnologia ad--

‘quirida en México presenta gran necesidad de adaptacibn-

a los tamanos de mercado ya que 1nfluye decisivamente en
las escalas de fabrlca016n. :

A la Disponibilidad de Insumos fisicos Nacionales. Este-
tipo de adaptacién se ha visto favorecida por los "Pro--
gramas de Integraci6n Nacional" que fomentan la incorpo-
racién de insumocs nacionales a los bienes de consumo du-
radero.

A la Preferencia del Consumidor. Esta adaptacidn rara --
vez se presenta en México, ya que la mayoria de las pre-
ferencias del consumidor est&n manipulados por el apara-
to publicitario y los medios de comunicacién masiva.




El Japdn es un ejemplo de cdmo la adaptacidn ¢ innovacidén de -
tecnologfa contribuye al programa integral de una nacién. '

La importacidn de tecnologfia guarda relacién directa entre la-
naturaleza de empresa receptora y proveedora. Se clasifican --
las empresas nacionales en: Transnacionales, de participacién-
mixta, nacionales privadas y estatales. Las decisiones para el
campio de tecnologfa son diferentes en cada caso. Asi, en las-
empresas: '

a)

b)

o)

d)

Transnacionales la adquisicidn de los avances técnicos no-
guardan relacién con las necesidades del pais receptor y -
todas las decisiones son en beneficio del pais proveedor,

No existe adaptacibén ni investigacidén de la tecnologia ---
apropiada a la empresa filial. La organizacién matriz pro-

porciona la tecnologia en funcién de sus intereses y de la

rentapilidad para el sistema transnacional.

De Capital Mixto: Extranjero y Mexicano en las decisioneg:
sobre la transferencia de tecnologia hay fuerte participa-
cidén del socio extranjero debido a que la mayoria de las -
veces su situacidén econdmica es mas fuerte, esto puede dar
lugar a la compra de tecnologia obsoleta, sin adaptacidn,
carente de investigacidn; lo que no favorece a la empresa-
local pero si proporcibna ganancias y beneficios para el -
accionista extranjero.

| \

Las Privadas Nacionales. Por la poca informacidn que po---
seen sobre la tecnologfa disponible en el mercado, la ca--
rencia de asistencia té&cnica, adaptacidén y selectividad, -
hacen que sus decisiones sobre la compra de tecnologfa no-
sean adecuadas. Adem&s el hecho de que la mayoria de las -
transacciones sean con .empresas de un solo pais pone de ma
nifiesto la actitud pasiva de la empresa hacia la blsqueda
de otras fuentes proveedoras de una mejor tecnologia. Por
otra parte, existe una carencia de conocimiento sobre los-
beneficios de la investigacifén en esta &rea, lo que ocasio
na falta de adaptacidn, integracidn y generacidn de la tec
nologia.

Estatales. Pueden tener més informacidn sobre los aspectos
tecnol6gicos y se presenta mayor diversidad de fuentes.pro
edoras; sin embargo, la limitacién de recursos motiva la




_necesidad de un financiamiento exterior en forma de credl—-
tos con altos intereses. (7).

El progreso de México tiene como variables relevantes su desarro
llo Industrial y Cientifico-Tecnoldgico, lo que depende en gran-
medida de la adquisicién de la tecnologfia congruente a las nece-
sidades nacionales. La estrecha relacidn del progreso técnico y-
del desarrollo econémico origina que los pafises que no generan -
la tecnologfa necesaria, tengan necesidad de importarla del ex-
tranjero. El1 adguirir la tecnologifia en forma incontrolada, ni --
adaptacién a las condiciones del pais y sin un andlisis selecti-
vo ha propiciado una 51tuac10n de depandencia con los paises in-
dustrializados.

"La compra de tecnologfa acelera por una parte el ‘desarrollo del
pafs, pero por la otra, lo explota e incluso atenta contra su --
soberania”. (2)

En México, la politica econbnica v social de las (Gltimas décadas
ha conducido a una fuerte dependencia 01entfflco-tecnolég1ca ast
como a una economia subdesarrollada.

ot 5&1 A

Por esta razdén, la actual politlca de c1enc1a Y tecnologia esta-
orientada hacia: (6).

a) Un proceso mas eficiente para la adaptac1on de la tecnolo~—
gfa importada. :

b) Desarrollo gradnal de las tecnologias locales.

c) Fomentar gue las unidades productivas adquieran la tecnolo-
gila adecuada a sus necesidades. :

El objetivo es aspirar a una autodetermlnaCLOn tecnolb6gica y a -
un aprovechamlento Sptimo de los recursos.

De esta manera, se busca: La reorientacién del cambio técnico --
bienes demandados por el proceso de desarrollo nacional, asimila
cibén y adaptacién de tecnologfa para disminuir el costo financie
ro de transferencia. (2).

Se enfatiza que tales objetivos deberén estar en relacién direc-
ta con los mecanismos decisionales de las empresas y de la crea-
cidn de organismos que hagan factibles tales propfsitos.




La fundamentaci6n de la politica mexicazna esti en la interrela-
cidn existente entre el flujo de informacibn y tecnologia y la-
inversidn extranjera, por los lineamientos nacionales estén en-
marcados en la polfitica de relaciones internacionales.

Las politicas nacionales de transferencia de tecnologfa son -=--
ejecutadas por medio de mecanismos legales que tratan de evitar

los efectos nocivos a la economia mexicana.

Los instrumentos de la politica cientifica y tecnoldgica han ---
surgido a partir de 1971. Estos instrumentos se pueden clasifi-
car en: (1). : o

a) Fomento Cientifico - TecnolSgico: Ley de Invenciones y Mar-
cas, INFOTEC, sistema de normas técnicas y trato fiscal a -
gastos relacionados con decisiones tecnolfgicas como gastos
de asistencia, pagos de regaliasy entre otros. e

b) Promocidn Industrial: Aranceles y permisos, programas de --
‘fabricacidn, estimulos fiscales, fideicomisos, Nafinsa-Ban-
co de México, certificado de devolucidn de impuestos para -
exportadores, centro de capacitacidn de mano de obra.

c) Control: Registro Nacional de Transferencia de Tecnologia,
Comisién y Registro de Inversidn Extranjera, Comisidn Petro
gquimica y Comité de Importaciones del Sector Plblico.

d) Financiamiento del Gasto PGblico: Ley del Impuesto sobre -
la Renta e Ingresos Mercantiles y cargas sociales como Segu
ro Social, Infonavit, Impuesto Fedz=rai del 1% sobre Remune
raciones al Trabajo.

e) Legislacidn Laboral: Ley Federal del Trabajo.




Se sefnala que estos instrumentos han contribufdo al desenvolvi
miento del Area cientifica - tecnolbgica del pals, pero adole=
cen de la falta de seleccidn en su aplicacién de acuerdo a las
- prioridades sectoriales, a seleccidn de procesos de produccién,
en el empleo de cualguier tipo de empresa independiente de su-
propiedad. Ademéas, la mayoria de éstos instrumentos son de ---
estimulo y no orientan el proceso de cambio técnlco, aunque si
tienen efectos sobre é&1l.

3.3 REGISTRO DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

Entre las primeras reglamenta01ones para la transferencia de -
tecnologia se encuentran:

a) La Ley de Industrias Nuevas y Necesarias promulgada en ---
1955, gue para otorgar beneficios fiscales de promocidn --
industrial obligaba a las empresas a presentar los contra-
tos de transferencia de tecnologfa para conocer si los ---
pPagos por..esta compra no superabaq¢el 3% de sus ventas.

ad

b) Los programas de fabricacidn iniciados en 1965 gque para --
otorgar beneficios fiscales y subsidios en la importacidn-
de partes y maguinaria senalan dentro de los regquisitos --
.gue el pago tope por la compra de tecnologfa no excediera- -
al 3% de las ventas anuales de la empresa.

La Secretarfa de Hacienda y Crédito PGblico vigilaba los pagos
por adquisicidén de tecnologfay se hacfa la distribucidn entre:
Asistencia técnica y las regalfas por patentes, marcas y otros.
A los pagos por asistencia técnica se les aplicaba una tarifa
progresiva con una tasa méxima hasta de 20% y a los otros una-
tarifa con una tasa lfimite de 42%. Por esta razén muchas empre
sas asignaban como pagos de asistencia tecnlca a lo gue corres
pondia por regalfas.

‘Estas evasiones fiscales y la prdactica comiin de las empresas -
mixtas que mandaban dinero al exterior por concepto de asisten
cia técnica cuando en realidad correspondfa a pagos de dividen
dos, motivaron la abolicién del tratamiento fiscal preferen---
'cial a pagos por asistencia técnica en 1971.




a) Autorizacitn de explotacién de marca

b) Autorizacibn de uso de patentes de 1nvenc1on de we]oras,
de modelo y dibujos raterlales. .

c) Suministro de conocimieﬁtos\técnicos.

d) Provisidn de ingenieria b&sica o de detalle.

f) Asistencia £écnica.

g) Servicios de administracibn y operacién de las empresas.

'S1i un contrato no es inscrito en este Registro no tendrd efec .
to legal ni valor ante ningGn tribunal, pero para gue un con-
trato guede inscrito en el Registrogels necesarioc gue esté -—--=i
libre de cl&usulas restrictivas y vinculatorias gue se consi-
deren nocivas. :

Entre las causas principales gue obstaculizan la inscripcidn-
de un contrato, contenidas en el Articulo 7° de esta Ley,son:

1) Cuando su objeto sea la transferencia de tecnologia ---
disponible en el pafs. (Fraccién I).

2) Cuando el precio o la contraprestacidn no ocuarden rela---
cib6n con la tecnologia adguirida o constituyan un gravamen --
injustificado o excesivo a la economia nacional. (Fraccidn -~
I1).

3) Si establecen cualquier restriccibn en la administracidn,
investicgacién o desarrollo tecnolbgico, produccidn, renta, --
-exportacibn, uso de tecnologia complementarios, libre compra-
de equipo, materiales, herramientas, venta de bienes. (Frac--
ciones III al XII). '




4) Establezcan plazos excesivos de vigencias. (Fraccidn XIII).

5) Cuando se someta a tribunales extranjeros el conocimiento-
o resolucidn de juicios que vuedan originarse por la inter-
pretacidén o cumplimiento de los contratos. (Fraccidn XIV).

Desde su creacibn hasta agosto de 1978 se registraron 8,250 con-
tratos para su inscripcidén, 7024 se aprobaron y el resto se re--
chazaron. Entre las causas principales de la eliminacidén fueron:

Precio excesivo, limitacién y volGmen de produccibén y la obliga
c16n de celebrar contratos de representacidn exclusiva.

En un estudio realizado en 1976; de 1,480 contratos anrobados --
por el Registro, se puso de manifiesto gque una de las motivacio-
nes para la compra de tecnologia son la calidad y prestigilio en -
la manufactura de bienes de consumo final y la forma de pagos --

mds comlin la de regalias sobre ventas.

Los pagos d€ importacidn de tecnologia mids elevados corresponden
al sector farmaceutlco, petroquimico, equlpo electrlco y electrd
nico y alimentos.

La mayor parte de la tecnologia proviene de los Estados Unidos -
(67%), le sigue en importancia Francia (5.4%), Suiza (4.4%), ---
Alemania (4.4%), Inglaterra (3.2%) y estos datos guardan propor-
cidn con la inversién extranjera en México. (3).

Se senala que la adquisicién de tecnologia no es un problema ---
estrictamente de salida de divisas; la inquietud principal estd
en la compra de tecnologfia de calidad congruente a las necesida-
des del pais, sin embargo, en cada proyecto se debe balancear el.
flujo de diversas requerido para la importacién de partes y/o --
componentes que no se producen en el pais y en consecuencia no -
pueden considerarse como de integraciédn nacional.

3.4 CRITERIOS PARA LA EVALUACION DE TRANSFERENCIA DE TECNOLO -
GIA.

El establecimiento de métodos y criterios para evaluar la tecno-
logia, 'es decir determinar si tiene valor frente a un parametro;
es esencial para la adquisicidén de la tecnologia apropiada.




Se considera dos categorias de criterios para la evaluacién -
de los avances tecnoldgicos: (4).

1) A nivel de empresa que comprende criterios técnicos - eco-
ndémicos.

2) A nivel nacional que involucra criterios legales, econdmi-
cos, tecnolbgicos y sociales.

EVALUACION A NIVEL EMPRESA

Los criterios emoleados para evaluar la tecnologla en la empre
sa permiten determinar la viabilidad técnica y econdmica del pro
yecto. (9.10).

Los criterios técnicos son especificaciones propias de la tec-
nologia como capltal de trabajo requerido, utilidades obteni--
das. 5

IR
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Para el aspecto econdmico estos criterios son los costos direc
tos e indirectos del proyecto, valor presente del proyecto, --
entre otros.

{

Otros indicadores para esta,evaluacidn son los indices compara
tivos: a) Porcentajes de: Regalias sobre Ventas y de Regalfas-—
sobre Utilidades Anuales; ademds el porcentaje sobre el valor-
de la inversidn en maquinarﬁa y equipo.

Estos criterios varfan de acuerdo a la rama de la industria, -
tipo del producto y naturaleza de la tecnologfa. Existen para-
estos indicadores estadisticas con las que es vosible comparar
1os.

Otro criterio comparativo es el costo unitario sobre la capaci
dad de la planta (CUAT). La fdrmula para calcular el CUAT de -
una planta con capacidad B (CB) se expresa por: (4) (11)




donde:
CA = CUAT de }a planta de\capécidad A
Ca = CUAT de la<planta de cavacidad B
QB = Cavacidad de la pvlanta B
QA .= Capacidad de la planta A
e = Exponente‘de escalacibn

Como se conocen los datos CA' CB‘Y QA y QB puede calcularse para

diversos rangos de escala de produccidn. La evaluacidn global de-
los criterios técnicos- econdmicos aporta la 1nformac1on para la-
evaluac1on final a nivel de empresa.

EVALUACION. A NIVEL NACIONAL

En muchas ocasiones esta evaluacidén se realiza posteriormente a -
la firma del contrato y se lleva a cabo vor el Registro Nacional-
de Transferencia de Tecnologia.

En general, la evaluacidn de los contratos serealiza desde diver-
sos puntos de vista: Legal, técnico y econfmico y se emplea el mé
todo del costo beneficio - social. El anidlisis del aspecto legal-
comprende cuatro fases:

1) Determina si el documento presentado es un contrato, es decir,
» se .analizan los elementos de validéz del acto juridico.

2) Estudia si el contrato debe registrarse. Se examinan los se-
nalamientos del Articulo 2° de la Ley.




3) Indica si el contrato es apto para poder registrarse. Se rea
liza un an&lisis de los puntos senalados en el Articulo 7° -
de la ley sobre esta materia, y

4) Senala si el contrato es equitativo para las diferentes par-
tes.

En el aspecto técnico, la evaluacidn se aboca a detectar si la -
tecnologfa es adecuado a la doatacidén de factores productivos na
cionales y a los intereses prioritarios del pais.

Muy a menudo este andlisis se realiza con la asesoria del Centro
de Investigacién, lo que permite una mejor evaluacisn de las ---
caracteristicas b&sicas de la tecnologia.

Los criterios mencionados en la evaluacién de la empresa, tam----
bién se emplean, con la gran ventaja de que el Registro de Trans -

ferencia de Tecnologfia tiene informaci6én estadfistica sobre todos
estos indicadores para diferentes tip®s de tecnologia.

El Anflisis Econfmico tiene por objeto la investigacién de las -
condiciones financieras establecidas en el contrato y determinar

en cierta forma el costo de la tecnologia desde el punto de vis-.

ta econfmico y social. Entre los fndices de referencia estén:

a) Las regalfas sobre los productos del contrato (RC) entre las

ventas totales de la empresa receptora.

b) Regalfas (RC) entre las ventas totales de productos previs--
‘tos en el contrato.

c) Regalfas (RC) entre ingresos netos procedentes de los produc

tos previstos del contrato.
Adem8s, se efectflia un anflisis de beneficio costo - social.

Otro indicador es la tasa de regalfas o sea el porcentaje sobre-
ventas que estd en funcidn al tipo de tecnologia; por ejemplo --




para- la tecnologfa incorporada a la maquinaria adquirida, esta -
tasa debe ser el 1 6 2% sobre las ventas.

El dict&men final del contrato consistiri en la conjugacién de -
los resultados obtenidos de los tres aspectos evaluados a nivel-
nacional.

Jaime Alvarez Soberanes menciona otros criterios de plausibili--
dad que se utilizan para evaluar la congruencia del proyecto con
los planes nacionales (3) y son: a) Criterios de Mercado: Substi
tucidén de importaciones, demanda nueva y exportacién. b) Crite--
rios Macroeconbmicos © beneficios regionales como uso de mate---
rias primas, distribucién de ingreso. c) Criterios Financieros:
inversidn, insumos nacionales y valor agregado, rotacidén del ca-
pital (ventas entre inversidn total) y el cociente del capital -
de trabajo y la inversidn fija denominada liquidez. d) Criterios
Tecnoldgicos: Disponibilidad de la tecnologfa, sensibilidad de -
la escala y relacibén de capacidad, caracterfisticas y elasticidad
de la tecnologfa. .
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UN SISTEMA DE TECNOLOGIA EN LA INDUSTRIA PARA LA TRANSFERENCIA

México necesita adquirir su tecnologia a través de fuentes externas
para satisfacer su demanda. Sin embargo, la compra de esta tecnolo
gfa debe realizarse bajo condiciones que propicien el desarrollo v
bienestar de la nacidn. (1). ‘

Las divisas que un pais emplea en la transferencia de tecnologia -
no seradn justificables (2) sino implica un beneficio para el desa
rrollo industrial y nacional (3). Por esta razdén, la adquisicidén =
de tecnologia debe efectuarse por medio de un proceso selectivo --
que guie a las unidades productivas a elegir la tecnologia mis ade
cuada a los Ob]ethOS empresarlales y nacionales. (4).

El andlisis del proceso decisional sobre la transferencia de tecno
logla permite conocer y evaluar los efectos que produce la elec-~=
cidn de una determinada tecnologia.

4.1 DESARROLLO DECISIONAL PARA LA TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

El cambio de tecnologia en una empresa representa una decisidn ---
trascedental nara el progreso de la organlza01on y sus efectos ---
dejan sentir el desarrollo de la nacidn. (5.6).

Se plantea en este trabajo un sistema que oriente a la empresa -ha
cia una evaluacidn y seleccidn de estrategias (7) para llevar a --
cabo la transferencia de tecnologia, enmarcada dentro de un proce

so decisional aue comprende cuatro etapas que son: (Figura 4.1) -
(8.9). ,

- Planteamiento de Estrategias.

— Sistema de Evaluacidn y Seleccibn de
Estrategias.

— \m”{\_\\w ven S (‘.\_.,\
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Los contratos de transferencia de tecnologia con cl&usulas que
limitaban la operacidén de las empresas receptoras y los pagos-
excesivos por este concepto dieron origen a la Ley del Regis-—-
tro de Transferencia de Tecnologia y el Uso de Exportacidn de-
Patentes y Marcas aprobado en diciembre de 1372 y que entré en
vigor el 29 de enero de 1973. (8).

Los objetivos b&sicos de esta Ley son:

1) Contr o’ar la transferencia de tecrolo
gilancia de las condiciones contractu
plan con los objetivos de la nacidn.

a por medio de la vi
=3

g
ales para que .se cum--

2) Motivar la conciencia empresarial para la compra racional -
de tecnologfa y la importancia de su asimilacidn para el =--
desarrollo cientifico tecnoldgico nacional.

3) En las operaciones de transferencia de tecnologfa, fortalgx
cer la posicidén negociadora de la empresa para la adquisi--
cidén de esta tecnologia se realice en circunstancias favora
bles para ella. -

4) Establecimiento de un régistro oficial que permita conocer-
los problemas referentes a la compra de tecnologia y encon-
trar soluciones gue fomenten el progreso del pais.

Al promulgarse este Ley, el gobierno mexicano conforme su ----
Articulo 1° establecid en febrero de 1373 el Registro Nacional
de Transferencia de Tecnologia que se encarga de la aplicacidn
e implantacidén de las disposiciones legales sobre este aspec--
to. |

Con la reestructuracidn del aparato administrativo en 1976, --
este Registro forma parte de la Subsecretaria de Fomento Indus
trial, dependiente de la Secretaria de Patrimonio y Fomento -=
Industrlal {SEPAFIN) .

De acuerdo al Artficulo 2° de esta ley, se obliga a la inscrip-
cidn de los contratos, actos o convenios de cualquier naturale
za que se celebren para:







Implantacidn

Retroalimentacidn

PLANTEAMIENTO DE ESTRATEGIAS

Para plantear la problemética de la transferencia de tecnologia es
necesario analizar a la empresa y los sistemas que constituyen su-
medio ambiente, de acuerdo a la metodologia del Enfoque de Siste--
maz contenida en 21 anexoc A.

Con una visidn sistdmica la erpveca esti constituida por.cinceo--
subsistemas: Tenoldgico, estructural, psico-social, gerencial y de-
valores. (9.10).

El medio ambiente de la organizacidn con reswmecto a este problema,
lo forman los sistemas: Industrial, Econdmico, Cientifico-Tecnol6-
gico, Politicoh, Social y el Sistema Cientifico - Tecnolbgico Tnter
nacional. En la figura 4.2 aparece el esquema de la empresa y su -
medio ambiente. .

Desde el punto de vista empresarial: Las caracteristicas de deman-
da, tamafio de mercado, recutsos disponibles, oreferencias del con-
sumidor, factores productivos entre otros, determinan la tecnoclo--
gia adecuada para la organizacién. (11).

Sin embargo, en la adquisiciEn de. tecnologfia no sélo se debe bus--
car el beneficio particular de la empresa sino en cuenta la reper-
cusidn de esta decisidn en los demds sistemas afectados por ella.
(Figura 4.3). ‘

}

Otros factores que afectan la compra de tecnologia son el sistema-
de precios existentes, la blsqueda del equilibrio de la balanza de
pagos, el aspecto inflacionario, las companias competidoras, la --
integracidén nacional,el desempleo, polfiticas nacionales en materia
de transferencia de tecnologia.

Por esta razbn, la decisién de transferencia de tecnologia involu-
cra mGltiples objetivos en conflicto. Se busca calidad vpero a un -
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costo minimo, aumentar la integracidn nacional y disminuir la
dependencia tecnoldbgica, fomentar el equilibrio de la balanza
de pagos y propiciar el desarrollo cientifico tecnolbégico, ~-
entre otros.

Asf, la orientacién de la transferencia de tecnologia debe --
dirigirse a la bGsqueda de calidad de lo gque se compra, con--=
gruencia con el preclo que se paga y condiciones favorables -
para el progreso de la empresa y de la nacién.

Las necesidades de la empresa y los avances cientificos-tecno
16gicos son motivadores para el cambio de tecnologfa. Una vez
que la organizacidn ha decidido cambiar su tecnologia, se ---
plantea diferentes caminos para llevarla a cabo. De esta mane
ra, se identifican alternativas gque corresponden a los provee
dores y tecnologfas que hagan factibles este cambio.

El problema decisional de las organizaciones la evaluacidn y-
seleccidn de la estrategia que satisfaga las nece31dade= em-—a
presariales como nacionales. (12, 13, -14, 15)

Se designa con A,..... A al conjunto de estas estrategias.

1

Cada alternativa Ai estéa cgracterizada por r atributos. La --

seleccidén de los atributos gue caracterizan las estrategias -
estd en funcién de la empresa y en su actividad. En este tra-
bajo se senalan algunos de ellos.

I) Técnico: Se refiere a las especificaciones de la tecnolo
gfa. .
o
IT) Operativo y de Mantenimiento: Contiene los aspectos que-
permiten la operacidn y adecuado funcionamiento del cam-
bio tecnol6gico.

III) Econ®mico - Financiero: Detecta los costos, precios, gas
tos operativos y otros referentes a la forma y facilida-
des de pago.

IV) Estratégico: Analiza las facilidades de asimilacién y =--
desarrollo del futuro de la tecnologfa.




V) ' Legal: Comprende las restricciones y polfticas naciona
les en materia de transferenc1a de tenologfa y de bene
ficio social.

Vi) Integracién Nacional: Hace referencia a todos los as--
pectos que fomentan el desarrollo del Sistema Cientifi
co—Tecnoléglco como son la adaptacidn, creacién e 1nte
gracidén de la tecnologia. :

VII) Recursos Humanos: Abarca los aspectos de personal nece
sario para la operacidn y cambio técnico. Comprende la
determinacién de las aptitudes y habilidades del perso
nal, cursos, entrenamientos, antre otros.

Si tiene Al.....A estrategias (Provaedores y Tecnologfa) ----

caracterizadas por D;.....D_ atributos 6 &reas; se desea iden

1

tificar una medida de efectividad de .estos atributos que per-..

mita evaluar y seleccionar la estrategia mads adecuada.

En el caso de transferencia de tecnologfa incorporada en el -
capital, estas alternativas estén representadas por los dife-
rentes proveedores y equipos existentes en el mercado. Se des

cribe a continuacidn el sistema se hace referencia especffica
a la transferencia de tecnologfa de maquinaria y equipo. (12).

4.2 PROCESO DE EVALUACION Y SELECCION DE ESTRATEGIAS

Para poder evaluar y seleccionar la alternativa m&s adecuada-
para la transferencia de tecnologfa en una empresa, se plan--
tean un conjunto de modelos interrelacionados entre sf. La in

tegracién de estos modelos se realiza por medio de un sistema

de informacidén con una base comiin de datos. (12, 16, 17).

El sistema para la transferencia de tecnologfa, comprende los
siguientes elementos:

1) Elinminacidn en base a Condiciones

2) Modelo de Acuerdo entre Expertos




3) Modelo de Prondsticos Normativos.
4) , Modelo de Evaluacién Financiera y Econémica

S) Modelo de Programacidn de'objetivos MGlti--
ples.

6) Sistema de Informacidn,

En la figura 4.4 se muestra el esquema de este Sistema.

Para identificar y evaluar las &4reas de cada una de las alter

nativas planteadas, se integran grupos de expertos en las di-
ferentes &reas. Estos expertos serdn los que analicen las espe
cificaciones del equipo de acuerdo a su &rea de especializa—-
cibn: En general, el nimero de &reas serd igual o mayor al ng
mero de grupo de expertos.

Jm,

: o "
Los criterios de evaluacibén a nivel empresa y nacional mencio
nados en los capftulos anteriores sirven para calificar =---
estos atributos.

Con el objeto de conocer las caracteristicas de los atributos-
para todos los proveedores se elabora un cuestionario. El gru
po de expertos de cada &rea formula preguntas que permitan co
nocer los valores de los atributos identificados; en base a -
los avances tecnolégicos, demanda, proveedores, compahfas com
petidoras, ObjethOS y polfticas nacionales y empresariales,-
entre otros. :

Este cuestionario permite detectar las necesidades de informa
cién de la empresa y fijar un marco de bfisqueda de aquélla --
tecnologia disponible en el mercado que satisfaga los requeri
"mientos establecidos. Las preguntas del cuestionario pueden -
ser contestadas en forma directa por los proveedores, a tra--
vés de manuales o entrevistas,conla precaucién recabar datos y
actualizados.

Para contribuir un cuestlonarlo es importante tener presente-
las siguientes consideraciones.
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1) Elaborar las respuestas en forma concisa y clara.

2) Tomar en cuenta la forma de procesar los datos. De prefe
rencia elaborar formatos precodificados que tengan espa-
cios adecuados al tamano de las respuestas.

3) ‘Dar una explicacidén comprensible sobre el propésito,uti—
lidad y disposicidn de las respuestas.

4) Incluir un instructivo con espec1f1cac1ones claras y de-~
talladas de la forma de llenarlo.

5) Fijar fecha limite para la éntrega de respuestas.

6) Complementar el cuestionario con entrevistas para acla--
rar dudas y afinar las respuestas.

No contener un nimero excesivo de preguntas, eliminar agqué---
llas que no aportan informacidn relevante para el problema.

Una de las fallas mé&s comines es elaborar el cuestionario sin
tener precios los objetivos y la manera de procesar los datos;
lo que repercute en la elevacidén de los costos, tiempo y re--
cursos utilizados para seleccionar la informacidn relevante.

{
Por ello, es esencial un an&lisis del posible gasto que impli
ca todo este proceso y eliminar del cuestionario las pregun--
tas irrelevantes a la problemdtica analizada.

En la Tabla 2.1 se muestra uL conjunto de &4reas y los grupos-
de expertos para analizarlas. ‘

i
Las preguntas de cada &rea se pueden clasificar en funcidn de

la forma como van a ser evaluadas.
.a) Numérica
b) Binaria

c¢) Financiera



. No. DE CONTENIDO| ARERA GRUPQO DE EXPERTOS DEPARTAMENTO
- PREGURTA . : -
L‘.),t
1 Especificacién Equipo - Técnica 1 Técnico
25 Gasto de Operacién . Operacidn y 1 Técnico
: Mantenimiento
pl’.
200 Entrenamiento Recursos Humanos . 5 Personal

Tabla 2.1. CLASIFICACION DE PREGUNTAS POR AREA

9¢




d) Subjetiva

e) Validacidn

~

Las preguntas numéricas son aquéllas cuya respuesta est8 dada -
en.una escala numérica como puede ser, unidades de tiempo, espa
cio, oorcentajes, entre otros. La evaluacidén de esta . clase de-
preguntas a través de una funcidén de utilidad que aSLgne valo--
res o porcentajes a las dlferentes respuestas.




Los expertos analizan paracada pregunta los resultados de todos
los proveedores y le asignan un porcentaje mayor o menor de ---
acuerdo a lo correcto de su respuesta. La eleccién de la forma-
de evaluar es determinada por los expertos en base a la estrutu
ra de la pregunta.

Las nreguntas cuya respuesta essi o noson binarias. La evaluacidn
de estas preguntas se obtiene del cociente de la suma de las =--
respuestas correctas entre el total de prequntas analizadas.

Las respuestas del grupo de preguntas financieras son evaluadas
por los métodos financieros de valor presente o valor anual.

Cuando la respuesta se da en forma descriptiva o contiene aspec
tos subjetivos, intangibles y de dificil evaluac10n, se denomi=-
nan preguntas sub;etlvas. El método de preferencias o rangos --
puede emplearse para evaluarlos. :

Las preguntas ds validacidén son aquéllas que confirman, cienti-
fican o checan la veracidad de las anteriores y no son evalua--
das.

En la Tabla 2.2. aparece un conjunto de preguntas del Area Téc-
nica y se clasificacidn. :

En esta Tabla también se indica el método de evaluacidén de las-
prequntas.

De esta manera se tienen toéas las preguntas de acuerdo a su --
forma y demétodo de evaluacibn.




Namero de ‘ %IADEEVAIUAC[ONDELAREA'IECNICA‘
Pregunta
Numérica| Binaria| Financiera| Subjetiva | Validacidn
1 E
2 X
3 X
4 X
5 R
P
7 R |
8 X
9 E
10 X
11 X
12 : ' X
Método de Evaluacién:
P Método de Preferencias
R bfé{ﬁodo de Rangos
E Método de Percentajes

‘Tabla 2.2. TABLA DE EVALUACION DE PREGUNTAS




El grupo de expertos en las diferentes &dreas determinard tam----
bién el conjunto de condiciones minimas y/o obligaciones que ---
debe cumplirseencada drea considerar aceotable el equino o articu
lo del proveedor. ‘ -

‘Con la informacidn anterior se intedra el cuestionario, si éste - -

es satisfactorio se imprime y se envia a los proveedores. En caso
contrario, se inicia el proceso hasta lograr que sea adecuado. El
diagrama de las actividades para elaborar este cuestionario se --
esquematizan en la :figura 4.5. .

Tanto las preguntas del cuestionario, su clasificacidn de acuerdo
a la forma de evaluacidn, como las condicicnes minimas estableci-
das son entradas del sistema de informacidén. El proceso de inte--
gracidn de estos datos en el archivo "A" de cuestionario son:
(Fig.4.6) . '

a) Los documentos fuentes: Cuestionario, clasificacidn y condi--
ciones minimas se codifican y pefforan para su acceso a la:--
computadora. La verificacidn de los datos perforados corrige-
los posibles errores de codificacidn y perforacidn. ‘

b) &8i los datos son correctos se almacenan en un archivo con ==--
acceso directo, es decir, existe una identificacidn rue permi
te extraer un determinado dato sin necesidad de leer todo el-
archivo. En otro caso se corrigen.

c) Por medio del uso de controles de programacidén como chequeo -
- limite o prueba aritmética es posible validar los datos y =-=--
detectar los errores en la informacidn.

d) Si no existen modificaciones se procede a almacenar los datos
en un archivo "A" que contiene: El nmero total de preguntas-
del cuestionario, total de &reas, grupos de expertos por &rea
y para cada pregunta; su clave, drea a que pertenece, forma -
de evaluacidn, seglin el caso requisito bédsico a cumplirse.

Con esta informacidn se puede generar diversos reportes. Cuando -
los datos tienen errores se corrigen y procesan de nuevo.
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Por otra parte los proveedores deben enviar la informacidn solici
tada en el tiempo fijado. Con las respuestas recibidas se integra
al Archivo "B". :

Las Actividades para realizarlo aparecen en la Figura 4.7 y son:
Captura de Datos, Codificacidn y Verificacibén, Carga con Acceso -
Directo, Validacidén y Generacidn tanto del archivo como de repor-
tes. ' -

Las entrevistas, aclara01ones Yy a]ustes & las respuestas sirven -
para validar los datos.

El Archivo "B" de respuestas contiene para cada pregunta, las con
testac1ones de todos los proveedores. :

Los Archivos "A"™ y "B" proporcionan la informacién para los mode-
los y procesos del Sistema de Evaluacidn y Seleccidn de Estrate~—A
gias. . » e

En la figura 4.8 se muestra la relacidén entre todos los elementos
del Sistema que son:

{

Proceso de Eliminacidn en base a Condiciones
Minimas.

Modelo de Acuerdo entre Expertos
Modelo de Prondsticos Normativos

Modelo de Evaluacién Financiera
!
Modelo de Programacidén de Objetivos MGltiples

Por medio de sus variables de entrada y salida, expresados con la
nomenclatura empleada -en este Capitulo.

Se observa en este esquema que el insumo inicial lo constituye --
las respuestas de los proveedores o sea los datos atributos de --
las estrategias y la salida final es el volGmen de tecnologia a -
comprar al proveedor seleccionado.
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La Nomenclatura utilizada se menciona a continuacién:

Nomenclatura

Indices

k=1, 2 .....g
f=1, 2 .....r
i=1, 2 .....m )
v.= 1, 2 ceeesg
i=1, 2 ..:..n
t=1, 2 .....T
h=1, 2 .....2

-

Respuesta a la pregunta k del &rea f por el
proveedor j. ) T

Respuesta a la pregunta k del irea por el-
proveedor j que cumple con las condiciones
minimas obligatorias.

Califi?acién asignada a la pregunta k del-
&rea f'para el proveedor j; segln el exper
to v.

Calificacién asignada a la pregunta k del-
drea f para el proveedor j, obtenida por -
consenso.

Peso asignado al decisor v

Peso asignado al &rea f por decisibn v.

Ponderacidén del &rea f

Peso asignado a la pregunta k del &rea f.




ZY

if

C..
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tij
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ij
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ij
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xij

o?

ij

Ponderacién del proveedor j del &rea f.

Nimero de relevancia para el proveedor j.
Costo inicial del equipo j del proveedor j.

Desembolso del ano t para el equipo i del -
proveedor j donde

Ingreso del ano t

Generacidn de divisas del equipo i del pro-
veedor j.

Ahorro de divisas del equipo i1 del provee--
dor. j. - )

Salida de divisas del equipo i del provee--
dor j.

Tasa de interés o descuento.

Valor de rescate del equipo i del proveedor
j.

Indice financiero del equipo i del proveedor
3.

Ndmero de eguipos 1 a comprar al proveedor
3.

Demanda del equipo 1i.

Valor presente de generacién de divisas del

equipo 1 del proveedor j.




n Variable de desviacién faltante para la -
h : ecuacidn h.
Ph Variable de desviacibn sobrante para la -
ecuacién h. '
Kf Maximo valor para la eficiencia del &rea-
f.
>~
B Maximo indicador econfmico posible.
C ‘ Costo minimo posible.
2 Méximo indicador financiero posible.

La fundamentacibn tefrica y las experiencias matemadticas utiliza
das en los mbédulos del sistema est&n“contenides en los anexos:De
esta manera, el aspecto matemidtico de los modelos decisionales; —
Acuerdo entre Expertos, Pronbsticos Normativos, Evaluacidn Finan
ciera y Econfmica, se encuentran en el anexo B. Para el modelo -
de Programacidn de Objetivos MGltiples, la. parte tebrica aparece
en el anexo C. :

4.3 ELIMINACTION EN BASE A CONDICIONES MINIMAS

~

El primer proceso selectivo al que se somete las respuestas de --
los proveedores es la eliminacibn de aquéllos cuyas caracteristi-
cas no cumplen con las condiciones obligatorias y minimas estable
cidas por los grupos de expertos; sin las cuales el equipo o -—---
articulos resulta inaceptable para la empresa.

De la respuesta obtenida de los proveedores (Archivo B) se ex~--
traen aquéllas preguntas que contienen las caricteristicas que - -
seré&n evaluadas en base al Archivo "A" de restricciones minimas-
obligatorias. Por medio de un andlisis se determina si los pro--
veedores cumplen con estos requisitos preestablecidos. Si las --
respuestas dadas cumplen con estas condiciones, la ofertas del -
proveedor son sujetas a evaluaciones posteriores, en el caso que




el proveedor no refna las caracteristicas bisicas necesarias, -.
éste se elimina y se rechaza su oferta. Ademds, estos datos se-
quitan del Archivo de Respuesta "B". El diagrama de bloques de-
este proceso estd contenido en la Figura 4.9 .

Este proceso puede reducir el nGmero de alternativas a analizar
en las posteriores evaluaciones, en caso de que existan provee-
dores que no cumplan con las condiciones minimas establecidas.

Entre los criterios que deben tomarse en cuenta en ésta elimina
cién preliminar, deben figurar los aspectos mencionados en la -
Ley sobre el Registro de la Transferencia de Tecnologia y el --
Uso y Explotacidén de Patentes y de Marcas.
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4.4 MODELO DE ACUERDO ENTRE EXPERTOS

A partir de los archivos "A" (Preguntas)y "B" (Respuestas)se ~=-
clasifica para cada drea las respuestas de los proveedores y se
indica la forma de su evaluacibn. Cada experto recibe un lista-
do que contiene las respuestas de los proveedores por pregunta.
El grupo de evaluadores asigna en forma individual la califica-
cidn que a su criterio corresponde a las respuestas. Estas cali
ficaciones designadas por los expertos son los insumos del Mode
lo 4e Acuerdo entre expertos. El objetivo de este modelo es --
calcular y verificar la consistencia de la calificacib6n conjun-
ta obtenida a partir de las calificacicnes individuales de los-
evaluadores.

Este modelo permite determinar el grado de acuerdo entre las --
opiniones de los evaluadores.

La determinacién del grado de confiabilidad de esta califica-~-
cibn se obtiene por medio del c&lculo del Coeficiente de Concor
dancia. Este~Coeficiente indica la existencia de un acuerdo -=i-
entre los puntos de vista de los expertos y por lo tanto es po-
sible determinar un estimador de la opinidn colectiva. Este ---
estimador consistente se emplea como calificacidn al proveedor-

para la pregunta analizada.

{
Este modelo se ha estructurado en tres partes, en relacibn a la
forma de calificar la pregunjta. El esquema del modelo se encuen
tra en la figura 4.10 .

la Parte

Cuando la calificacibn es asignada por una escala numérica del-
1 al 9, se transforma estas calificaciones a porcentajes y se-
calcula el Coeficiente de Concordancia segln la fbrmula (2.21);
del Anexo B. '

donde : !

g NGmero total de evaluadores o expertos

m NlGmero total de proveedores

t
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~hj La suma de los rangos asignados al proveedor
por todos los expertos (Férmula 2.15).

Si W tiene valores cercanos a la unidad, se afirma que existe --
acuerdo entre las opiniones y el promedic de los porcentajes —---
calculados es estimador consistente de la calificacién asignada-
a los proveedores. Para determinar la concordancia entre las ca-
lificaciones se puede emplear también la prueba F de Snedecor --
mencionada en 21 Anexo B.

2a Parte

En el caso en que las calificaciones se asignen a trav&z de una
escala ordinal (porcentajes) se aplica las mismas fdrmulas que-
la anterior para calcular el Coeficiente de Concordancia y la -
prueba F de Snedecor. El estimador se obtiene directamente por-
el promedio de calificaciones deé los expertos para cada provee-
dor. '

3a. Parte

Si la calificacién asignada a la pregunta por los expertos se -
expresa en forma de preferencias se tiene para cada evaluador,
la siguiente matriz:

Proveedores
1 2 m
1 - 1 1
2 0 -




donde el 1 en la celda i, d indica que la respuesta del provee-
dor i es Preferible a la respuesta del proveedor d y cero senala
el caso inverso.

Con esta informacién se calcula la matriz total de preferencia-
(Ver Fé6mula (2.27) y se determina el coeficiente de acuerdo ---
(F6rmula 2.31):

donde g NGmero total de expertos
m NGmero de proveedores

H La suma de los elementos del renglén de
la matriz total de preferencia (Ver foér
mula 2.28).

Si el valorirde U es cercano a la unidad existe concordancia en-
tre las opiniones y el estimador promedlo de las calificaciones
es la calificacibébn definitiva.

El Anexo D.1l contiene el programa de este modelo en lenguaje --
fortran. :

Si se determina gque no existe acuerdo entre las opiniones se --
emite un listado para ser revisado por los expertos y se puede:

1) Pedir a los participantes que reconsideren sus notas y reva
lGen las calificaciones.

Se repite el proceso anterior. En caso de no llegar a un --
acuerdo se puede seguilr el paso 2.

2) Llamar a una reunién a los expertos. Por medio del diélogo-
entre si y del an8lisis conjunto de las calificaciones se -
llegue a un consenso.

3) Emplear técnicas més sofisticadas para llegar a la recon--
ciliaciébn de opiniones.




Una vez que se hayan conciliado todas las opiniones para cada
" grupo; la calificacibén obtenida para cada proveedor por pre--
gunta se guarda en un Archivo "C" de calificaciones. Estos da
tos son los insumos del modelo de Pronbsticos Normativos. El-
Archivo "C" contiene por pregunta las calificaciones asigna--

das a los proveedores; el esquema 4.11 contiene el proceso pa

ra su integracién.

Y
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4.5. '~ MODELO DE PRONOSTICOS NORMATIVOS

Este modelo tiene por finalidad obtener un indicador o nfimero
de relevancia querepresente la medida de efectividad asociada-
a cada proveedor; asi como las medidas asignadas a sus atribu
tos. El Modelo de Prondsticos Normativos aporta una visidén -
preliminar del mejor proveedor en funcidn a sus atributos y a
la relacidén de é€stos con su costo.

Los componentes : del Arbol de Relevancia son: El Objtevo es -
elegir al proveedor en funcifn de sus ztribuvtos, el primer ni
vel lo forman las &reas o atributos y el segundo nivel esta =-
compuesto por los proveedores.

!

De esta manera se tiene:

OBJETIVO

A REAS

TECNICA LEGAL

R A I R I

l l l | I T l

Prov]l ProvZ2 Prov 3 Prov 4 Provl Prov2 Prov 3 Prov i

La siguiente actividad de este modelo es la asignaci6én de los.
pesos y ponderaciones por los decisores a cada &rea. Si es ne-

cesario conciliar diferentes puntos de vista se puede aplicar
para estos datos el modelo de Acuerdo entre Expertos.

Para el primer nivel se utiliza la f6rmula (2.5) para calcular
el peso de cada &rea Mf'que equivale a la suma de los produc--

tos del peso del decisor (WV) por el peso asignado al &drea ---




£ (Evf)’ Los decisores pueden ser los expertos o bien los di-

rectores o gerentes de la empresa. En el segundo nivel se —---

calcula la ponderacifn del proveedor j del area f (ij) que -
representa la suma de los productos del peso asignado a la —-
pregunta k del &rea f (S f) por la calificacibén asignada a la
pregunta k del &rea £ para el proveedor j (ijf

la 2.9).

El ndGmero de relevancia asoc1ado al proveedor es calculado --

por la férmula (2.13):

donde:

J para j =1 ... m
Mf Péso del &4rea f para f =1 .... r
{
ij Peso del proveedor j para el &rea o

Este nfimero de relevancia ﬁndica la medida de efectividad del
proveedor para los atributos o areas determinadas.

Entre mayor sea el nfimero de relevancia mas efectividad tiene
el proveedor. Al anadir un elemento adicional como el costo;
el Radio Rj obtenldo por la fé6rmula (2.14) aporta mas 1nforma
cidn. ‘

Un mayor radio indica un proveedor méds conveniente sobre esta
base de atributos y costo.

Sin embargo, la eleccién del proveedor con esta informacién -
serfa parcial pues no se toma en cuenta otros objetivos como-
la evaluacidén financiera y las politicas y ObjethOS naciona-
les.

}. (Férmu

N. NGmero de relevancia del proveedor j ..

atributo f donde £ =1 ... ry j=1...m




El Andlisis de Sencibilidad consiste en variar los pesos y --
ponderaciones asignada a los diférentes niveles y observar su
repercuacién en el nlimero de relevancia y radio le costo - be
neficio obtenido. La adecuadacidn de estos parametros permite
afinar lo; resultados del modelo.

Una vez que se consideran satisfactorios los resultados del. -
modelo se integran al archivo "C" . De esta manera se guarda-
para cada proveedor su nGmero de relevancia y su ponderacidn-
para cada area. La figura 4.12 contiene las actividades de --
este modelo. En el Anexo D.2 se encuentra el programa en for-.
tran de este modelo con la informacidn de sus formatos de en-
trada y salida. -
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4.6 MODELQO DE EVALUACION FINANCIERA Y ECONOMICA

Para obtener una medida de efectividad del aspecto financiero
y econbmico de los diferentes proveedores, se plantea un mode-
lo que calcula el valor anual y presente para cada oferta. En
base a estos resultados, este modelo determina ademds, un in-
dice (porcéntaje) para cada uno de los equlpos de los proveedo
res. (Figurra 4.13).

La empresa puede estimar su demanda e ingresos futuros por me-
dio de métodos de prondsticos como son promedlos mbéviles, re—-
gresidn, series de tiempo, entre ciros.

Con estos datos se integra el archivo "D"de demanda quees una de
las entradas de los modelos de Evaluacidn Financiera y Progra-
macidn de Objetivos Mdltiples. El proceso de integracidn de --
este archivo es semejante al del archivo "A", por esta razdén -
no se describe. i

Del archivo "B" se extrae para cada equipo i del proveedor j,-
los datos siguientes:

Costo inicial del equipo (C ), total de desembolsocs o gastos -
por ano (thj)’ el valor det }escate equipo al final del perid-
do (Lij).

Se determina la tasa de interés & con relacidn a la tasa ban-
caria existente gue sirve para descontar los datos anteriores,
asi como los ingresos estimados por ano (I_). Es importante --
senalar lo significativo de la eleccibn de la tasa de descuen-
to o interés para el célculo de este Adindice. Una tasa errdnea
produce resultados equivocados.

La férmula para calcular el valor presente y valor anual estén
expresadas por las ecuaciones (2.32) y (2.33, 2.34), respecti-
vamente.
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El anilisis de los resultados de este modelo permitird detec-
tar la mejor oferta en funcidén del aspecto financiero.

Como el valor anual y el valor presente dan resultados seme-=
jantes se utiliza uno de ellos para determinar el indice eva-
luador de cada oferta. Este indice Zij para el equipo i del -

proveedor j se obtiene por el cociente del valor (presente o-
anual) de la oferta entre la suma de los valores (presente o—
anual) de todas las ofertas.

Para determinar un Indice econbmico que mida la generacidn de
divisas de una oferta se analiza para cada equipo y proveedor
los siguientes aspectos en un periddo determinado:

a) Generacidn de divisas: Exportacién de articulos que es -
igual al producto de ntmero de articulos por su precio -
(Eij)‘

b) - Ahorro de divisas que representa el importe de la susti-

- tucidn de importaciones (Aij).
c) . Salida de divisas: Costo del equipo de importacidn més -

el costo de materia prima, mds regalias y otros. (Yi

j).

La suma algebraica de estos tres elementos de la generacidén -
neta de divisas de la oferta por ano. Se obtiene el valor pre
sente descontando la generacién anual de divisas para el pe--
riddo seleccionado. Se aplican las mismas fdmulas (2.32 a ---

2.34) con la consideracién que Cij \% Lij son cero.

El indice Bi de generacidén de divisas del equipo para el pro

J
veedor j se obtiene por el cociente del valor presente de la-
generacién de divisas del equipo i del proveedor j entre la -
suma total de los valores presentes de la generacidn de divi-
sas de todas las ofertas.

El programa en fortran de este modelo estid contenido en el --.
Anexo D.3 con su informacidn de entrada y salida.




Los fndices B, .
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almacenan en el archivo'“C" y son insumos del modelo de Progra
macién de Objetivos MGltiples. :

Yy Zij para todos los eguipos y proveedores se-




4.7 MODELO DE PROGRAMACION DE OBJETIVOS MULTIPLES

La finalidad de este modelo es seleccionar el equipo y provee
dor .que satisfaga de manera Optima los objetivos nacionales-
y empresariales fljadOS para la transferencia de tecnologia.
Este modelo determina el monto de equipos que hay que com---
prar a los proveedores en base a la estructura prlorltarla -
de los objetivos.

Las variables decisionales del modelo estin representadas -
por el nfimero de unidades del articulo o equipo i del provee
dor j. Estas variables no pueden ser negativas por lo que se
cumple la suposicidn de nonegatividad del modelo. Se tiene -

Xij = 0 para toda i, j, donde 1 =1, 2 ... my j =1 ... n.

De acuerdo a las politicas y objetivos nacionales como empre
sariales que involucran la transferencia de tecnologfa en --
una empresa,: se seleccionan para este=modelo, los objetivos- 2.
gque se consideran mds relevantes para esta problemitica.

En orden decreciente a su %mportancia estos objetivos son:

\

1) Satisfacer la demanda esperada para el equipo i

2) Maximizar la efiéienc%a del proveedor

3). Maximizar el indicado; financiero de la iﬁversién'
4) Maximizar el indicaddé de Balanza de Pagos

5) Minimizar el costo total del equipo

Cada uno de estos objetivos se expresa en forma de ecuacio--
nes lineales (18 y 19) como sigue:

~




*1) El primer objetivo la satisfacci6n de la demanda del equi

po 1 es un objetivo absoluto porque de no cumplirse la --

solucién es infactible. Sea bi la demanda del equipo i;la -

ecuacidn - de este objetivo queda como sigue:

Z» " | .(Z.A)

para i =1 ..... n

Como se trata de un objetivo absoluto tanto n; como Pi para --
i =1 ... n deben ser cero.

*

2) Para la maximizar la eficiencia del proveedor es necesa--
rio optimizar el nfimero de relevancia del proveedor. Con-
los modelos anteriores se ha obtenido un indice que repre:

senta su calificaci6n en funcidn de las diferentes &reas= -

analizadas. Estos indices y nGmero de relevancia entre --
mis grande sea su valor indican una mayor efectividad del
proveedor.

‘ {
Las ecuaciones de este objetivo se expresan como sigue:

25D B o

para £ = 1,2 ..... r
donde K Se obtiene de multlpllcarzz por la mayor
n+f
A calificaci6bn posible.
ij Indice para el proveedor j con respecto a el

drea f.




Como se trata de maximizar las ecuaciones (2.B) es necesario -
minimizar el valor de 75 +£ para £f=1....r.

3) Maximizar el indole financiero de los proveedores se des-
cribe por la ecuacién.

(2.C)

n m A . *
ZZ zij xij o »+1-—?h+1=z

donde Z.. Es indice financierb para el equipo i del
proveedor j.

P
Z Producto del mayor indice posible por la-
demanda total. -~ ‘
h = n + £
Como se desea ' maximizar la ecuacidn (2.C) "}1+ 1 debe minimi-
zarse.
4) La ecuacién que describe el objetivo maximizar la genera-~
cién de divisas es:
n m (2.D)
Zzﬂijfxij*"h*_z - Ph4+2°B
i=1 g=1 '
donde
Bij Indice econdmico de generacibén de divi--

sas para el eguipo 1 del proveedor j.

B Producto de mayor indice posible por la-
demanda total.




Para maximizar la expresibén anterior es necesario minimizar a h+2

5) El objetivo de minimizar el costo total de los equipos -
. . se describe con la ecuacifn siguiente:

(2.E)
4 -~
i35 %59 F Th+ 3 T Fhez T €
donde C.  Costo total del equipo i del proveedor j.
ij :
< Producto del costo minimo por la demanda -

total.

La optimizécién de este objetivo requiere la minimizacidén de-
Ph+3. ‘

En base a la estructura prioritaria que senala el orden de --
importancia a los diferentes objetivos; se designa a las va---
riables de desviacidn (n, p) sus ponderaciones. Estos pesos
esté&n en funcidn a su relevancia. ‘

Para el modelo presente se asigna las siguientes prioridades:

Prioridad 1 al primer objetivo por tratarse de un objeto —-—--
absoluto. La segunda prioridad corresponde al objetivo de ma-
ximizar la efectividad del proveedor; pero como cada &rea tie
ne diferente relevancia para la empresa, las ponderaciones en
este nivel se dardn en relacibfn a la jerarqufa que designe el
decisor. Esto es posible porque todos estos cbjetivos tienen-
la misma unidad de medida. (F_,) . Se D la ponderacidén asig
nada al &rea f pcr el decisor. Bsta pongeracién debe ser con-
gruente con los pesos asignados en el Modelo de Prondsticos -
Normativos. El siguiente nivel de prioridad corresponde a la-
maximizaciédn del indicador financiero y la prioridad corres--
ponde a la maximizacibén del indicador financiero y la priori-
dad 4 a la ecuacibdn del objetivo econfmico. Ea Gltima priori-
dad la ocupa la optimizacidn del costo total de los equipos.
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La funcién de finalidad se expresa:

Min a ={ ( n.+P.+ ... + h_+P ), (DlNn+l...+N

1Py ),

n+r n+l),

(Nh+2), (Ph+3)
(2.F)

La solucién del modelo se encuentra en base a esta estructura
prioritaria expresada en la ecuacibn enterior.

El modelo completo del problema se. expresa como sigue:

Min- a = BB TR S N +P), (br N T....T Dr Nntr) ,(N_, )
’(Nn+2)'(Pn+3)
Tal Jue: '
m C . .
2: X4 + Ni Pi = Di para 1 =1 ... n
124
n m _ _ !
2. ij “ig t Ny T Phye T Ky Para f=l...r
it et {
St 2 N z
2:)2 ij Tij n+1\ n+1l
izt jet
n m _
E:EZ Bij ij + Nn+2 n+2 B

n
-
—
Xy
-~

M
=Ms
(@]
)
LWd
:—J
il
+
=
o]
+
(98 )
i
e}
e ]
+
{3
|
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Se tienen m x n variables de decisidén, (n + r + 3) objetivos y
5 niveles de prioridad. '

Una vez planteado el modelo de Programacidn de Objetivos MGlti

ples se obtiene la informacién necesaria a través de los Archi
vos B, C y D. Estos datos son: Del Archivo "C" ij indices ---

asignados al proveedor j para el &rea £, Zij indice financie-

ro del egquipo i1 para el proveedor j; del Archivo "B", datos --
para determinar el iIndice econbdmico Bij y del Archivo "D" la-

demanda del equipo 1.

Los datos de prioridades (Diy, K 1?,1?,ﬁ§, asi como nmero-

n+f’

de variables, prioridades y funciones objetivo se cédificén y=
perforan para alimentar al programa del Método Simplex Modifi-
cado que obtiene la solucidn de este modelo. (Anexo D.4).

El An&dlisis de Sensibilidad y la modificacidn de los diferen--
tes valores de los parémetros, permlten adecuar y hacer los --
ajustes necesarios al modelo.

Las respuestas obtenidas Xij (i=1...ny 3j= ... m se guar
dan en el Archivo "C". .

E‘

éf




Las actividades para aplicar este modelo aparecen en el diagra
ma de la Figura 4.14.

La respuesta del Modelo de Programacidn con MGltiples Objeti--
vos es el nGmero de articulos o equipos a comprar al proveedor
que satisfaga de manera O6ptima todos los objetivos planteados.
Lo gque orienta a los directores de la empresa a una mejor elec
cién. Adem&s, la programacidn meta sefala el grado de satlsfac
ci6n de los objetivos.

Es importante senalar gue la respuesta que se obtiene de este-
Modelo estd en funcidn de la estructura de prioridades estable
cida para los objetivos, por lo gue es necesario que ésta es--—
tructura concuerde con las metas y politicas nacionales ¥ em--
presariales.

Por lo tanto, en cada caso los objetivos y sus prioridades res
ponden a las necesidades de la organlzac16n y del palis.
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4.8 SISTEMA DE INFORMACION

El objetivo de este sistema de informacidn es proporcionar la
informacidén necesaria para el proceso decisional de transfe--
rencia de tecnologia en una empresa. De manera especial, por-
medio de una base comin de datos proporcionar las entradas en
forma integral para los modelos que constituyen el sistema de
evaluacidén y seleccidn de estrategias.

El modelo conceDtual de este 51stema de informacibén aparece -

en la figira 4.15.

"Las entradas de este modelo son:

E.1) Cuestionario

E.2) - Clasificacién de las preguntaSISegﬁn su forma de eva--
luaciédn. -

E.3) Condiciones minimas y obligatorias.

E.4) Respuestas de los proveedores (Rkjf)

E.5) Calificaciones de los Droveedores Dor los expertos ---
(kajv)'

A i g (W . . .

E.6) Pesos a los dec1§ores, preguntas y areas (VV Evf Skf)

E.7) Tasa de interés e ingresos por ano (8, It).

E.S8) Demanda del articulo i (Bj).

E.9) Datos adicionales para el modelo de programacidn meta:
; )
Prioridades y paréametros (Dh.’Ek.’E‘E).

Las salidas del modelo son:
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S.1)
S.2)

'S.3)

S.4)

S.6)

Proveedores que no cumplen condiciones minimas.
Respuestas clasificadad segln su forma de evaluacidn.
"Calificaciones a revisar por tener muy pequenoc el W o U

Indice asignado al proveedor j en el &rea f (F_..) nfime-
ro de relevancia Nj y radio de beneficio costo 'Rj‘

-Nfimero de artfculos o equipos i por comprar al provee--

ﬂdor g | (Xij).

Consultas adicionales: Cualquier dato almacenado en los
archivos.

Los archivos gque integran el sistema de informacién son:

a)

b)

c)

Respuestas de los proveedores para las preguntas del cues
tionario.

Preguntas clasificadas en funcién de su forma de evalua--
cibn y sus caracterfsticas minimas y obligatorias.

Salidas de los Modelosﬁ

C.1) Acuerdo entre ex&ertos
La clasificacibén obtenida por el consenso entre ~--
expertos para el proveedor j a la pregunta k del -
drea f. (V ).
k£f5
C.2) Pronbsticos Normativos:

NGmero de relevancia (ﬁj) ponderacibén por &rea ---

‘(ij) por proveedor.'

2

C.3) Evaluacif6n Financiera y Econbmica

Zij Indice financiero por proveedor y equipo




Bij Indice econfmico por proveedor y equipo

C.4) Programacibén de Objetivos MGltiples:

NGmero de equipos a comprar al proveedor (Xi.).

d) Datos de la empresa:
] Tasa de interés
1 Ingresos por ano t

e N
Di‘ Demanda por equipo

Los usuarios de este sistema de informacién son:

a) Los directores & gerentes de la empresa
b) Los grupos de expertos de cada &rea
c) Los analistas e investigadores encargados del

proyecto.

El procesamiento 1nterno del sistema se realiza a través de --
los programas-

P.1) Programa de integracién del archivo "A"

P.2) Programa de integraci6én archivo "B"

P.3) .. Programa de Eliminacidn

P.4) Proérama de Escenarios Normativos

P.5) Programa de Evaluacibén Financiera y Econdmica

P.6) Programa de Programacién de Objetivos MGltiples




P.7) Programa de Consultas Adicionales
P.8) Programa de Acuerdo entre Expertos.

4.9 IMPLANTACION Y. RETROALIMENTACION

i

Con la informacifn proporcionada por el sistema de evaluacién

"y seleccibn, juicio, l&gica v aptitudes personales los direc-
tivos de la crganizacidn orientan su seleccifn a la estrategia
mas adecuada para los intereses de la empresa y el progreso -
nacional,

Seleccionada la estrategia, se efectla la negociacibén prelimi
nar de la tecnologia seleccionada con el proveedor. (4).

Es deseable :acudir al Registro Nacional de Transferencia de “AJ
Tecnologia con el objeto de obtener asesoria y consejos so--
bre su contratacibn, antes de la firma del contrato. (9).

Una vez aprobado y registrado el contrato, se lleva a cabo la
adquisicidbn de tecnologlia seleccionada.

La comparacién de estos resultados de la transferencia de tec
nologia con los efectos esperados, permiten conocer los bene-
-ficios de la eleccifn, las modificaciones y ajustes necesarios
para afinar los modelos y constituye el proceso de aprendiza-
je para mejores decisiones. (14). '

C et
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5.1 APLICACION DEL SISTEMA DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

Se 1lustra el empleo de este conjunto de modelos por medio del -

siguiente ejemplo numérico.

Una empresa ha ‘decidido cambiar sus equipos por otros mis moder-
nos. Existen en el mercado 4 proveedores que ofrecen los equipos:

TIPO DE EQUIPO CFERTA
PROVEEDOR
MANUAL AUTOMATICO
A 1 A 1= (A, Manual)
B 1 ' 2= (B, Automiatico)
‘ = (C, Manual)
C 1 1 = (C, Automitico)
D 1 5= (D, Manual)

El cuestionario que permite conocer las caracteristicas de los -
equipos contiene 5 &reas y el nfimero total de preguntas por &rea

se indica a continuacidn:

A re a Nimero Total de

Preguntas

1. Técnica 3
2. Operativa 2
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Area : Nimero Total de
Preguntas

3. Recursos Humanos 2
4. legal e Integra- 3

cibn Nacional
10

La Tabla 5.1 muestra las preguntas del cuestionario, su clasifi-
cacidn y método de evaluacién. El cuestionario contiene 12 pre--
guntas de las cuales 2 son preguntas de validacibén para checar -
la veracidaad.

Las respuestas del cuestionario son evaluadas por 3 grupos de ex

pertos:
EXPERTOS R
AREA A EVALUAR
Personas Departamento
3 Técnico Técnica y Operativa
3 Personal Recursos Humanos
2 - Legal Legal e integracidn

Se integran los archivos "A" y "B" con las preguntas, clasifica
cidén y condiciones minimas para el primero y las respuestas del
cuestionario el segundo.

TABiA 5.1 CUESTIONARIO

- MBtodo de
Area Pregunta CLASIFICACION Evaluacién

Numérica Binaria Financiera Subjetiva Validacién EP R

=

1 1 X
1 2 X

=
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} ' Método de
Area Pregunta CLASIFICACION Evaluacidn

Num€rica Binaria Financiera Subjetiva Validacién E P R

1. 3 X X
2 4 X X
2 5 X X
3 6 X X
3 7 X X
4 8 X X
4 9 X X
4 10 X X
1 X
12 X

jed)

E = Escala Numérica
P = Porcentajes

R = Preferencias
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5.2 ANALISIS DE RESULTADOS

La primera fase del Sistema es la eliminacién de los proveedo-
res gue no cumplen las condiciones minimas y obligatorias esta
blecidas. En este ejemplo se supone que todos los prpveedores:
y equipos ofrecidos satisfacen estas condiciones.

I. Modelo De Acuerdo entre Expertos

Los grupoes de Expertos proceden a calificar las respuestas de-
los proveedores en el &drea de su especialidad. Para obtener el
consenso de las personas integrantes de cada grupo y determi--
nar la calificacidn definitiva, se utiliza el Modelo de Acuer-
do entre Expertos. ‘

Se ejemplifica el proceso de consenso pafa.laé tres pregquntas-
(5, 8, 9) del cuestionario: . -

- a) La pregunta 5 del &rea técnica es evaluada por el grupo --
del Departamento Técnico integrado por 3 personas.

Las calificaciones individuales para cada proveedor estan da--
das en una escala numérica:

EXPERTO PROVEEDGOR

A B C D
1 7 8 10 6
2 6 7 9 5
3 8 9 10 6

Estos datos se perforan para ser insumos del programa de acuer

do entre expertos y se obtiene la calificacién definitiva de -
acuerdo al Cuadro 5.1:

PROVEEDOR
PREGUNTA ’ : A B c D

5

[URPUIIIN SN STy
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CUADRO 5.1 PORCENTAJE ASIGNADO A IA PREGUNTA 5
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PROVEEDOR

A B C D
CONSENSO .230 .263 .320 .187

El coeficiente de concordancia es 1.00, por lo tanto si existe-
consenso.

Ademds, la F calculada cuyo valor es de 29.323 es mayor cue la
F de tablas igual 5.79 para el 5% de nivel de significacidn; -
lo gque indica que se rechaza la hipdtesis de desacuerdo., En =--
otras palabras exite concordancia entre las opiniones de los -
expertos. ‘

-

b) La pregunta 8 gue pertenece al &rea e integracidn nacional
es calificada por el grupo del departamento legal con 2 --
integrantes. Las asignaciones esté&n dadas en porcentajesz.

PROVEEDOR

EXPERTO | A B C D
1 ©.500 .200 .100 .200

2 \ .400 .250 .200 .150

A partir del modelo de achrdo se obtiene; segfin Cuadro 3.2

PROVEEDOR
A B C D
Consenso .450 .225 .150 .175
Como el coeficiente de concordancia es de 1.650 se acepta como

calificacién definitiva los porcentajes anteriores; se muestra
en seguida los resultados del programa. :
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PORCENTAJE ASIGNADO A 1A PREGUNTA 8

CUADRD 5.2
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c) La pregunta 9 del &rea de Recursos Humanos es evaluar por -
tres expertos del Departamento de Personal con los resulta-
dos de preferencia se integran 3 matrices:

A B C D A B C D A B C D
A - 1 1 1 - 1 1 1 - 1 1 1
B 0 - 1 1 0o - 1 1 o - 1 1
c o o - 1 - 0 0o - 1 00 - 0
Do o0 o - 0 0 o0 - 0 0 1 -

Del Modelo de Acuerdo entre Expertos se tiene el Cuadro 3 3, --
con los resultados siguientes:

P ROVEEDOR °

A B C D
Consens?o

.500 .333 .111 .056

El coeficiente de acuerdo es 00 lo que indica la necesidad de -
no hacer revisidn de las asignaciones de los expertos para esta
blecer consenso de sus opiniones.
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CUADRO 5.3 MATRIZ DE PREFZRENCIA
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II. Modelo de Escenarios Normativos.

Una vez que se han determinado las calificaciones definitivas--
para todas las preguntas por medio del consenso entre las opi--
niones de los diferentes grupos de expertos; se procede a deter
minar una medida de efectividad para cada proveedor con el Mode
lo de Escenarios Normativos.

Los insumos de este modelo requieren: Definir los pesos para --
las &reas, los deciscres, las preguntas. En este caso los deci-
sores son el director y gerente de la empresa y se designan a--
sus opiniocnes el peso de 0.6 y 0.4, respectivamente. Estos deci
sores determinan o1 pesc de lacs év-e:xs v de lag p'rogun‘?‘acz que -~

aparecen en la Tabla 5.2. Las calificaciones designadas por los
grupos de expertos son también insumos del programa.

El primer paso del Modelo es determinar las ponderaciones para-
cada &area en base a las desmgna01ones del dlrector 'y gerentes.
(Cuadro 5.4). :

TABLA 5.2 PESOS Y PONDERACIONES PARA EL EJEMPLO

Calificacién por Proveedor Suma |
Area Peso Pregunta Peso A B C D
Dir. Gen.
1 1 .5 .23 .26 .32 .19 1
1 2 .3 .6 .2 .2 .0 1
1 .4 .3 3 .2 .4 .3 .2 .1 1
2 4 .5 .2 1 .3 .4 1
2 .2 .2 5 .5 .15 .45 .25 .15 1
3 6 .6 .4 .2 0 .4 1
3 .1 2 7 .4 .2 .1 .2 .5 1
4 8 .3 .45 .22 .15 .18 1
4 9 .2 .5 .35 .11 .36 1
4 .3 .3 10 .5 .5 .4 .1 .0 1
1.0 1.0
Pesos a .6 .4
Decisores
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El programa obtiene cuatro cuadros (5.5, 5.6, 5,7 y 5.8) uno --
para cada &4rea que contiene las ponderaciones de cada proveedor
en funcidén del peso de la pregunta y su calificacidn..

Con estos elementos el modelo calcula el nfimero de relevancia y
las ponderaciones por érea para cada proveedor; gue aparecen en
el Cuadro 5.9.

Segln los resultados del programa, el proveedor A es el que tie
ne mayor indice (.360) ycomparativamente a los proveedores C y-
D que ofrecen también equipos manuales, es superior.

Con respecto a los equipos autométicos, el proveedor B con un -
indice (.268) supera al proveedor D (.196).

El radio de beneficio~costo confirma las observaciones anterio-
res; ya que los mejores son el proveedor A y B, como lo muestra
el Cuadro 5. 10 -

El andlisis de los radios relativos de beneficio-costo; obteni-
dos por cociente del mejor proveedor entre los otros llevan a -
las siquientes reglexiones: a) Con respecto al niimero de rele--
vancia el proveedor A supgra a todos los proveedores b) Y con -
respecto al radio del costo y beneficio, el proveedor A los su-
pera a todos <c¢) El proveeﬁor C es el menos eficiente.

-

Para hacer variar un poco este ejercicio, hay gque variar los pe
sos del Director y Gerente
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CUADRO 5.5, PONDERACIONES DEI, AREA TECNICA
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CUADRO 5.6 PONDERACIONES DEL AREA OPERATIVA
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CUADRO 5.7  PONDERACIONES DEL AREA RECURSOS HUMANOS
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CUADRO 5.8 PONIERACIONES DEL AREA IEGAL E INTEGRACION
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CUADRO 5.10 RADIOS DE BENEFICIO - COSTO
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III. Modelo de Evaluacibén Financiera y Econbmica.

Para evaluar el aspecto financiero y econdmico de los equipos -
que ofrecen los proveedores se hace uso del Modelo de Evalua---
cidén Financiera. '

Los datos de entrada del Modelo para cada oferta en un periodo-
de 5 anos aparecen en la Tabla 5.3

La tasa de interés empleada en ambos casos es 18%. El valor de-
rescate y costo inicial (en miles de pesos) para cada oferta --
son:

COSTO . VALOR DE
OFERTA INICIAL RESCATE
1 150 38
2 100 ' : 35 3
3 160 40 >
4 80 20
5 120 30

Se supone que todos los equipos producen un ingreso anual para-
la empresa. Las unidades de los precios esté&n dadas en miles de
pesos y las ventas para cada ano son:

INGRESOS

ANOS ARTICULO PRECIO VENTAS
1 100 2 200
2 150 3 450
3 250 5 1250
4 300 6 1800
5 400 7 2800

Se considera que no existe exportacifn de productos ni substitu
ciones de importacibn; los datos de salida de divisas y otros -
pagos aparecen se toman en cuenta. (Tabla 5.3).
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TABLA 5.3 DATOS FINANCIEROS Y ECONMOMICOS DEL EJEMPLO
vCosto‘ Gasto . Divisas Otros Pagos
Oferta| 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5| 1 2 3 45 12 3435
1 10 15 25 30 40 | 11 10 15 30 42| 10 20 20 20 10| 10 - 10 - 10
2 211514 562 151512 1520} 10 30 30 20 10| 20 - 20 - 20
3 25 2516 16 18 | 15 17 19 42 36 | 20 20 20 20 20| 10 - 10 - 10
4 - 11212 13 26 12| 16 12 32 26 24 | 30.40 30 40 30| 20 - 20 - 20
5 22 42 33 53 20 3621 1512 22| 10 10 20 10 20 - - - - -

Los resultados del programa aparecen en 6 cuadros (5.17 al ---
5.22) que contienen para cada oferta su valor presente y anual.

é
~

v aLoR

OFERTA ANUAL PRESENTE
1 03919 1225
2 6756 : 2112
3 1265 3957
4 -1902 -5948
5

2325 7271

Como se observa, la oferta 1 estd eliminada por no tener un va
los presente mayor que cero; lo que indica que sus egresos su-
peran a los ingresos en ese periodo condierado.

De esta manera las ponderaciones para las 4 ofertas restantes-
son: :

OFLERTA PONDERACION

. 060
.103
©..193
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CUADRO 5 ,17 EVALUACION FINANCIERA DE LA OFERTA 1
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CUADRO 5.18 EVALUACION FINANCIERA DE LA OFERTA 2
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CUADRO 5.19 EVALUACION FINANCIERA DE LA OFERTA 3
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CUADRO 5.20 EVALUACION FINANCIERA DE LA OFERTA 4
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CUADRO 5.21 EVALUACION FINANCIERA DE LA OFERTA 5
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-.290
.354

La evaluacién econdmica de los resultados siguuientes; que apa
recen son:

YV ALOR

OFERTA ANUAL' PRESENTE
1 - 810 -2540
2 ~1320 T -4120
3 - 950 -2970
4 -1690 -5270 y
5 - 530 -1650 ’
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' OFERTA PONDERACION
|
|

Todos los datos son negativos por tratarse de salida de divi--
sas. Por lo tanto, el menor valor negativo indica la mejor ---
oferta; en este caso la oferta 5 del eguipo manual y la 2 para
el eguipo automético.

Las ponderaciones por oferta son:

OQFERTA PONDERACION
1 -.172
2 -.280
3 -.375
4. -.818
5 -.112

Como se ha eliminado la oferta 4 y ademis es la mayor salida -
de divisas. A las ponderaciones se les suma.5 para hacerlas --
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PONDERACIONES POR OFERTA

PONDERACLoNES PO UFCSTS
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positivas y equivalentes:.

OFERTA . PONDERACIONES
1 0.328
2 0.220
3 0.125
5

0.388

Se hace notar gue las mejores ofertas desde el punto de vista -
de salida de divisas son las ofertas 5 y 1.

iV Modelo de Programacién de Objetives MGltiples.

Los modelos_anteriores proporcicnan los datos de entrada del -~
modelo de pregramacidn por mdltiples~objetivos. Las variables--
de decisidén son:

VARIABLE DE = PROVEEDOR EQUIPO CFERTA
"DECISION ' ‘
Xl A Manual | 1
X2 B Automatico 2
X3 C | Manual 3
X4 | D Manual 5

Los objetivos del modelo para este ejemplo son:

a) Satisfacer la demanda de 10 equ1pos manuales © automdticos,
lo gque se muestra por: :
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X, + X, + X, + X, + N - P = 10

b) Maximizar la eficiencia del proveedor para cada &rea; las -
ecuaciones son:

Area Té&cnica

12_5Xl + 90X2 + 94X3 + 41}(4 + N2 - P2 = 10000

Area Operativa

35X, + 55K, + 55Ky ¥ 55K, ¥ Ny - Py = 10000
Area Recursos Humanos

45x; + 22X, + llx3 + 62X4 + 54 - P, = 10000
Area Legal e Integracidn

146X, + 101X, + 35X, + 38X, + N_. - P = 10000

1 2 3 4 5 5

Se observa que las ponderaciones se multiplican por 1000 para -
tener nGmeros enteros y el lado derecho es el producto de la --
demanda por la méxima ponderacién 1000. El mismo procedimiento-
se emplea para asignar las cifras de dos objetivos sobre el in-
dice financiero y econbmico.

c) Maximizar el indice financiero:
. #
60X1 +’10?32.+ 193X3 + 354X4 + N6 - P6 = 10000
d) Maximizar el fndice econbmico:
325X, + 220X, + 125%. + 388X4 + N7 - P7 = 10000

1 2 3
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e) - Minimizar el costo total de equipb. Los datos por oferta -
son (de los prowveedores): :

OFERTA A ’ COSTO TOTAL
1 180
2 210
3 160
4 90
.

140
La expresién matemdtica de este objetivo es como sigue:

180X1 + 210x2 + 160X3 + 140x4 + NB - P8 = 900

La cifra del lado derecho es el costolmfnimo (90) por la deman:
da (10).

La funcidén de finalidad se expresa en la siguiente forma:

Min a ={ (Nl + Pl) ,‘(D2N2A+ D3N3 + D4N4 + DSNS) . N6’ N7, PS}

Donde las ponderaciones a las funciones objetivo que se refie-
ren a los indicadores de efectividad de cada &rea deben ser --
congruentes con los pesos asignados a las &8reas por los deci--
sores. De esta manera:

AREA | | . PESO PRIORIDAD
EQUIVALENTE
Técnica .36 9
Operativa .20 5
Recursos Humanos .14 3
Legal e Integracién .30 8
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La prioridad equivalente se obtiene dividiendo las pondera01o
nes entre el nGmero de &4reas y multiplicando por 100.

Pricoridad del Area Técnica .36 X 100

Por lo tanto la ecuacidn de finalidad quedo como éigue:

- Min a = { (Nl + Pl),(9N2 + 5N3

+ 3, + BN, N, N, NS}

Con estos datos se alimenta el Programa de Programa016n de --
Objetivos MGltiples.

-

Los resultados del programa indican que la alternativa 6ptima
es la primera; es decir al proveedor A del equipo manual se - .
le deben comprar los 10 equipos. Estq se debe a que el provee
dor A tiene=el mayor Indice de relevancia y aunque la oferta-—
4 lo supera en los indices finanfiero y econdmico, asi como -
en el costo total, tiene mayor prioridad el objetivo de maxi-
mizar la eficiencia. (Fig. 3.1}.

Si en lugar de establecer el modelo de Programacibén de Objeti
vos MGltiples con los cuatro objetivos de eficiencia de las -
siguientes &reas y se substituye por una sola ecuacidn; donde
aparece el nlmero de .relevancia:

360X1 + 260X2 + 195X3 + 177X4 + N4 - P4 = 10000

Se alimenta el programa con estos datos y se observa que se -
obtiene la misma solucién 6ptima; lo que es congruente ya que
las ponderaciones de las diferentes &reas coinciden con los -
pesos asignados en el Modelo de Escenarios Normativos.

anr,.
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CAPITU L o)

— — — — — — - o—

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONRES

-

Antes de empezar hacer conclusiones trataré de hacer algunas reco
mendaciones sobre las leyes, reglamento y resoluciones (ver nota-
1), de inversidn extranjera indirecta y transferencia de tecnolo-
gia, estos recogiervon en gran parte las referencias parciales =---
sobre el tema - contenidas en mds de sesenta leyes y decretos de-
diversa indole, que limitan la nropledad que pueden detectar los-
extranjeros en el pais,,los excluyen de ciertas actividades, =----
fijan proporciones de control de acciones, etc. extendieron las -
limitaciones a otros campos. ' ‘ ’ :

Cuando las leyes estaban en procesd de revisidn y alin recien emi-
‘tidas, se suscitaron reacciones y comentarios adversos a ellas e-
incluso se. llego a afirmar que habria una ‘retaccidn de este traba
jo, la inversifén extranjera directa en el pais.

Sin embargo, “¢omo se ha visto la .inversién extranjera directa no-
solamente se retrajo, sino que aumentd con mayor intensidad, y --
las empresas transnacionales contlnuaron al frente de sectores --
claves en la economfa nacional.

N

Nota 1. Dic. 30, 13972.  Ley sobre el Registro de Transferen--
cia de Tecnologfa y el uso y expo"ta~
cidn de patentes y marcas.

Dic. 9, 1973. Ley para promover la Inversién Mexica
na y regular la Inversidn Extranjera.

Dic. 28, 1973. Reglamento del Registro Nacional de -
Inversidn Extranijera.

Nov. 5, 13975 Resolucibén general de la Comisidn Na-
: cional de Inversién Extranjera.

¢Por qué los capitales internacionales siguieren adquiriendo ----
empresas nacionales o ampliando sus filiales ya instaladas? .
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Trataré de sintetizar, en lo posible, mis ideas sobre esa acti-
tud:

I. La nueva legislacién es realmente innocua para los inve--

sionistas del exterior y en especial para la enorme capa-

_cidad de adaptacibén y flexibilidad de las Empresas Trans-—
nacionales. '

II. Las propias leyes permiten hacer salvedades muy importan-
tes. :
Esta ambiguedad de ninguna manera cierra las puertas a la
Inversib6n Extranjera directa y aunada a la no retroactivi
dad de la Ley, vy a la posicidén real de los funcionarios -
mexicanos, han hecho que las leyes comentadas tengan poca
operacién en la préctica.

III. Es un puntc menos que imposible descubrir y frenar, el --
" extendido uso de "prestanombres" por parte de las empre--—
sas del exterior.

ot

Iv. AGn si los reglamentos y "controles" fuesen inflexibles,=
es conocido y aceptado el hecho de que el porcentaje de -
participacién en la propiedad es s6lo uno de los medios -
de control sobre una empresa, los cuales van desde el dc~
minio de la tecnologia y la exclusividad en la venta de-
bienes intermedios hasta los convenios de comercializa--—-
cién que permite conservar la subordinacidn con unas cuan
tas acciones. .\
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Considerando que la legislacifn mexicana es antigua e innocua,
para esos grupos de presidn, es necesario que se tome en cuen-
ta las siguientes sugestiones: «

1.

Legislacidn: Las leyes vigentes son obsdlefas, ya que --
sirven para el beneficio politico, y no para el benefi--
cio del pueblo.

Econbfmico: En lo gue se refiere al‘sistema econdmico, la
legislacidn es innocua, ya que permite "presta nombres "
y otras anomalias, con el exceso de 1mportanc1ones, que-
no beneficia ni al fisco.

Considero, reflexionando todo lo anterior, que el gobier-
no mexicano,deberia de tener en cualquier empresa del 30
al 40% en acciones; &€stas deberian ser a través del Ban-

~¢co de México, Nacional Financiera, Somex, etc. ademis --

con esto se regularfan los precios 'y dejaria de haber --
empresas de participacidn estatal, gque en lugar de bene-
ficio se tienen por lo regulir Dérdldas.

La Transferencia de Tecnologia.- Se deberd hacer en base

. a una transferencia mixta, & sea que hasta 1990 se debe-

comprar tecnologia, y a partir de ese momento se debe --
empezar a crear una tenologia propia, basandose en que -
las secretarfias de estado involucradas -(SIC, SEPAFIN, --
S.H.C., S.R.E., etc.}),en coordinacidn con las escuelas -
superiores)divisiones de Postgrado e Institutos de Inves
tigacién, ¥ que pongan en concurso el "Tipo de Tecnolo--

‘gfa" necesario y suflclente para crear nuestro propio --

desarrollo industrial.

Este concurso debe nacerse en base a las tesis profesio-
nales y en grupos multidisciplinarios, ya que en "Mé&xico
no se invierte en educacibén, si no se gasta".

También hay que recordar gue el desempleo en ese ano,1990 llega
r& a un 52% y que la gente tendrd mé8s preparacibn y no existiré
una cierta paz social que no se contemplard es ese momento.

4.

Materias Primas.- Estas pueden ser de muy variada natu

raleza, por ejemplo, en la mineria se deberd SACAR PRO-—
DUCTOS ACABADOS para todo tipo de industria y no mate---
rias primas para elaborarlas en el exterior.
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En la agricultura, que es el rengldén mds afectado por las
empresas transnacionales, ya que primero son afectadas --
las tierras mas productivas, para la constitucidn de la -
fébrica. Otro factor que afecta mucho es la compra de pro
ductos primarios, ya que estos son pagados al precio mds-
barato, sin respetar los precios oficiales.

Una reforma profunda y no de conveniencia polftica a la -
Ley de Reforma Agraria:

Esta reforma consistird en legislar la "tenencia de la --
tierra" para que desaparezcan los latifundios, manifundio
neolatifundio, etc. Deberd considerarse permitir el arren
damiento de las tierras (ejidales, pequena parcela), a --
instituciones oficiales, estas instituciones contratarian
con técnica, maquinaria, en general todos los requisitos-
necesarios para la produccidn.

Esto permitird al ejidatario como jornalero, con una re--
distribucibén a su mano de obra aceptable, con esto la vez
de ocupar al campesino permitiré: su adiestramiento, ya --=
que no se arrendaria su parcela. Hecho esto se supone que
los intermediarios sobrarian al igual que los agiotistas,
pues el pnago oportuno de los salarios a los ejidatarios o
campesinos para trabajar sus parcelas o sus propiedades -
sino para adquirir los medios de produccidn necesarios -~
para labrar la tierra.

Maquilacién: En lo que se refiere a estas empresas debe -
rfa el fisco, de no permitirles que contraten gente even-
tual, ya gque en lugar de beneficiar, lo Gnico gue ocasio-
nan en la zona fronteriza norte es tener gente subemplea-
da y con esto fomentan la prostitucién.

Para evitar lo anterior, el gobierno deberia legislar —---
sobre esto en la siguiente forma:

I) El trabajador es contratado definitivo a los 15 dias-
(con todos los derechos que marca la Ley), después de
haber iniciado sus labores. Con esto bajarfa el indi-
de de sublempleo en la frontera.

II) Con lo que se refiere a indemnizacidén serfa en una mo
neda fuerte y la empresa maquiladora deberia promover
dentro de estos trabajadores una educacidn. '
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III) Un séguro de desempleo, para todas las regiones.

Educacibn: "En cuestiones educativas los mexicanos: padres
hijos y profesores somos revolucionarios de corazbn, pero-
altamente conservadores por decisidén"

Por lo tanto, la educacibén se deberd reformar, en base a -

un plan regional (y no descentralizarlo) o sea que cada --
regibén tiene sus necesidades internas; con esto se podré

dejar a los profesionistas en regiones y con esto se po---
drfa industrializar esas regiones, para el beneficio de --

todos.

Ademds, se tendr& que las empresas transnacionales en el -

aspecto educacional se deberd comportar diferente,no dejan
do de que se haga ciencia bé&sica, para el provecho de sus-
investigadores y para seguir explotando a todos los paises

En este aspecto, se debe legislar para evitar que en M&xi-
co se tome para reunirse a investigar tanto centros pGbli-.
cos como privados, o bien se deberifa de pagar a prec1o bas
tante alto este tipo de investigacibn. : gl

La empresa transnacional que méds afecta, en todos los as--
pectos al sistema es el "clero". Un ejemplo de lo anterior

-en materia religiosa,, el espanol que es un pueblo perseve-

rante, se llev6 300 anos en transformarnos de id6latras en
fandticos, los mexicaqos dgque somos menos perseverantes que
los espancles, . nos vamos a llevar mucho tiempo en trans--
formar nuestra sociedad como lo deseamos.

Ahora bién las conclusiones son:

1.

Una nueva legislaciénJ sobre la transferenciade tecnologia
e inversibn extranjera, conjuntando todo lo anterior para-
evitar ambiguedades. : :

Con respecto al modelo son:

2.1. Este sistema orienta la decisibfn de los directivos -
hacia una mejor seleccibén, porque sus diferentes ---
modelos proporcionan la informacibén relevante para -
el proceso de toma de decisiones y se obtienen ademds
una alternativa 6ptima en base a la estructura prﬁorl—
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taria de sus objetivos. De esta manera, se establece
la unidén de los elementos imprescindibles en todo --

_proceso decisional: Por una parte el valor crftico, ~
" juicio, l1l6gica y capacidad de los decisores y por --
otra una fundamentacidén cientifica para la seleccién.

Este sistema establece la participacidén colectiva de
especialistas en diferentes Areas para la seleccidn-
de la mejor estrategia. Ademéds permite eliminar en -

sus diferentes evaluaciones a los proveedores y equi

pos que no satisfagan las necesidades de la empresa-
y del pais; lo que permite reducir el ntimero de al--
ternativas a seleccionar.

El an8lisis de sensibilidad de los modelos indica --= -

gué tan sensitiva es la clasificacidn de las alterna
tivas con relacibn a las variaciones de los pesos de
los atributos y objetivos.

Por esta razdén, es fundamental realizar este anili--
sis al aplicar el sistema; Cuando la variacidn subs-
tancial de las ponderacibfies no afecta la solucidns-
se concluye que pequernios errores en la estimacidn de
los pesos no significativos. En cambio, cuando se -~
altere la soluci6n por el cambioc de las ponderacio--
nes, se debe tener mayor precauc16n en su a31gna016n

La flexibilidad del Modelo de Programacidn de Objeti
vos MGltiples permite visualizar en forma dindmica -
la problemédtica. Si se designa Xijt

decisional que expresa la compra del equipo i, del -

proveedor j, el ano t y se establece las ecuaciones-

del modelo para un peridédo determinado, se puede ---
obtener la solucion 6ptima para varios anos. Ademés,
a partir de la solucidn del modelo se puede elaborar

.un modelo de simulacidn con el objeto de analizar la

repercusién de la eleccidn de una determinada estra-
tegia. El establecimiento del sistema de informacidn
permite un proceso de retroalimentacid6n de manera --
automdtica en cada evaluacibén que se efectda.

El sistema aplicado a la transferencia de tecnologia
contribuye a la seleccibn del proveedor y equipo més

a la variable ~--




idbéneos para las necesidades de la empresa y la -
nacién. No tiene un elemento finico de decisidn --
como ha sido en muchos casos el costo. Sino que -
se toma en cuenta la eficiencia, el aspecto finan’
ciero y econdmico de las ofertas; toda esta infor
macién jerarquizada en base a los objetivos y --=
politicas establecidas.

Se plantearon cinco objetivos en el modelo de pro
gramacién de Objetivos Maltiples, pero &€stos se -
pueden variar de acuerdo a la empresa de que se -
trate, sin perder de vista que deben considerarse
también objetivos de los sistenas que integran su
medio ambiente. Ademds, se puede substituir las -
ecuaciones de los fndices de cada area por una =--
sola ecuacidn que exprese la eficiencia por medio
del nlmero de relevancia. Sin, embargo en algunos-
casos es preferlble incluir todos los objetivos -
de las diferentes areas para analizar la varia---
cidén de las ponderaciones de los objetivos y sus-
consecuencxas. e

La aplicacibén de este sistema para la transferen-
cia de tecnologfa permite visualizar y tomar en -
cuenta tanto las necesidades empresariales como -
nacionales. La estrategia seleccionada a la luz -
de ambos intereses tiene una alta probabilidad de
gue su contrato sea aprobado por el Registro Na--
cional de Transferencia de Tecnologfa; en un cor-
to plazo.

La necesidad de una mayor conciencia entre los --
directivos mexicanos del sector pGblico y privado
sobre su decisiva y relevante labor para el desa-
rrollo del Sistema Cientffico Tecnoldgico de Méxi
co.
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- ENFOQUE DE LA TEORIA GENERAL DE APLIACION

4.1 ERA DE SISTEMAS

Desde tiempos remotos el hombre sabe que puede cambiar el proceso
ordenado del universo para su propio beneficio y por ello no cesa
de modificar la faz del mundo. Cada dia se acentfia la velocidad -
con que se producen estos cambios y se manifiesta en la humanidad
una gran dificultad para adaptarse a ellos.

Por esta razdn, la época moderna se ve caracterizada por la com--
plegidad y el dinamismo.

Para entendey: el proceso del desarrollo humano y analizar hacia -
donde se dlrlge, es necesario la comprensién-de las tres &res fun
damentales donde se unifica la vida social humana: Econdémica, -
Politica y Cultural.

El ser humano siempre ha dependido de los recursos que tiene a su
alcance. En la actualidad muchos de ellos son escasos y requieren
nuevos instrumentos para explotarlos y medios para distribuirlos.

La justicia, el orden y el bienestar son y serdn el anhelo del --
género humano y se han estructurado e integrado organismos para -
hacerlos realidad.

En la época moderna muchas veces éstos parecen inalcanzables dada
la situacidn politica mundial.

La bfisqueda del hombre por comprender su propia vida lo lleva a -
descubrir los-conocimientos y el arte de vivir. ‘

En estos aspectos es donde descansa la educacibén y el estilo de -
vida. Con esta base el hombre expresa su visidn de la vida que le
da valor a su existencia. :
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Estas tres épocas de la vida guardan una estrecha relacidn y el
progreso o nuevos avances en cada &rea repercute en las otras.

En el &rea educativa, la ciencia y la tecnologia han proporciona
do a la humanidad los instrumentos para transformar al globo -=
terrestre y descubrir los misterios del universo. Sin embargo,-
en ocasiones el hombre no ha utilizado estas herramientas en --
forma correcta y en lugar de resolver los problemas ha creado -
otros mayores.

Es por ello, que las respuestas a los conflictos actuales deben
estar en funcidén de una concepcidn integral de la problemdtica.

El futuro de ia sociedad depende no s6lo de los problemas que -
se enfrentan, sino del empleo de medios adecuados para resolver '
los.

Los métodos itradicionales han sido insuficientes para resolveEr
las crisis actuales, lo que ha motivado el surgimiento de un -
nuevo enfoque que enfatiza en un radical cambio en la forma de-
pensar y es resultado de los avances tecnoldgicos.

Esta "nueva forma de ver el mundo" (1) ha abierto el camino a -
una nueva época; la revolucionaria "Era de los Sistemas" (2).

\

En esta &poca aparecen tres doctrinas: El Expansionismo, la Teo
logfa  y el Pensamlento STntétlco.v

La doctrina expansionista sefiala que todas las cosas forman par
te de otras mayores. A diferencia del reduccionismo que observa
a los objetos en funcidn de sus filtimas partes indivisibles.

El pensamiento mecanizado que explica la conducta basado en la-
relacidn causa-efecto, se ve desplazado por la Teologfa; doc-
trina basada en las causas finales. Se apela a una causa final-
cuando una entidad se pregunta ¢para qué?. De esta manera la --
Teologfia = busca explicar y justificar el estado del universo -
en término de sus causas posteriores.



Como complemento del concepto expans 1onlsta surge la forma sinté

tica del pensamiento. Sintesis significa composicidn, poner una-

cosa con otra. El método sintético va a tratar de comprender 'los
objetos en funcién de la unidn e integracién de las partes.

La "Era de los Sistemas" proporciona una perspectiva para hacer-
frente a los conflictos modernos y abre las puertas a la blsque-
da de nuevas y mejores soluciones a la problemdtica actual.

A.2 {QUE ES UN SISTEMA?

Sistema es un vocablo gricgo (CVOINMM) gue designa un conjunto-
formado por elementos interrelacionados entre sf.

Cualguiera que sea la ocupacidn, actividad o trabajo del hombre,
se tiene contacto con los sistemas. Como Checkland sefiala: "E1 -~
universo contienetodos" que poseen propiedades no completamente
expllcableswen términos de sus parte§ y puede ser v1sto como un-
conjunto de sietemas" (3). ;

En su aspecto estructural un sistema es una unidad divisible --
pero en su aspecto funcional es.un todo {(unidad indivisible), vya
que algunas de sus propledades esenciales se pierden cuando se -
separa. (2).

Este el concepto clave "Sistema" enfatiza en que el "todo es més
que la suma de sus partes". (4).

Los aspectos bésicos que ayudan a describir a un sistema aparecen

esquematizados en la Figura A.l y son:

1. Elementos del Sistema.

Los componentes o elementos del sistema pueden ser vistos -

como parte o subsistemas del sistema. Estos elementos pue--
den ser inanimados o con vida. Se denominan "entradas" si -
llegan al sistema y "salida" si van fuera de él.

2. Proceso de Conversibn.

NN
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Un sistema puede ser descrito por la relacidn entre la en--

.trada a un proceso y su salida: Hay un flujo de informacién,

energfia 0 materia que atraviesa al sistema. Las salidas son
el resultado del proceso de conversidn del sistema.

- Recursos del Sistema.

Son los medios que utiliza el sistema durante el proceso de
conversidn. Las entradas son usualmente los elementos sobre
los que los recursos son aplicados.

3.1 ELEMENTOQO: Fundamento del sistema, en su comp05101on --
mas simple, y/o llamaré n.

3.2 INTERACION DE ELEMENTOS: Un sistema consiste de n ele-
mentos en cuanto a si mismo, sino n{n-1) relac1ones -
entre los elementos examinados (5).

Medioc Ambiente.

Se entiende por medio ambiente el conjunto de elementos y -
sus propiedades relevantes que no son parte del sistema pe-
ro que pueden afectar 6 modificar su comportamiento. El me-
dio ambiente no sdlo es lo que estd fuera del control del -
sistema, sino gque determina como opera.

Cuando un sistema no tie%e medio ambiente se llama cerrado;

es decir no existe interacidn con otros elementos fuera de-
el. Un sistema cuyo comportamiento se ve afectado por el --
medio ambiente es abierto. Este sistema tiene intercambio -
de materia, energfa e informacidn con su medio en forma re-

gular.

Frontera de un Sistema.

La extensidén de un sistema estd limitada por una frontera.
El separar una cosa de otra es compleja por lo que es difi-
cil delimitar lo que estd dentro y lo que esta fuera del --
sistema.
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A.3 ORGANIZACION: SISTEMA SOCIO-TECNICO.

la teorfa tradicional considera a las organizaciones como siste
mas cerrados; con tendencia a la entropia y a un estado de equf
librio estitico. La entropia designa al desorden, desorganiza--—
cidny aleatoriedad. del sistema. En contraste, el pensamiento ---
moderno contempla a la organizacidn como un sistema -abierto no-
sujeto al proceso de entrooia)rcon un equilibrio dindmico pro--
ducto de la entrada de informacidn,energia y materia de su me—-
dio ambiente.-

La organizacidn puede verse como un sistema socio-técnico (8) -
formado vor cinco subsistemas; tecnologfa, estructural, psico-
social, metas y objetivos y el gerencial.

El subsistema tecnoldégico estéd determinado en base a la activi-
dad de la organizacidén y comprende el conocimiento esmecializado
habilidades requeridas, tipo de equipo, maquinaria y herramien-
tas, técnicas operativas y plan de :facilidades de la emprésaa

El aspecto tecnolégico permite sefialar las habilidades y aptitu
des necesarias del personal de la compafifa y es un factor rele-
vante para determinar la estructura y las relaciones entre tra-
bajos.

El subsistema psico-social comprende las interacciones, anhelos,
aspiraciones, expectativas, valores 'y sentimientos de los parti-
cipantes de la organizacidn.

Este componente determina la efectividad y la eficiencia de la -
utilizacién de la tecnologia.

El subsistema estructura se refiere a la forma en que las ta---
reas de la organizacidén se presentan dentro de las unidades ope-
rativas y a la coordinacidén de estas unidades. (6).

En éeneral, se refiere a la descripcidn de puestos, reglas y pro
cedimientos, jerarquias de autoridad, flujos de comunicacidén y -
trabajo.
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El subsistema de metas y objetivos, comprende todas las metas y
objetivos, y valores de la organizacidn y el subsistema geren--
cial con las funciones del gerente. .

A.4 TEORIA GENERAL DE SISTEMAS

Una importante contribucidn de este nuevo pensamiento cientifi-
co ha sido la reconceptualizacién de la ciencia como un sistema;
cuyas partes son disciplinas interpendientes. (2).

"Cada disciplina tiene su propia e intrinseca concepcidn de los
sistemas pero existe una dindmica que las impulsa a estar jun--
tas". (9). :

-

Como senala Ludwing von Bertanlanffy "Principios generales simi
lares se han desarrollado en todas partes, ya se trate de casoE
inanimados o con organismos © procesos mentales y sociales. ==-
¢Cudl es el ‘origen de estas correspondencias? Contestaré a Far-

pregunta apelando a un nuevo campo de la ciencia llamada "Teo--
ria General de Sistemas". (10). '

Esta nueva disciplina inic¢iada en 18954, trata e investiga de --.
los conceptos, métodos y lo referente al campo de los sistemas.
En 1956 aparece la prlmera\publlcac1on anual de la Sociedad ---
anual de la Sociedad de la'Teoria General de Sistemas, sin em--
bargo, algunas de sus ideas pueden encontrarse en la fllosofia—
hegeliana y en el pensamle?to de Kant.

4

La aplicacidn de la Teoria. General de Sistemas a la solucidn de
-problemas, se denomina "Enfogue de Sistemas". Es un modo de pen
sar, una filosofia pragmitica, una metodologia de cambio (4).

Esta disciplina del pensamiento se orienta describir y adquirir
nuevos conocimiento; es un proceso creativo. El1 Enfoque de Sis-
temas se pregunta acerca de la verdadera naturaleza del sistema
e interacidén con otros sistemas. Su visidn es extrospectiva que
del sistema hacia afuera, e infiere el disefio del sistema por --
medio de un proceso de induccidn y sintesis. Enfatiza en el con
cepto de la totalidad y busca optimizar la efectividad de todo-
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el sistema, no de sus partes separadamente.

Este enfoque es interdisciplinario, provee un marco conceptual,
se entrelazan diferentes disciplinas que podrian fracasar. 31 -=
son utilizadas en forma independiente.

De esta manera el investigador debe ser capaz de comunicarse --
con diferentes eSPEClallStaa que se constituyen en un grupo ---
interdisciplinado. ,(7)

A.5 METODOLOGIA DEL ENFOQUE DE SISTEMAS.

Esta metodologia sirve de gufa formal para'la estructuracién de
problemas complejos; en base al enfoque.sistémico de tal forma-
que ayude a encontrar su efectiva solucidn.

No existe, sin embargo un Gnico métedo para estudiar y analizar
todos los problemas, en todo moment&:Y (ver nota No. 1). La vi--
sién adecuada estd en funcidn del problema especifico, del in--
vestigador y de las circunstancias particulares que se presen--
tan (9).

‘Cada investigador debe analizar y aplicar su propio conjunto de
herramientas necesarias para su trabajo. Es un proceso creativo
de 'aprendizaje. El resultado de su investigacidn nunca serd ---
perfecto, siempre es'su ceptible de mejorarse, por lo que la ---

retroalimentacidén de los resultados a través de un proceso 1nte
rativo es esencial en esta blsqueda cientifica.

Esta metodologfa es pues "una bGsqueda competente y experimenta
cidén con conceptualizacidn primero, técnica al ﬁltlmo, pero -
siempre juicio profesional". (9). -

Debido a la diversidad de campos en donde se ha aplicado esta-
metodologia existen diferentes formas de describirla.Sin embargo

la mayoria de los investigadores sefialan tres grandes etapas:
A) Anédlisis, B) Diseno, C) Implementacidén. (Figura A.2).

Nota No. 1:

El nGmero de estado del sistema esta dado iq, donde
n es el elemento del sistema.
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Cada fase es de crucial importancia y necesaria para que el -
estudio sea satisfactorio. Adem&s, en cada etapa existe un --
proceso de retroalimentacidn que la convierte en un ciclo.

i

A) Andlisis del Sistema.

El conocimiento del sistema esté orientado a determinar las -
interralaciones entre sus elementos y poder evaluar los efec-
tos de las decisiones que se tomen con relacidn a alguna de -
ella nc sb6lo en la parte modificada sino en todo el sistema.

Esta etapa inicial del enfoque sistémico comprende:
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A. 1) Formulacidn del Problema

A. 2) ’Organizacién del estudio.
A. 3) Definicidn del sistema y medio ambiente.
A. 4) Definicién de Objetivos y medidas de efectividad.

A.1 Formulacidn del Problema

Se identifican le naturalezay alcance del problema bajo estu

dio y se busca descubrlr los posibles beneficios obtenidos =
con la solucidn.

En esta actividad se debe especificar los objetivos del an&-
lisis del sistema, establecer los criterios para que estos -
fines se cumplan y sea posible estimar el grado de cumpli--=-
miento.

A.2 " Organizacidn del Estudio

Esta actividad tiene por finalidad designar a la persona o -
grupo que llevard a cabo gl estudio y determinar las medidas
y recursos que van a ser utilizados en su realizacidn.

\

Es necesario especificar los recyrsos: Fisicos, de informa--
c¢idén, humanos y de tiempo 1soon1bles para el estudio, asi -
como la habilidad del investigador y personal que realizarén
la tarea, el acceso a la informacidén y el presupuesto para -
el estudio.

|

A.3 Definicidn del Sistema y Medio Ambiente

Definir un sistema involucra identificar al sistema total,sus
subsistemas y los sistemas mds amplios que interactdan con --

€l.

La descripcidn-de un sistema hace necesario establecer su na-
turaleza y sus fronteras. De no fijarse estos limites se co-
rre el peligro de tener un sistema demasiado grande o pegueno
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Para el propésito del estudio. (11). El no contar con una adecua
da concepcidn del sistema imposibilita o hace costoso el andli-=
sis y lleva a conclusiones y resultados errdneos.

La ubicacién de las fronteras del sistema es uno de los aspectos
mids difficiles del enfoque de sistemas. En especial en el estudio
de sistemas sociales, las fronteras son vagas e imprecisas y su -
‘seleccidn es subjetiva de acuerdo al propdsito y estrategia del--
estudio. ,

La determinacidn del sistema y su medio ambiente debe revisarse-
en forma sistemdtica. Churchman (12) senala que para determinar-
lo que esti dentro y fuera del sistema es necesarico contestar --
a dos preguntas: a) ¢Podria yo hacer algo acerca de ello? b)cln—
fluye en mis objetivos?

Cuando la respuesta a la primera pregunta es NO y SI a la segun-
da; entonces pertecene al medio ambiente del sistema.

A.4 Definir los Objetivos del Slstemasy su Medida de Efectivi=+=z
dad. .

Ningln estudio puede realizarse sin el establecimiento claro y -
preciso del objetivo del sistema analizado. Gran parte del valor
del andlisis del sistema recde sobre la identificacidén de los --
objetivos y la forma en que se cumplen.

La determinacidn de las metas de un sistema representa un desa--
fio para el 1nvest1gador porque en la mayoria de los casos no --
son claros.

Una prueba para identificar los verdaderos objetivos es sacrifi-
car otras metas, con el fin de alcanzarlos (12). La identifica--
cién de los objetivos de los sistemas superiores (medio ambien--
te) sirve para precisar, establecer y jerarquizar con mayor cla-
ridad los objetivos del sistema analizado.

El producto final de cualquier definicidén de objetivos es la for
mulacidén de algln criterio que mida la eficiencia y el grado de-
alcance de los objetivos.

B) - Diseno del Sistema




En esta etapa se buscan alternativas de accidn que lleven a al-
canzar las metas y objetivos preestablecidos en le primera fase.

Cuando los sistemas estudiados son "suaves" es obvio que la ex-
perimentacién no es posible en la practica. Un medio para el --
logro de ese objetivo es crear una representacidn 51m011flcada-
del sistema real que se conoce con el nombre de Modelo.

El diseflo de un sistema comprende:
B. 1) Definicién de Modelo
B. 2) Modelacidn

B. 3) Prueba y Validacién del Modelo

B.1 Definicién del Modelo. i

El Modelo es una abstraccién de la realidad y cuanto mds se ---
asemeja a ella serd mds complejo. La solucidn de un modelo com-
plicado es dificil y costosa por lo que se deberd buscar un mo
delo lo suficientemente simple que permita encontrar la solu---
cidén adecuada al problema que se examina.

En la definicidn del modelo el analista debe decidir sobre la
estructura interna del sistema. Establecer si se va a descom-—
poner el sistema de subsistemas que pueden ser modelados indi
vmdualmente perc interrelacionados entre si.

No siempre se tiene certeza acerca del beneficio de un deter-
minado modelo, por lo gue una forma para hacer frente a esta-
carencia es utilizar mds de un modelo para un 51stema.

Diferentes modelos pueden reflejar y visualizar diferentes as
pectos con respecto a un mismo sistema.
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Una clasificacidn de los modelos es:

Seri conveniente que la clasificacidén de los modelos se base en
el siguiente criterio, se relaciona con la diferencia entre ---
"gistemas Deterministas" y "Sistemas Probabilisticas™.

Un sistema determinista es aquel en el cual la parte interac---
tGan en una forma perfectamente predicible. Un Sistema Probabi-
1istico es uno acerca del cual no puede precisarse con predic--
cién que lo afecta, nunca puede escapar de las limitaciones 16—
gicas de las probabilidades en cuyos términos, solamente, puede
ser descrito su comportamiento.

Esta adopcidn de dos criterios, uno tripartita (simple, comple-
jo y excesivamente complejo) y el otro bipartita (determinista,
probabilista). producen un sistema de clasificacidn de seis ca-
tegorias.

OTRAS .

————

La clasificacidén de modelos puede verse en las referencias --
(3,4,13,14,15,16,17, 18, 19;. '

Aqui se hace.mencién a tres tipos de modelos:

1) Incdnico: Representa alguna caracteristica fisica del sis-
tema, como mapas, diagramas. :

Analdgico que reproduce en forma equivalente las estructu-
ras o funciones del sistema real.

3) Matematico o Simb&lico que expresa el funcionamiento del -
sistema en simbolos y/o expresiones matemdticas.

B.2 Modelacidn

Modelar un sistema es una situacidn de compromiso entre su --
adecuada representacién y la posibilidad de su solucidn, lo -
que establece la necesidad de seleccionar de manera convenien
te los aspectos fundamentales del problema. Es por ello, que-
el proceso de modelado es un arte, que requiere de conocimien
tos, técnicas, experiencia, intuicidén, buen juicio e ingenioT

En esta etapa se debe extraer del sistema sus caracteristicas
fundamentales,plantear y rectificar el modelo hasta que sea -
- til aproximacidn de la realidad.
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Las actividades que involucran esta fase son:

4

1)' Recolectar la informacidn y teoria acerca del comportamien
to del sistema.

2) Seleccidn de variables y parametros relevantes del proble-
ma.

3) Planteamiento del modelo o conjunto de modelos del sistema
4) A51gna01on de los valores adecuados a los parédmetros y pre -

cisidén del grado de exactitud de los resultados.

B.3 Prueba y afinacidn del Modelo.

La solucidn del problema se obtlene del modelo pero el investi
gador sabe que éste es una aproximacién de la realidad y nunca
serd exacta. Por esto los modelos deben ser probados, valida-r~
-dos y modificados en base a estos resultados. <

El éxito del proceso de modelado descansa en la validacidn ---
porque proporciona la confianza de que las inferencias hechas-
del sistema son correctas.

Un modelo es vdlido si su ést;uctura refleja relaciones tedri-
cas aceptables, captura la influencia de las variables relevan
tes y da resultados aceptables.

Para probar la validéz de un modelo es necesario:

a) Checar las relaciones y suposiciones del modelo.

b) Comparar en forma cualitativa y cuantitativa los resultados-
del modelo y los datos empiricos.

¢) Analizar la variacién de los pardmetros y la consistencia de
los resultados.

C) Implantacidén del Sistema




- 154 -

o

Una de las fallas mds comunes en las investigaciones es la com
prensién errdnea de sus resultados y la falta de implantacién?
Ningin estudio tendré@ razbn de ser a menos gue conduzca a una-
accibn concreta y positiva. Esta etapa comprende las activida-
des:

Cc.1 Plan para poner en Prictica.

La mecénica o plan para implantar los resultados del estudio -
tiene por objeto dar a conocer los beneficios de la investiga--
cidn y establecer los pasos para ponerlos en préctica.

‘

C.2 Documentacidn.

Un aspecto relevante, es la intégracién de la documentacidn --
‘del trabajo, ya que ayuda al investigador a aprender de sus fa
llas y sirve de guia para proyectos Pposteriores.

“a -

Este documento debe ser simple, 1l6gico y directo, en muchas:
ocasiones se suglere elaborar uno comprensible a los de01sores
y otro que describa aspectos técnicos y especializados.

C.3 - Implementacidn.

El poner en practica el estudio permite utilizar los resulta--
dos para adecuar el modelo en forma mis eficaz y de manera =---
retroalimentar el ciclo.

Los lineamientos generales de esta metodologia se muestran en-
el esquema siguiente:




AT el B

‘SISTEMAS

wr -y

ERAL DE

N

ORIA GE

TE

LA

¢

EL ENFOQUE|D

OGIA D

-2 - METODOL

“FIG. A-

o]




- 156 -

BIBLIOGRAFTIA

10

11

12.

13.

Van Gigch Johm, Applied General Systems Theory, Harper and Row, :
New York, 1974.

Ackoff, Russell, Lincoln, Redesigning the future, Wiley Inter
cilene publlcatlon, New York, 1974.

Chadwick, G. F., Una Visidn Sistemdtica del Planteamiento, -
Ed Gili, Espana, 1973.

Turban, E. and Morton L. Metersky, Utility Theory Applied to
Multivariable System Effectiveness Evaluation, Managenent --
Science-V-17, No. 12, U.S.A., 1971.

Staford Ber, Cibernética y Administracidén, C.E.C.S.A., Méxi-

. co, 1263. o

Maumejean Navarrete Luis, apuntes de clase Modelos de Siste-
mas Empresarial, 1980.

Duenas Villasenor, 2An&lisis de la Teoria General de Siste--
ma, II mas, U.N.A.M. 1976.

Kast, F.and Rozenweig, I., Systems Behaviour, The Modern -
View: A System Approach, Ed Haper and Row, London, 1976.

Hoos, Ida R., System Analysis in Public Policy: A Critique,-.
University of Califoérnia, Press, Berkeley, Ca., 1972.

Betanlanffy, Ludwing Von, General System Theory, Ed. George--
Braziller, New York, 1968.

Esteva Maraboto, José A., Apuntes de clase Planeacibn Pros--
pectiva, 1981.

Canales, R., Guillén, St., Marco J., Toma de Decisiones con-
Objetivos MGltiples. Caso determinista, U.N.A.M., México, --
1976. ‘

Ackoff, Russell Lincoln, John Beishon and Geoff Peters, Sys-
tems Behaviour, "Toward a System of Systems Concepts", EAd.
Harper and Row, 2nd Edition, London, :1976.




14.

15.

16.

17.

18.

19.

- 157 -

Churchman C., West. Elenfo que de Sistema, (the Systems ---
Approach, Dell Publishing Co., 1968), Ed. Diana, México, D.
F. 1973. -

Giral, José,\Nieto, Francisco, Tranferencia de Tecnologia:
Elementos de Decisién del Empresario, Ed. Expansidn, México

11979

Jenkins, G. M. Systems Behaviour, "The Systems Approach", -
Ed. Harper and Row, London, 1976.

Klir, George J., An Approach to General Systém Theory, Van-

Nostrand Reinholdo Co., New York, 1969.

Raiffa, H., Ané&lisis de la Decisién Empresarial, Fondo Edu-
cativo Interamericanc, Espana, 1978. .

Ruiz Olloqui, Salvador, Miking Trail Model as a Manager ---
Tool, Tesis de Maestria, Pennsylvania State University, ---
1978.




- 158 -

A N E X O B

MODELO DE DECISION

Las decisiones individuales como colectlvas afectan a la socie
dad. Afin aquéllas en las que no existe una relacidn directa -=
con la problematica nacional, no se diga las determinaciones -
que estédn intimamente llgaﬁas a las cuestiones relevantes del-
pais.

En el proceso decisicnal, de acuerdo con la cpinién generaliza
da, la racionalidad es preferlble a los juicios intuitivos,por
estar éstos influenciados por factores psicoldgicos que dlstor
sionan la problemdtica y dan lugar a equivocos;afin consideran-
do los casos en gue la intuicidn conduce a resultados positi--
vVos. :

"El proceso de decisiones es arte y ciencia" (1), de manera es
pecial cuando se enfrenta a problemas con intereses mltiples’.

La Teorfa Moderna de decisién establece un marco para la toma
de decisiones nacional e incbrpora elementos humanos como la percep

cidn; ldégica y juicio, lo que da lugar a un comportamiento con
sistente. - \

B.1 PROCESO DE TOMA DE DECISIONES
. o

La solucidn de problemas estd estrechamente vinculada con el -
proceso de toma de decisiones. Asi, el enfoque de sistemas pue
de visualizarse como un proceso de toma de decisiones para el-
diseno de un sistema. (2).

Este proceso por lo general, es entendido en su concepto estre

cho sélo atribufble a la seleccién de alternativas. Sin embar-

go el proceso de toma de decisiones es iterativo y aplicado a -
la planeacidn y diseno de un sistema operacional. Comprende cua
tro fases, que son: (Figura B.1l) (3).
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1.0 PROCESO DE LA PLANEACION

Esta primera fase consiste en la determinacidén de los objetivos
y metas en base a las necesidades existentes. Se establecen las
suposiciones, valores y prioridades que orientan el proceso de-
toma de decisiones. Con estos elementos se generan las alterna-
tivas y se establecen sus consecuencias y resultados.

1.1. ANALISIS DEL SISTEMA

Se discuten las caracteristicas de descomposicién de un sistema
en sus elementos, como interacciones.

1.2. DIAGNOSTICO DEL SISTEMA

—

“Son juicios valorativos sobre el funcionamiento y resultados --
del sistema, gue permiten identificar la relacidén causa efecto-
que sostiener~al juicio. B

. _ (
1.3. IDENTIFICACION DE SOLUCIONES ALTERNATIVAS(

Son todas las posibles opciodnes de solucidn del sistema en su
esencia. .

2.0 EVALUACION EX - ANTE

En esta fase se identificardn los atributos y se establecerdn --
las medidas de efectividad, asi como los modelos decisiocnales --
que permitir&n evaluar las alternativas.

La evaluacidn consiste en asociar cada alternativa con sus atri-
butos (costos e impactos), mediante una medida o estimacidn de--
sus resultados.

Se han desarrollado una gran cantidad Je métodos para la evalua
cion de alternativas. Por ello, la formulacién y seleccién de =
estos modelos es un paso de clave en esta etapa :

-
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3.0 SELECCION - IMPLANTACION

La seleccidn es la actividad que comprende el examen de los va-
lores de los atributos de cada alternativa, la comparacién de -
su valor relativo y decisidn de la alternativa mds deseable.

El proceso de seleccidn puede entenderse como el arte de balan-
cear las consecuencias. Este proceso no es Unicamente técnico -
sino interviene el juicio y la valoracidn para llevarlo a cabo.

Seleccionada la mejor alternativa, é&sta debe ponerse en précti-
ca. La revisidén y andlisis de los resultados de la implantacidn
retroalimentado el ciclo.

3.1. DECISION DE LA SELECCION DEL SISTEMA

Es un proceso que nos permite la matriz de las alternativas a
escoger la mds adecuada, es subjetivo en cada caso.

3.2, IMPLANTACION DEL SISTEMA

Establecer y poner en e]ecu01on el sistema seleccionado para-
el caso.

4.0 -~ EVALUACION EX - POST

i
Esta se harid con el mismo formato de la cuantificacién real de-
impactos y costo contra la evaluacidén EX - ANTE.
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Se pueden clasificar tres situaciones decisionales:

a) Decisidn bajo certeza.

- El decisor tiene conocimiento completo sobre el valor de los --
‘resultados de las alternativas, es decir, se pueden predecir . los
resultados con certeza. '

b) DeciSiones bajo riesgo..

(@]

v~

.« - k3 s - - - .
candc se conoce el valcr de distribucidn de prcbabilidad de 'la

a
currencia de los resultados de las estrategias.

o}

- c). Decisiones bajo incertidumbre.

Se desconoce: la funcidn de distribucidén de probalidad de laszcon
secuencias de las alternativas. ' -
En este trabajo sb6lo se hard meneidn a la primera situacidn don-
de las consecuencias de cada alternativa se conocen sin incerti-
dumbre.

OBJETIVOS, METAS Y ATRIBUTOS

El motivador del proceso de toma de decisiones es usualmente la-
satisfaccidén de necesidades. Sin embargo, no todas se pueden sa-
tisfacer y se selecciona un sub-conjunto de necesidades que se -
definen como deseos. En forma paralela a las necesidades, existe
un nivel de satisfacciones que se denomina nivel de aspiracidn de-
las necesidades:. En situaciones reales y complejas se enfrenta -
con objetivos en conflicto.Estos objetivos se pueden clasificar-
en: -

a) Objetivos Contrarios

Cuando sblo puede llevar a cabo uno, es decir, el decisor debe -
elegir uno de ellos.
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b) Objetivos Contradictorios

Son aquéllos que para alcanzar uno los otros deben disminuirse.

En la presencia de objetivos en conflicto, el investigador nece
sita analizar las oportunidades y substituciones dlsponlbles y-
determlnar la prlorldad de estos objetivos.

Los deseos, niveles de aspiracidn vy prioridades vermitirén la -

“<

determinacidén de los objetivos v metas a realizar.

-

Es importante hacer la distincidn entre meta y objetivo. Meta -
es la formulacidn de lo deseado o del resultado esperado, hacia
donde se dirigen los esfuerzos y los recursos disponibles utili
zados para alcanzar los objetivos definidos en un peribdo de -~
tiempo.

0

o

LY

La meta dlflere del objetivo que es alcanzada o no y sirve para
precisar el nivel de alcance del objetivo.

Atributo. denota la caracteristica o factor de realizacidn de un
objetivo. Para que un atributo sea Gtil, necesita ser comprensi
ble y medible. Un atributo es comprensible si conociendo su va-
lor en determinada situaci@n es posible comprender que el cbje-
tivo asociado es alcanzado. Por ejemplo,si el objetivo empresa--
rial es maximizar las ganancias, el atributo ganancias medido -
en pesos es comprensible para conocer cuidnto se ha alcanzado de
este objetivo.

Un atributo es medible si cumple ambos: a) La posibilidad de --
establecer un valor u obtener una funcidén de probabilidad para-
cada alternativa sobre los diferentes niveles del atributo, y -
b) Estimar las preferencias del decisor para los niveles del --
atributo a través de una funcidn de utilidad u ordenamiento,por
ejemplo, en el caso del objetivo maximizar las ganancias,la ---
rmedida en pesos permite estimar el valor del atributo ganancias

(4) .

En el estudio de problemas complejos se emplea en forma inter--
cambiable los términos de objetivos mGltiples, atributos milti-
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ples y criterio miltiple. :
Se hacen en este estudio las siguientes distinciones.

Los problemas decisionales de miltiples atributos se refieren-
a la eleccidn de un conjunto de alternativas que son descritas
por sus atributos. La eleccidn de un automévil descrito por su
costo, tamano, coloxr, son ejemplo de este tipo de problema.

N

En los problemas de toma de decisiones con objetivos mGltiples-
~se recongcce que los atributos de las alternativas se refieren-
al significado de los cbjetivos del decisor. En la seleccidn -
de un coche los objetivos relevantes del decisor podran ser --
prestigio, seguridad, transporte.

El criterio mdltiple se aplica a ambos problemas de mdltiples-
atributos y mtiples objétivos. El decisor elige una regla ---
para alc¢anzar el objetivo de niveles de los atributos.

B.3- MODELOS DECISIONALES CON OBJETIVOS MULTIPLES

Son agquéllos modelos que proporcionan un método de evaluacién-
para ayudar al decisor en la eleccién de las diferentes alter-
nativas en base a medicidn de sus mltiples atributos o el lo-
gro de sus objetivos.

Los modelos pueden clasificarse como: Descriptivos gue inten--'
tan "predecir"™ la conducta electiva y Normativos que ayula al-
decisor a tomar mejores decisiones. En muchas situaciones am--
bos modelos son complementarios. ' ‘

Es preferible aplicar una combinacidén de varios modelos a apli
car uno solo para obtener mayor conocimiento e informacibn ---
sobre el problema. (5).

Una gran cantidad de literatura, ha tratado con este tipo de -
problemas. En este trabajo se haréd mencién a'los modelos y pro
cedimientos que se emplean en el proceso de decisifn de cambio
de tecnologia.
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Se hace una breve descripcién de los modelos decisionales basa
~Jdos en: La Teoria de Utiliiad, Pronbsticos Normativos, Consen-
so entre Expertos y Evaluacién Financiera.

B.4 TEQRIA DE LA UTILIDAD

Esta teoria se basa en la asociacidén de un valor numérico a =--
los posibles resultados o consecuencias de una alternativa. Se
asocia a cada alternativa A el nGmerc escalar U (A) y se expre
sa las preferencias del decisor en forma de desigualdad entre-
sus utilidades asignadas.

Se tiene Al C e Am alternativas, caracterizalas por r atri-
butos; de esta manera cada alternativa a; es descrita por un -

vector (X.,, X., ...X._ ) de valores para los diferentes atribu
11 i2 ir =

tos. Esto puede ser puesto en forma:matricial como sigue:

Alternatilvwvas Atr ibutos
Dl ..... Df ..... Dr
Ay X11 : Xif Xir
1 | L}
1 % 1 ]
3 ¥ 1 1
A X. X. X
J jl jf jr
1 1 H 1
[ ] 1 H t
1 ¥ 1 1
Am Xml me er
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Se requiere encontrar el valor de utilidad de cada alternativa

U(Aj) por medio de U(Aj) = U(X]l ceeaas xjr) RRRERE (2.1).

Muy a menudo, las utilidades asociadas a las alternativas son-
dificiles de medir, sobre todo en el caso de atributos mdlti--
ples. Una manera de resolver este problema es establecer una -~
funcién multidimensional de utilidad. Sin embargo, esta es com
pleja y la eleccidn de factores presenta complicaciones. Otro-
enfoque es considerar los atributos en forma separada y deter-
minar sus utilidades individualmente; después combinarlas bajo
un solo criterio.

Los modelos de utilidad aditiva proporcionan la manera para -
combinar las diferentes utilidales de las alternativas en una-
sola utilidad obtenida por la suma de utilidades individuales.

Se tiene que:

U(A = U., * ... + U* C{2.2)
( 5) jl jr
donde U.f representa el valor de la utilidad del atributo
J f para la alternativa j, para j =1 .... my £
=1 ... r

La regla de seleccidn de la mejor alternativa es aquélla Aj --

gue tenga mayor utilidad U(Aj).

La condicidn necesaria para que exista una funcidn de utilidad
aditiva es que exista independencia preferenc1alentre atribu--
tos, O sea: . .

si (X 'Xz) P (Y

1, 1

dos los valores de Yz. El primer .factor es independienté’del -

Y2} implica que (Xl' Yz) P (Yl, YE) para to

sequndo.
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De forma similar (X X2) es preferible a (Xl’ Y,) implica que

1’ 2

(Yl' X ) es preferible a (Y , Y para toda Y Existe inde-

2) 1°
pendencia preferencmal en el segundo factor. Esta definicién-
es aplicadable a més atributos.

Aunque, es atractivo el uso de la funcidn de utilidad aditiva,
no siempre es posible su aplicacién a partir de la estructura
preferencial del decisor (6).

MEDICION DE LA UTILIDAD

Los enfoques para medir la utilidad son:
a) Basado en las experiencias pasadas

b) Presentar al decisor problemas m&s. simples de los que --*
debe resolver en la préactica. :

Los inconvenientes del primer enfoque son: El carédcter Gnico-
de algunas decisiones, la carencia de registros pasados y ‘la-
variabilidad de las utilidades con el tiempo. Por ello, la ma
yorfa de las técnicas de medicibn se basan en el concepto b.

(6) .

En el caso multidimencional, la medicién de la utilidad com--
prende dos aspectos; Medir la funcién de utilidad y la compa-
racibén de las unidades de medida para reducirlas a un crite--
rio comGn. Para ello, se puede seguir dos caminos:

1) Utilizar la utilidad de un factor como base y determinar-
las otras.

2) Calcular simulténeamente las funciones 3e utilidad para -
varios atributos.

Se presentan dos métodos para medir la utilidad de alternati-
vas con objetivos mitiples:
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a) Método para obtener ponderaciones entre factores.

En este método se identifican los factores y subfactores de ca-
da alternativa.

A cada Ah le corresponde Fﬂ factorés y S subfactores. A estos-

F'h Yy Si se asigna un peso en funcidn de-la preferencia del ---

decisor. Se normaliza estos pesos de tal manera que la suma de-

‘todos los pesos de los factores y subfactores sea 1, o sea:

H * (2.3)
Z P (Fp) =1
~h =
P (S’ )A = 1 (2.4)
E: 1
L =1

" Ademis: El porcentaje que le corresponde al subfactor es el pro

ducto de P(Fﬂ) . P(Sl ).

A cada subfactorse asigna un valor o resultado por medio de una --
escala numérica del 1 al 9. El producto de este valor por el -~
porcentaje que le corresponde de la medida del subfactor.

La suma de las medidas de los subfactores que integran un fac--
tor, dan como resultado el valor de este atributo.

A31mlsmo, de la suma de las medldas de cada atrlbuto se obtiene
el valor de la alternativa.

Las dificultades de este método radican en la asignacibn de pe-
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sos y rangos a los factores y subfactores. Una variacidn y refi
namiento de este método,, es la técnica de Prondsticos Normati--
vos.

B) Método de Escalamiento Multidimensional.

- Para la designacibn de pesos o porcentajes, se requiere la di-

visidn de "espacio" de 100 puntos, que corresponde a cada atri-
buto en porciones correspondientes a los factores. La parti----
cién del espacio para obtener medidas ordinales se conoce con -
el nombre de escala nométrica. Churchman y Ackoff establecieron
un método que permite checar la cononten01a de la asignacidn -
medidas ordinales. (7).

B.5 ESCENARIOS NORMATIVOS

Esta técnica consiste en un andlisis estructural gue muestra --
las relaciones existentes entre los elementos del sistema para-
el logro de objetivos. st

Los métodos més comunes de escenarios normativos son: Arboles -
de Decisidn,Modélos Morfoldgicos y Diagramas de Flujo de Misio-
nes. En este trabajo se hace mencibén al primer método.

Los Arboles de Relevancia son usados cuando el proceso analiza-
do puede ser descrito en términos de niveles de jerarquias, com
plejidad o causalidad. Para aplicar el andlisis de Arboles de -
Relevancia es necesario identificar los diferentes niveles suce
sivos del problema.

En la figura B.2 se muestra un Arbol de decisidén de tres nive--
les. Las caracteristicas del Arbol de Decisidn son:
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Las ramas que dependen de un nodo deben formar un conjunto cerrado, es decir,
ser una lista exhaustiva del conjunto finito de todas las posibilidades y ser
mutuamente exclusivos.

Para usar el Arbol de Decisién con escenarios normativos, €stos deben verse—
como metas y submetas. Cada nodo es la meta de todas las ramas que dependen-
de €l y cada meta se satisface por el logro de las ramas abajo de é€l.

ESTADO DE LA NATURALEZA I M P ACTO S

M F

F
21

ALTERNATIVAS \

o M F
1 2 | 22

(OBJETIVO) 23

31

32
33
34

M

FIGURA B.2 ARBOL DE DECISTION
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Este procedimientc contiene los pasos siguientes:

1) Determinacién de los componentes del Arbol de Decicidn gue
comprende: Planteamiento del problema, definicibdn del obje
tivo, determinacidén del Primer Nivel (Alternativas), Se--

"gundo Nivel (Estado de la Naturaleza)y Tercer Nivel (Impac
tos).

2) Establecer la regla y el criterio de decisiones en los --
diferentes niveles. lLa regla de seleccidn estd determinada
por los beneficios de cada objetivo. Los beneficios indi--
can la habilidad de satisfacer las alternativas y el obje-
tivo del problema. Su medicidn se efectla a través de su -
valor relativo asignado a cada nivel. »

El criterio de Decisidn usado para calcular los pesos en el ~-
primer nivel se basa en la importancia de cada alternatlva va-
pa la decisibn, a nivel funcidn de este criterio s¢ determina-
en base a laj contribucidn de las funciones a alcanzar el obje-.
tivo y la realizacién de las metas.

3) Calculo de pesos en los diferentes niveles

La estimacidn del peso de las alternativas (M ) se obtiene por
medio de la férmula siguiente: :

9 (2.5)
M
donde
WV Peso asignado al decisor v para v = 1,...9
E ¢ Peso asignado a la misibén v por el decisor

fparav=1.... gy £f=1 ..... r
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Ademés: g
. E W, =1 ’ (2.6)

Vat

g
s =1 2.7
E Ey f (2.7)

: .
2 Mgz (2.8)

El célculo de los pescs para el nivel de Estudio de la Naturale
za se obtiene a partir de:

9
v
Fig = E Skt Kif (2.9)
’ ’ - Kei
Para j =1 ..... my f =1 . r
{
Donde \

Skf Peso asignaJo al criterio k con el gue se eva--
‘ lda la misibn f.

E
.. Peso de la funcién j de la misibn para el crite
kIt rio k. -

ij Pondefacién»ﬁe la funcidén j para la misidén £f.

con j=1....m, £=1.... rvk=1..... a
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Se tiene ademés que:

4)

4)

Zskf = 1 (2.10)
kajf = 1 (2.11)
‘m
’Zij = 1. (2.12)
j=1

Célculo del nfimero de relevancia. Con los datos anteriores
se determina el nGmero de relevancia-a medida de efectivi-
dad asociada a la funcidn j. La fbbrmula se describe como -
sigue:

r
N = E .
5 ij Mf (2.13)

fz4

donde Nj es el nfmero de relevancia asignado a la funcidbn
j.

Seleccidn de la funcién en base a su nimero de relevancia.

Los nlmeros de relevancias pueden ser usados directamente para-
determinar la eleccidn de una funcidn, pero la consideracidn -
de los costos aporta un elemento adicional para hacer una elec
cibén mas adecuada.

Sea Cj el costo para la funcidn J; el radioc de costo ~ benefi-

cio Rj para la funcidén J se calcula como sigue:
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para j =1 .... m (2.14)

5) An&lisis de Sensibilidad

La variacién de los paré&metros del modelo permite conocer el --
rango de factibilidad de las soluciones y contar con mayor nme
ro de elementos para efectuar la seleccidn mé&s adecuada al pro-
blema.

B.6 - TECNICAS DE CONSEHNSO

Es razonable pensar gue la opinidén de un grupo de personas es -
més precisa y menos sesgada que la visidn de una sola persona.-
Entre las ventajas de una participacidn colectiva es gue se fa-
cilita la implementacidén y da mejores resultados.

Cuando en el proceso de toma de decisiones existe mas de un ‘de-
cisor, es necesario buscar el consenso de las diferentes opinio
nes.

Los métodos m&s usados parpg evaluar y establecer el acuerdo co-
lectivo estd basado en la correlacidn de rangos, cuyo principal
investigador ha sido M.G. ﬁendall (6).

Se mencionan dos de estas técnicas:

|

a) Determinacidn del Coeficiente de Concordancia

I
b) Estimaci6bn del Coeficiente de Acuerdo.

"El primer método se aplica cuando las decisiones asignan rangos
a los atributos de las alternativas. De esta manera para cada -
alternativa A, se tiene una matriz con los rancos asignados por
los decisores?
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D. ve.. D. .... D

1 l o o o 0 2 . L m

2 5 6 m~1
DECISORES . . . .
g h . » & 1 . 5 @ 5

Sea BYj el elemento de la matriz anterior, que corresponde al
renglén v y a la columna j. Indica &l rango asignado por el de-

cisor y al atributo j. La suma de los rancos para cada atribu-
to es: :

g

(2.15)
h, = E B . ’ :
J vl

v=1

El total de los rangos para todos los atributos se expresa:

m
2. hoo minty (2.16)
- 3j 2

i=1

donde g es el nlmero total de decisores y m el nGmeroc total
de atributos.
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El total de rangos, si se supone perfecto acuerdo es:
h, =g, h,=2_ ... nh = gm (z.17)

Por el contratio, cuando existe desacuerdo en las designacio--
nes se tiene:

g (m + 1)
(2.18)

Si la hipbtesis es cue existe completo desacuerdo en las opi--
niones de los decisores, la suma de los cuadrados de las des--
viaciones entre los rangos esperados y -actuales est& dada por;

2 3 |
g m -m (2.19)
12

e

Para cualquier grado de acuerdo entre las designaciones, la --
suma de los cuadrados es por definicidn:

S = Z g(m+1) _w | (2.20
2

W= — =

S 2 3

Los valores de W varian entre O y 1.
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Si W = 1 indica completo acuerdo entre las opiniones y mien--
tras més pequefio sea su valor muestra menor concordancia =----
entre las designaciones.

Se puede emplear la distribucidn F de Snedecor para probar la
hipdtesis de desacuerdo entre expertos. El cdlculo de F se --
efectﬁa por medio de:

W

(g-1) m (2.22)
F_ =
A
donde T A
L (2.23)
" s + 2
2

i

n-1) - —
(m-1) g ,

(g-1) Pm—l) - —-]
¢

Si la Ft de tablas para el nivel de significacién selecciona-

do es menor que la Fe se concluye que existe concordancia ---

Los grédos de libertad : superior

inferior

entre las opiniones para el nivel de signifacibén sefalada.

Se sefiala que la suma de rangos no se puede usar como estimador
de la opinibdn conjunta de los expertos.

Turban y Metersky (7) plantean un procedimiento para obtener el
estimador de las asignaciones de varios decisores. A cada atri-
buto se le asigna un valor de realizacidn por los decisores. Es
te valor es un prorcentaje. La suma de estos porcentaijes por to--
dos los prcveedores para cada atributo entre el nlmero total de-
decisores es el estimador de la opinién colectiva.

A B
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Sea ﬁ;j el porcentaje asignado al atributo j por el decisor v.El

estimador"ﬁj para el atributo j es:

(2.24)

g .
L M
v =1

g

Para determinar si este estimador es confiable se obtiene el Coe

ficiente de Concordancia. Para calcularlo se transforma los Rvj—-

en rangos, para lo cual se asigna el rango 1 al mayoz'valorcha§§j y
asi sucesivamente hasta terminar un valor cercano a 1, Rj es —---

estimador consistente de la opinidn colectiva.

Ctro método para medir el consenso de opiniones es obtener el --

Coeficiente de Acuerdo (8). Este Coeficiente es semejante al Coe

ficiente de Concordancia con la diferencia que estid basado en --

las preferencias de los decisores. E1 procedlmlento para calcu--
lar el Coeficiente de Acuerdo es: ‘

1) Determinar la matriz de comparacidn que muestra la compara--
cidén por pares de las preferencias de los expertos para n --
atributos.

2)  Pedir a cada experto indicue su preferencia entre un par de-
atributos si Dr > Dd indica que D es preferible aD y en la-

_ r d

celda de la mratriz de comparacidn aparece un 1.

Si D4 > Dr (Dd es preferible a Dr) y la celda (r,d) ten--

dr& un 0.

Cada decisor expresa sus preferenc1as por medio de la siguien
te matriz de comparacidn.
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Dl D2 . e e oo Dm
Py - 0 0
b, |1 - 1
: ,
:
Dp L 0 B

Sea Qrdv el valor de la matriz del rengldn r y la columna 4 --

para el decisor v, los valores de este elemento son:

rdv :
0 si Dd > D » (2.26)

3) Se obtiene la matriz total de ccmparacidn de la suma de las-
matrices de preferencia individuales para cada decisor.

Se designa cona E&d el elemento (r,d) de la matriz total de-

comparacidn y se calcula mediante a:

. .

A .

Q, & E Q/gv
. vzd

(2.27)

La matriz total se expresa como:




D, D_
D1 - 5
1
1
'
D m . o e -0 -
m [ — J—

4) Se calcula la suma de todas las columnas de la matriz anterior
y la suma de cuadrados de estos elementos como sigue:

HR = Z QRD (2.28)
D=1 -
" 2
: M. A
. 2 N
H, =| 4 Qo | (2.29)

5) Se determina el valor de ﬁ'por:

-m
He 5[]

Yai

El Coeficiente de Acuerdo por definicidn ée expresa como:
H, = H
U = 2H ~A4[ZR 2 Ha
TG M e G g -1 M v -1
2 2

Cuanso existe concordancia perfecta en la opinidn de los deciso-
res, U=1l, en caso contrario si hay desacuerdo U=(0.

6)

(2.31)




B.7 EVALUACION FINANCIERA

‘Cuando la efectividad o medida de realizacidén de objetivos se ---
expresa en terminos de dinero se emplean modélos financieros para
comprar las diferentes alternativas.

Uno de los aspectos fundamentales de presupuesto de capital es el
valor del dinero en el tiempo; es decir "la suma de dinero hoy no
es el mismo que manana". :

Tres métodos permiten evaluar la preferencia de las alternativas;
sobre una ‘base financiera:

1) Valor presente -
2) Valor anual
3) Tasa interna de retorno

13
ty
4

Para calcular el valor presente de un ‘proyecto se tiene en cuen--
ta:

a) Salidas que representan el -capital inicial invertido o costo-
+ inicial y los gastos de operacidn del proyecto.

b) Entradas, formadas por las ganancias o beneficios obtenidos de
la inversidn. Los ahorros resultados del proyecto son también
considerados como entradas, asi como el valor de rescate de -
la inversidén al final del tiempo de vida del proyecto.

el Valor Presente (PVN) de un proyecto o alternativa es:

PVN= (Valor Presente de las Entradas) -~ {Valor Presente de --
' las Salidas)

La férmula ?ara calcularlo es:

T =t ! -
-t .
PVN = [Z o+ 5]] + T[i+ 8] -c=» Z_:‘G* [1+9] (2.32)

121
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donde:

PVN = El valor presente del proyecto

C = (Costo o inversidn inicial
Gt = Gastos o desembolso en ano t
I, = Ingresos o entradas en el afio t
r = Valor de rescate on el periodo &
3 = Tasa de interés o descuento
¥ ‘ )
[1+8] = Factor de descuento para el afio t

- [N

Para comparar varias alternativas se debe observar que el periodo
T de todos los proyectos debe ser el mismo.

En caso de no tener el mismo tiempo de vida se utiliza un mQlti---
plo que las haga comparables. De esta manera si una tiene un perio
do de 3 anos y otra de 4 el mGltiplo de 12 ahos se utiliza para --
compararlas.

El criterio de seleccién de la mejor alternativa Ai es aquélla ---
cuyo: ~

1) PVN  (A]) 2 0

2) Ademéds, el mayor de todos los PV de-
las demds alternativas. PVN(A,) > PUN

(Ad)'para toda d, i ¥ d.

Otro indicador es el valor anual de un proyecto y es una serie de-
pagos anuales uniformes durante cierto tiempo que equivalen al mon
to de entradas y salidas consideradas.
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Este procedimiénto es equivalente al cilculo del valor presente N
y aplicado a un mismo proyecto de resultados semejantes. La f6rmu
la para calcular el Valor Anual VA de una alternativa es:

VA ="' Entrada Anual - Salida Anual -~ Capital de Recuperécién CR

(2.33)

El capital de Recuperacibén es el pago anual equivalente al capital
invertido durante Jla vida del proyecto y se obtiene por medio de:

- 5 (145) .
cr e F] [ (1+ 8)-1 ]+ re o (2.33)

Cuando este criterio se aplica a la seleccién de alternativasj ise
debe elegir la alternativa A, tal que

1) VA‘(Ai) 2 0 (2.34)

2) Ademas VA (Ai)‘? \Y (Ad) para toda 4;

donﬁe i # d.

El c&lculo de la tasa interna de retorno de un proyecto, puede ser
utilizado para evaluar el aspecto financiero de las alternativas.-
Sin embargo, para determinar la tasa interna de retorno es necesa-
rio encontrar las soluciones de la ecuacidn PV = 0, la que a menu-
do presenta complicaciones por tener més de 2 raices.

El Criterio de Seleccidn es obtener la tasa g para todas las alter
nativas haciendo el valor presente de cada inversidn igual a cero-
y rescolviendo la ecuacidn; seleccionar la alternativa cuya tasa g-
sea mayor a la tasa de interés i considerada y ademAs mayor a to--
das las demd8s tasas internas de retorno de otros proyectos.
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A N E X O C

MODELOS DE OPTIMIZACION

En multitud de circusntancias, el decisor se encuentra con la limi
tacién de recursos para el logro de sus objetivos. Por ello, es --
necesario planear y programar su mayor aprovechamiento. .

Una clase especial de los modelos decisionales son los Modelos de-
Optimizacidén. Estos modealos buscan encontrar la mejor solucidn ~--
denominada "Solucidén Optima" de un conjunto de soluciones posibles
para ¢l problema.

La optimizacidn ' consiste en la maximizacidén de la medida de efecti
vidad o funcién objetivo del modelo.5inembargo, se débe tener presente
gue se obtiene la solucidn &ptima del modelo y no necesarismante -
la mejor sclucién del problema. La solucidn del problema seréd optl
ma cuando el modelo especifico pueda justificarse como una verdaie
. ra representacidn de realidad. - ol >

En la préctica, es dificil la conjugacién de todos los objetivos -
en conflicto en un solo criterio, por otra parte muchas metas son-
intangibles y no cuantificables.

Cuando la funciébn ObjethO contiene algunos pero no todos los obje
tivos del problema se obtiene una solucidén subdptima. Por ello, el
investigador debe procurar minimizar las consecuencias de la subop
timizacién de los problemas gque analiza.

La Estructura general de un modelc de optlmlza016n puede expresar-
se como: '

Optimizar zZ = f(X1 ..... Xn) {(3.1)
Sujeto a Gi | (X1 ..... Xn) = bi (3.2)
i=1l.....m

X. 2 0 j=1,2 ..n (3.3)
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La ecuacibn (3.1) Indica el wvalor o utilidad que se asigna al -
sistema y representa la funcidn objetivo. Las ecuaciones (3.2)-
son las restricciones o limites donde las variables de decisibn
X. pueden tomar valores.

La dltima ecuacifn expresa la no negatividad de las variables -
decisionales.

El modelo de programacidn matemdtica busca encontrar los valo--
res de las variables que optimicen la funcidn objetivo sujeta a
las restricciones (3.2) y la no negatividad de las variables (3
.3)- -

Cuando las ecuaciones del modelo se expresan en términos linea-
les se denomina Programacidn Lineal. Si la funcidn objetivo y -
las Qe51gualdades o ecuaciones restrictivas son funciones son -
funciones de segundo o mayor grado se refieren a Programacmon -
Cuadritica y Programacidén no Lineal, respectivamente.

En este trabajo se menciona el modelo de programacidén lineal y-
su algoritmo de solucibn: E1 Mé&todo Simplex; con el objeto de -
establecer su comparacidén con la nueva. técnica de Programacidn-
con Objetivos:'MGltiples quesezutlllza én la solucién del proble:
ma de cambio de tecnologia.

c.1 PROGRAMACION LINEAL

Esta técnica fué desarrollada durante la Segunda Guerra Mundial
por George Bernanrd Danzig, quién plantea en forma precisa el -
Método Simplex para resolver problemas militares.

La programacidn lineal busca encontrar los valores de las varia
bles que optimicen la funcidn objetivo y satisfagan las restric
ciones del problema. (2).

La expresifn matemdtica de un modelo de programacidn lineal es:
n

Mak z = 2: C
=1

X (3.44)

d d

Sujeto a




- 186 -

para 1 =1 .... m {3.5)

X. > 0 - .j=1 ... n (3.6)

donde aij, bi y cj son valores dados por el problema y X. son las—--
variables de decisién. J

Se indica con una raya bajo la llteral para expresar gue se trata de
un vector. .

De esta manera se tiene z = (Xj) y ¢ = (Cj vectores de n compo-
nentes para j=1 ...n. Sea b = (bi) vector de m componentes para i =1
eee.m' ' :

Se designa a i el vector rengldn de la matriz A= (Aij) i = 1l...m,j=1

...nyd i el vector columna de esta misma matriz.

Al conjunto de valores X=(Xj) que satiSfagan todas las restricciones
del problema se denomina programa o solucidn factible.. Una solucibn-
serd pseudoprograma cuando satisface las restricciones excepto-la --

nonegatividad de las variables. Un programa es dptimo si es una solu

cidén factlble que optimiza (maximiza o minimiza) la funcidn objeti--—
va.

A través de transformaciones elementales el problema de programa-—~
cién lineal se escribe en forma normal:

L)

Min z = C X (3.7)
S.A. AX = b (3.8)
X 2 0 (3.9)

Se supone que el sistema de ecuaciones es no redundante, es decir --
las m ecuaciones son linealmente independientes y existe en nGmero -
" infinito de solucicnes. Esto se puede expresar como:

m < ny el rango de A, r(A) = m
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Sea' B una submatriz formada por m columnas a_. linealmente indepen-
dientes.. ' : J »
La. matriz B se llama base. Si se efect@a la partici6bn en la matriz
A, ésta gqueda expresada por:

A = (B, R) _ _ (3.10)
donde B Matriz regular de orden m
R Matriz con dimensibén (nx n-m)

De igual forma X se puede escribir:

%
X = B | (3.11)

X

b ’R" el »;

Si X =  (X.) ¥ 4ees. I
Vector de variables bé&sicas
X = (X.) j=mtl .....n
R J

Vector de va;iables secundarias.

La ecuacidn (3.8) se expresa:

A X - B X + R X = b (3.12)

Al asignar valores cero a las variables no b&asicas o secundarias -- -

(X = 0) se reduce la expresidén (3.12) a; B X B = b que repre-
R . - .

senta un sistema crameriano cuya solucibén Gnica es:




- 188 -

]
H
..-l

= B b (3.13)

A este tipo de soluciones cuando se considera X R~ 0 se denominan-
soluciones bésicas asociadas a B.

Una solucibébn bésica esdegenerada cuando una o0 maés variables bésicas
%g%agero, es decir, existen menos de m variables estrictamente posi

Un programa b&sico es una solucibn bédsica que satisface la nonegati
vidad de las variables. Un programa Optimo basico es el programa b
sico que optimiza la funcibén objetivo.

Desde el punto de vista tebrico el problema de Programacibén lineal-
estéd resuelto dado que es posible demostrar que si existe al menos-
un programa dSptimo finito, existe al menos un programa O6ptimo basico
el nGmero total de bases de un sistema de m ecuaciones con n incég-
nitas, si todas sus matrices de orden m son regulares es:

(3.14)

1t

{(n-m)! m

El nGmero de bases es finito, bastard con calcular el valor de la -
funcidn objetivo en cada programa b&sico y deducir el &ptimo.

Sin embargo, el nimero de bases crece ré&pidamente para m y n mayo--

res que tres, por eso resulta dificil calcular todos los programas-

b&sicos. :
Un método para encontrar el programa 6ptimo es el Método Simplex.

El Método Simplex es un procedimiento iterativo que permite encon--
trar un conjunto de programas bdsicos, de tal manera que el progra-
ma b&sico calculado en una iteracién es mejor al anterior. Esta téc
nica lleva finalmente al programa dptimo bdsico.




PROGRAMACI@N CON OBJETIVOS MULTIPLES

La complejidad de los problemas actuales caracterizados por objeti-
vos mdltiples en conflicto, escases de recursos, informacién incom-
pleta y limitada capacidad para analizar, ha motivado la investiga-
cidén de nuevas técnicas para resolverlos.

Recientemente, Charnes y Cooper presentaron un método de solucidn -
para los modelos decisionales con intereses en conflicto y en 1961~
efectuaron la primera publicacién.

Muchos otros investigadores como, Ijiri, Cantiné&, Ignizio han desa-
rrollado estudios sobre este nuevo método donde se considera més de
una funcidbn objetivo. Este enfogue se conoce con el nombre de Inglés
de "Goal Programming" (Programacibén con Objetivos MGltiples). En --
este trabajo se utiliza indistintamente€ el nombre de Programac16n -
con Objetivos MGltiples (POM) al referirse a esta técnica.

Una de las ventajaé de este método es gue permite el uso del algo--
ritmo simplex revisado en la bGsgueda de soluciones a problemas li-
neales.

‘Las principales diferencias con la programacidén lineal son:

I) La programacién (POM) trata de incluir todos los objetivos per-
tinentes del problema, aunque no todos se pueden alcanzar esta-
‘blece niveles de aspiracifn para cada uno de ellos, en funcibn-
de la estructura prioritmria del decisor. Mientras que la pro--
gramacidén lineal optimiza una sola funcién objetivo, la progra-
macidn con objetivos mfiltiples plantea alcanzar varios objeti--
vos con una funcidn objetivo gque estd compuesta por unidades de
medida no homogéneas queTrepresenta la estructura prlorltarla -
del decisor.

II) Las restricciones en lajprogramacidn lineal se consideran limi
tes, en cambio en la programacién de objetivos mGltiples las --
- restricciones son objetivos absolutos a alcanzar.

Los no absolutos son otros objetivos que deben ser satisfechosr-
a un cierto nivel especifico.

III)La solucidn del enfoque tradicional est& limitada por la cuanti
ficacién. En oposicién este nuevo enforque permite soluciones -
ordinales. El decisor establece las prioridades a el logro de -
objetivos. ‘
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Por esta razbén la Programacién (POM) es una poderosa, Gltil y-
flexible.. herramienta para el an&lisis de decisiones con obje-
tivos mGltiples. :

En general la Programacidn con ObjethOS MGltiples proporciona
el an&lisis siguiente: .

1. Identifica la entrada de requerimientos para el logro de los -

objetivos bajo las condiciones dadas.

2. Determina el grado de alcance de las metas dadas las entradas-
y las prioridades.

3. Obtiene la solucién 6ptima bajo la variacibén de las entradas y.
la estructura leorltaLla de los objetivos.

4, La programacidn meta provee mejores soluciones en funcién de -~
las prioridades asignadas por el decis$or a los objetivos. Sin-
embargo, si esta jerargyuia de prioridades no corresponde a los
objetivos empresariales, la solucidn no serd Sptima.

En este triabajo se describe la Pragramacibdn con Objetlvos MGlti
ples cuando las ecuaciones son lineales.

s

c.2 FORMULACION DEL MODELO DE PROGRAMACION POM

Los pasos para la construccidén de un modelo de Programacidn con Ob.
jetivos MGltiples en el caso lineal:

1) La definicién de las variables de decisibén o aquéllos paréame--
tros que pueden ser controlados y producen los resultados de -~
la decisidn. Se denota con X_. la variable de control j. El ob-
jetivo de modelo de POM es ercontrar el valor Sptimo (X ) de -
la variable de decisién j para j = 1 ... n.

2) Formulacién de las funciones objetivo.

Es necesario, identificar todos los objetivos en base a :

a) Los deseos del decisdr.

b) La limitacibn de recursos, Yy
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c) Otras restricciones, ya sea 1mplic1tas o explicitas que 1nter~
vienen en el proceso decisional.

Se Jenomina soluciones absolutos a los fines que de no ser alcan-
zalos producirfian soluciones inaplicables y se les asigna la pri-
mera prioridad para satidfacer esos objetivos. -

Una vez identificados los objetivos se analizan para reducir este
conjunto, eliminando aquéllos de menor importnacia y cuyo efecto-
en la decisidn es pequeno. Se designa con £i a funcidn objetive i,
Para i =1 ... my se expresa como fi (Xl P Xn).

- e B i i » -
La fi puede ser £ , =0> que bi, donde este Gltimo parametro repre
senta el valor que debe exceder,iqualar ¢ ser menor la funcidn fi.
Las funciones objetivos se pueden expresar como.

R

fi (X1 . Xn) + Ni - Pi = biv i = 1,2 ... m

La Ni indica la desv1ac1on negatica de b (lo que falta) y Pi es

la desviacidn positiva de b (lo que le sobra).

Si para cualquier objetivo las Pi o} Ni debe ser cero, la fi re--

presenta un objetivo absoluto.

Las tres posibilidades para el logro de las funciones objetivo -
son:

Meta . Procedimiento
a) Igual o mayor a bi Minimizar N,
b) Igual o menor que bi ' . Minimizar P,

- C) Igual a bi Minimizar Ni + P
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3) Designacidn de los niveles de prioridad.

A los objetivos absolutos se les asigna la primera prioridad --
para asegurar que se cumplan completamente; los demds objetivos
se los asigna la prioridad correéctamente a la estructura prefe--
rencial del decisor. '

Un mismo nivel de prioridad corresponde a objetivos cénmensura=’
bles. En el caso de tener objetivos con diferente medida, s6lo-
se puede asignar la misma prioridad si se pueden expresar en --
términos de una unidad de medida comfn.,

Las'prioridades se degigna con la literal P, para k = 1 ... k.

k

4) Establecer la funcidn de finalidad. -

Se obtiene la funcidn de finalidad de la asociacibn de los obje
tivos y su nivel de prioridad asignado. Esta funcidn se expresa
como: ' ' )

Minimizar a = { P, G, (n, p) ..., P, G (n,p}} donde G, (n , p)

{

indica la funcidn de las variables de desviacibn n = (N,) y P = (P,)
\ .

P, es la prioridad asociada a G

X x (o ., p

K< m iIndice del ntmero de prioridad gque puede ser igual o menor
al nGmero total de objetiv?s.

Para no poner en forma explicita las prioridades, basta con orde-
nor los Iy (n, P) en orden decreciente a su importancia (mayor a
menor). De esta manera la ecuacién se expresa como:

Min a = { g

i (g,p), ---tgk (Elp)}




La forma general del Modelo de Programac16n de ObjethOS MGlti---
ples, se escribe como:

Minimizar a ={ Gi (n, p) ¢ Gk (n, E)} - (3.15)
Tal que - fi(X) + Ni - Pi = bi (3.16)
X,N, P3O ~ - (3.17)

Se denomina solucidn factible a cualquier conjunto de valores X,
N, P no negativos. La solucidn bésica es el resultado de hacer--
cero j + m variables y m restantes no cero. El primer conjunto -
de variables se llaman variables no basicas y las m variables --
son las béasicas. Solucibn 6ptima es agquélla solucibdn X* que le -
corresponde un valor de a designado como a* que es preferido o -
igual a cualquier otra solucidn factible. “Se observa que a* es -
preferible a a si la primera componente no cero de (a* -a) es ne
gativa, ya que todos los términos de a* y a son positivos.

s

Se llama solucidn implementable a la solucibdn factible donde los
objetivos absolutos son satisfechos en forma total.

C.3 TECNICAS DE SOLUCION

Existen dos técnicas para encontrar la solucidn al modelo de Pro
gramacién POM y son:

a) Andlisis Gréafico.

b)  Algoritmo Simplex Modificado.
A) Enfoque‘Gréfico.

Este método sblo es aplicado a problemas con un nﬁmero no mayor-
de tres variables de decisibn, pero sirve para comprender la pro
blemética de la Programacidén POM.

La serie de actividades para aplicar este mé&étodo son:
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a) Graficar las funciones objetlvo en funcibén de las variables
decisionales.

b) Encontrar la soclucibn o soluc1ones bajo la primera priori--
dad.
c) Mover los objetivos a la siguiente prioridad y determinar -

la mejor solucidn de tal manera que no disminuya las solu--
ciones encontradas. :

d) Repertir el paso ¢ para todas las funciones objetivo. .

Se ilustra el Método Grafico pr’medio del siguiente ejemplo:

Sea A ' o -
Min  a = { () 4 (B, (SN, + 3Ny (Pi)}
Tal que:
X, + X, + N, - P, =80  ..... 0,
Xl + N2 - P2 = 60 L., 02
X2 + N3 - PB = 45 e 03
X, + X, + N, - P, =90 ce... 04

[»<
=
.
v

o

Se graficar8n las rectas que representan las funciones objetivo -
para las variables de decisidn Xl vy X2 (Figura 3.1 A).
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De acuerdo a la funcién de realizacibén a la primera prioridad es
hacer cero Nl ; el drea factible queda limitada de la recta 0, -

hacia arriba . La siguiente prioridad senala la minimizacibn de-
P4 pero sin degenerar la solucibn anterior. E1 &rea de solucio--

nes'queda comprendida entre las rectas Ol Yy 04. En la tercera --

prioridad se de més importancié a N2 dqué N_; del &rea A B C D se

3

prefiere la recta CD. La Gltima prioridad es hacer P.,, no alte-

ra la situacibn anterior. El punto mejor es C. (Figura 3.1B).

La solucibn obtenida es Xl = 30y X2 = 60

-

El primer y segundo objetivo se alcanzan.

El valor de W. = 15 de Pl = 10 :
3
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(B)

FIGURA C.3 METODO GRAFICO PARA RESOLVER LA PROGRAMACION
TIVOS MULTIPLES.

CON OBJE
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Algoritmo Simplex Modificado.

El Algoritmo Simplex Modificado permite la obtencidén de la solu---
cibn 6ptima de la programacidn con objetivos mGltiples. Para su --
aplicacibén se utiliza la tabla condensada inicial que aparece en -
la figura C.3 y cuyos elementos son: '

C.q Coeficiente de la variable no béasica senla funcidn objetivo-
1 i. Para i = 1 ... s =1 ... 1

wks Peso del factor con prioridad k (Pk) asociado a la variable-
s no béasica. Donde k =1 ... tys=1...r

U. Peso del factor con prioridad k (Pk) asociado a la variable-
ik PR . :
i bésica. Conk =1 ... ti=1.,..m

Iks Indice- de la prioridad k bajo.la variable no bé&sica k =.1 --
sae £, 8 =1 ... '

a,  Nivel de realizaci6n de la prioridad k donde a ={al ak}

Estos dos iltimos elementos es necesario calcularlos a partir de:
m

m
Txs = Z (Cis Uig) = Wxgr 3 = z :(bi"Ui.k) (3.18 y 3.19)

i=1 i=1

El conjunto de indices sirve para indicar si la solucidn actual es Sptima o no.
Ademés, si el intercambio entre las variables b&sicas y no bésicas
incrementa la solucibn.

Este Algoritmo es b&sicamente el Método de Dos Fases de programa=--

cidén lineal y contiene los pasos siguientes:

1) Se determina la tabla inicial condensada con los datos del pro
blema y se calcula el primer rengldén de Indices (k = 1).




2)

3)

4)
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Examine a,, si su valor es cero vaya al paso 6. En otro --

kl

caso, analice los valores positivos de Iks en renglén k., -
Escoja el mayonsIks para el cual no hay indices no negati-

vos en los niveles de prioridad superiores en la misma co-
lumna. Asigne a esta columna s' . Los empates en la selec-
cidn de los indices se rompen arbitrariamente. En caso de-
no existir I se va al paso 6. En otro caso, la variable-
no bé&sica s'"Tes la variable de entrada. :

Determine la varibale de salida. Calculé los cocientes -
bi/Cié y escoja el valor minimo no negativo. En caso de em

pates seleccione la variable basica con mayor prioridad. -
Sea este rengldbn como i' y la variable asociada es la va--
riable de salida.

Cambio de tabla.

4.1) Calcule el renglén i' de la nueva tabla (excepto ---
para Ci' s') por el cociente de cada elemento entreé-

C. .
i' s'!

4,2) La columna s' de la nueva tabla se obtiene al divi--
dir la columna s' anterior entre(ci, s')'

4.3) Determine el elemento Ci's' por la reciproca de ----
i's' .

4.,4) Los elementos restantes de la nueva tabla (Bi;Eig.)'
se calculan a partir de las f&rmulas siguientes. ---
Sean bi y Cis los valores de la tabla anterior.

_~ (Ci',s) (Ci,s")
= Cc, - (3.20)
i,s i,s Ci',s’
A (bi') (Cis')
S - - (3.21)

Ci's'
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)

4.5) Calcule los indices Ik s Y . para los niveles de prio

ridad k y superiores utilizando las f6rmulas correspon
dientes. 3.18 y 3.19 y regrese al paso 2.

5) Evaluar el siguiente nivel de prioridad. Sea k = k+1 si k es
“mayor que el nGmero total de prioridades t para la solucidn-
es Sptimo. :

Si k = t, determine el renglén Indice Pk y vaya al paso.

Situaciones especiales en la aplicacifn del Algoritmec Simplex --—
Modificado:

-

A) Cuando alguna bi es negativa es necesario multiplicar por -j
la funcién objetivo correspondiente y usar en la tabla ini--
cial Pi como variable basica en f i. ‘

B) En caso de presentarse una solucién no aplicable es decir --
cuando no se cumple con los objetivos absolutos, es necesa--
rio un andlisis y revisidn del problema.

C) En caso de presentarsé soluciones alternativas 6ptimas, siarbas
tienen el mismo vector a de realizacidn, esto se puede reco-
nocer cuando se tiene:| a) Existe IkS con valores ceros en --

una columna. b) Hay al menos un valor positivo en la columna
correspondiente de Cisi c) O bien cuando una Ak es cero y uno
o mé&s valores de IkS son positivos y hay elementos indice no

negativo arriba del Iks'

) ]

D) Un aspecto crucial en el planteamiento del modelo de progra-
macidén POM es la designacibén de prioridades a los objetivos.
Se debe tener especial cuidado para no llegar a resultados -
equivocados. Un método para obtener estas prioridades es: 1)

Ordenar los Objetivos. 2) Agrupar a los objetivos dentro de-
cada nivel de prioridad. 3) Asignar pesos dentro de los dife

rentes niveles.

Se pueden usar los métodos mencionados en el apéndice B.
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Programa de Computacidn.

El programa que es utilizado en este trabajo fué elaborado por-
Ms Paula S. Bershader y aparece en el libro publlcado por Igni-
- Zio (4), Lee (5).

Este programa emplea el Método Simplex Modificado explicado con
anterioridad. Se han efectuado algunas modificaciones para am—-
pliar su dimensién a 40 variables, 15 niveles de prioridades,40
objetivos. Este Algoritmo estd escrito en fortran.

En el apéndice se encuentra la descripcién de los formatos de -
datos de entrada, salida y variables contenldas, asi como un --
diagrama de bloques del programa.
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Py el " Y9 %, 5m
Pl " Y50 Mg Ym
B, P, v X, X, B, B
Uik Up Ny ¢, %,9  C1,5v 0 C1,9m
Um,k Um, 1 Nm Cm, 1 ij g ('m, j+1 Cm, j+m
Py h,s f1,5 50 4,9m
RENGLONES ’
DE
INDICES ‘
\ I
Py i k.5 T, 5+1 K, j+m
]
| i
TABLA INICIAL CONDENSADA

TABLA C.3
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A N E X O D .1

PROGRAMA DEL MODELO ACUERDO ENTRE EXPERTOS

Objetivo

La finalidad de este programa es obtener y verificar la confiabili
dad de la calificaci6n definitiva a las respuestas de los proveedo
res por medio del coeficiente de concordancia.

Estructura

~

El programa estd dividido en tres partes en base a la forma de ca-
lificar las contestaciones de los Proveedores: Preferencias, por--
centajes y escala numérica. Comprende .un programa principal y las-

tres subrutinas: 2 e

Nombre Subrutina A Descripcidn

ACUER '~ C&lculo matriz total y Coeficiente de
Acuerdos.

RANGO ‘ Céalculo rangos.

DIFER ‘ C8lculo Coeficiente de Concordancia y

F de Snedecor.

Las Variables de Entrada del Programa

Los formatos de las variables de entrada estin contenidas en la Ta
bla D.1

Variables Generales
M NGmero total de expertos

N NGmero total de proveedores
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LM NGmero de pregtnta

ID

la. Parte Escala Numérica

CAL (I,J)

APROV (J,K)
2a. Parte Porcentaijes

POR (I,Jd)

“

APROV (J,K)

3a. Parte Preferencias
IB

MB (K,J)

Variables de Proceso
la. Parte

TA (I)

POR (I,J)

Indicador de proceso 0 preferen
cia; = 0 procentaje y > 0 escala
numérica.

Calificacién Asignada por el experto I
al proveedor j.

Nombre del proveedor j.

-

Porcentajes asignados por el experto J
al proveedor J.

LEIRE:

Nombre del proveedor J.

{
NGmero del proveedor

Matriz de preferencia

i:
Suma de las calificaciones de los pro--
veedores para el experto I.

Pércentaje obtenido del experto I para-
el proveedor J.

CcAL (I,J)

POR (I,J) =
' T™a (I)-
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El programa principal calcula estas variables y la dimensién méxi
ma para proveedores y expertos es 10. :

2a. Parte

IR (I,J)
T (J)

- PM (J)

WA
CFA
GLS

GLM

Rango del proveedor J para el experto
I.

Suma de los porcentajes para el provee
dor J.

Estimador promedio de la calificacién-
asignada al proveedor J.

Indice de control de rangos del provee
dor J.

Suma de las calificaciones asignadas -
por el experto I a todos los proveedo-
res. TT (I) debe ser igual a 1.0 "7

Coeficiente de Concordancia

Coeficiente de Concordancia modificado
{ F calculada
\Grados de libertad superior

Grados de libertad inferior

Estas variables son calculadas por:

a) Programa Principal:

b) Subrutina Rango:

c) Subrutina Difer:

|
T (J), PM (J)y TT(J)

IR (I,J)

W, WA, CFA, GLS, GLM

El m&ximo n@mero de proveedores y expertos es 10.
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L

»

3a. Parte

T o e

MT (K,JJ) Matriz total de comparaci®n, suma
de la matriz de preferencia de to
dos los expertos.

MCE (X) Suma de las columnas de la matriz
de comparacibn para el rengldn k.

Ty

UL Coeficiente de acuerdo
MCE (k) Estimador asignado a cada provee-
dor k.

La subrutina ACUER calcula todas las variables de esta parte. La -
capacidad es 10 para proveedores y expertos.

El diagréma de Bloques del programa aparece en la Figura D-1.
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Namero de
Tarjeta

la Parte

3a Parte

TABLA D.1

FORMATO DE LAS VARIABLES DE ENTRADA

Datos

Escala Numérica
CaL (1I,3)

APROV (J,K)

Porcentajes
POR (I,J)

APROV (J,K)
Preferencias

IB
MB (K,J)

HoH HH

Formato

12
12
12

12

10 F6.3

274

12
1012

Descripcifn

NiGmero total de expertos
NGmero total de proveedofes
Namero de pregunta
Indicador { O Preferencia

= Q Porcentajes

> O Escala Numfrica

Calificaciones asignadas por el experto I
para los proveedores J =1 ... n
Narbre del Proveedor J para K =1,2

Porcentaje asignado por el experto I a -
los proveedores J =1, ... n
Narbre del proveedor J para K= 1,2

NGmero del proveedor
Elemento de la matriz de preferencia ren-
glén K, columa J. Para J =1 ... n.
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—

2o
L)
S

LKL PESCRICINPUT »0UTPUT s TAPE S=INPUT s TAPE 6=0UTPUT )
L PORCLD L) g I {10310 3 THLIO o InD(I0YTT{LOIsPMLLID]),

PfSCwl

m&f.x [J'
PES o]

L AN iy M%MM%M&MM ARSI
v AL Thy ICE

PESCAL

—ws—alaueraoganfa,irfz
AT S IR At

G

s
TG

PESCHI--

PESCRI

AT I g‘:%‘ﬁn‘d—{ P
FELLO) 742905

Lh¥_ )

delab
245

BN . .-
i S P

Fob S Gt
PESCT
PESCH

-
RN

(hy 3331020 iI:e)yJ L

Prolal

533 sl s Tkl Fooen )

TTat =0
SRR o W

PLSE Tm
PESCRI

Tal L(IaJ)/h(

LN ‘:" &

i
i

I =
14 rnu

Do s J=lew

A-daddmlintdy s Jad (1]

:’3!

ESCR
e PESGE] -

754 Lx"' i~

PESLR]
A

*‘7--5::\»—--:;:1-‘& 1«——}%4& -

T

PR

IS I AL O R

=1
=l
e BT gt

Lde s }""’;‘;‘L"‘;—':*"—Q.J: L}
e ) g A s dn 20 NA

T T SO NN FOPR IO S
."wT(”‘“S/'Axyl

Suzeyn

tig

4o Ly - "I

T S 2 AT R PO S N LI A :\..a..f*l e LS PAad L Ui S, //9 ) I Z(L‘ Y -
VAR VR B L T e gt L A3 00 AU A L& "_\'ra.',!T»"'q(L,///.

S R PRV I ST SRS U SIIP NN SIS YLD FED S8 UL SR ;
HU 1 TR | o
ARl i : PO T BN

S T e {‘ 9;-’51:-1{-1 ‘vn‘ Fad-bgd=piogan b do-0 L5 R R e -

S w‘..i

T NSNS MNP SE N [Q Y VPR SV NPUNF DR S VX S0 0 TRUON; QU5 W) BN, 0 GO S S ) TSSO S RS SR
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. Lddled=laNy
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Tt Yl
AR
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TTLi)zwL D PESCLT
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ﬁIAGRAMA.DE BLOQUES DEL PROGRAMA ENTRE DECISORES

STO?

SURBKODUYINE SIFER(HN)

COMMGN PDQ(101¢U)yIR(10,lO),T(&O)s!”D(lO)sTT(lO),Ph(lG},~~~

RVAL IF,F”

CHRITELGy610) - -
FORMATE//91A,132(1H.)

DD 605 1=1,H

CRRITELE20) [ LIRLT I

contisut

2/ /243Xy MRANGT)

sd=14N) e e -

FORMATU/ /45Ky 12, lGX,lO(rﬁ 374X)3
D3 400 J=1,N-

T(J)"Oo\.}

0O 410 1=1,M
TCHI=T(Jr+1R(T14J)
COMT 1IN UL
TZai% (e 1)/ 2o

STl =(TL-TLaY 852

CinT IR
SSH=0.0

- 00 420 J=1eN - -

SSM=S3nM+T(J)

CONT INLr
SHAX=HRE2A(NEAI=N)/12
~~5>%f3“AA

WA= SSIH—-L ) /LS MAX+2)
{.=fimw )y -0 -

DE=ca/tn

LaMa1,

“CFA‘(L?Nﬁ’/‘l‘NA)

GLS=(li~1)—uE
GLH=L*GLS
WRITE(E 500w CFALGLS

500 FONMATI//91A913201H.)

RETUAN

L0

yGUM

JoM3(10410) yHT (109100 :1CE(10)sTACLO)yCAL (10410

s/ /s 2%y"CUCFICLENTL OF CUNCDROANCI‘" Aqu.3,
/s 2%s"E CALCULADA"Y 34X FB43,4X9"GRADUS OF LIBERTADY,
¥ AFHed X s INFCRIURY$FH3) = -

X e SUPEETORY

PESC< I
PESCRI

PESCI
PESCRI
PESCRI
pPEsSial
PESCRI
PESCRI
PESCRI
PESCRI
Pescl
PESCKI

-PESCAI

PESTRI
PESCRIT

- PESC1

PESCRT
PESCRI
PesCR1I
PESCRI
PcSC2l
PESCYI
PESCkI
PESCAT
PESC2 I
PESCKI
PESC<]
PESCAT
PESL= I
PESCR]
PESCST
PzS5C4d
Pe3CRI
Peouxl
PEsCR1
PESCRI
Pesi<l
prsSel
PEsCxl




- 211 -

SUSKROUTIMNE RANGUNIM gN)

AcAl IRy ¥ CE

e 30 500121 - et o
DO 310 Jd=14N 7
INC(J)=0

315 CONTINUE
DO 5320 K=1,N" -
o e ARAA=2=999G999 35 - - o
DO 330 a=lyin ' .
IFLaR{Iy Y eNELOY GO TO 330
e JEAPGR{ T 9 JP W LELAMAX) G0 T3 330
AMAX=PCR {43}
A=
S330 . CONTINUE - « -« e
IREI,IH) =K
329 CONTINU:
w0 340 K=TeN- -
TL=POR(1+4}
CUN"O G
- - SUR ERVIRE
938 j“O J=K N
. [IFEINDCYY W EQe=1) GG TU 350
e TRLPOR T )« NELTLY G0 TU 350
Cul=CUl+1
ﬁUﬂu~SU|A+IR(IsJ)
AN EL - e -
350 CONT ItiuL o
IFECONGEQ.O0L0 GO 1O 9CU
e S SUMAESURALZCIN - - o .
00 00 vl J=Ky N
IFLINS(Jd) ek w}l) GO TO &30
~IRCI4J)=SUNMA S -
INGtdy==-1
0bU COMT THUL
- 440 CONTVINUL -
300 COoNT Lhue
QETURN

-

S N;:j.,. oo e e e .

DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROGRAMA ENTRE DECISORES.

e COMAGN-POR(CLO, 10y IRCLIGy 1D s TCLO o INUDCLO )9 TT{LIG) 4PML10) &
¥APRUV(1G92)9M20L10910) s MT (1052003 MCE(L0) 3 TALLO)sCALLLO10)

SUE— X ] PRV TN § IO e e s

PESCKI
PESCRI
PESCXI
PESCKI

- PESCRI

PESCRI
PESCRI

~PESCR1

PESCRI
PESCRI
PESCRI
PESCRI
PESCRI

- PESCRI

PESCRI
PESCRI

- PESCRI

PESCRI
PESCAI

- PESCKT

PESCRI
PESCAI
PESC)I
PESCRI
PESCRT
PESCRI
PESCRI
PESCRI
PESCAI
PESCRI
PESCRI

- PESCRI

PesiRl
PESCRI
PESCHI
PeSCRI

£5C% 1
PESCRI
PESCRI
PESC]
PESCRI
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DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROGRAMA ENTRE DECISORES

SUBKUUTINC ACUER (HyN) PESCRI
e - COMMOUN PUR(lO;lO),IR(10110)1T(10)nyD(lOlaTT(lO)'Pﬂ(10)1 SRR - ~PESCRI
APROV(104+2)9sMBLL10s10)yMT (10510} MCE(LO) s TA(LO),CAL(L0,10) PESCR I
REAL IR ,MCE PESCRI

DO 44 J=1,4N PESCR]
CoMT(1443=0 PESCRI
dyiys CCONTINUE oo e o o . PESCH1
43 CONTINUE PESCx]
00 50 I=14+M1 PESCR]

b e 355 KL gNeee e c e ~ PESCxI
KEAD(51#5)139(MB(V9J),J 1eMN} PESCRI

45 FORWATEL1L2) PESCR1
-« DO 56 JI=1¢N - PESCRI
NT(K;JI)—WTlK,JL)*ﬂD(K,JI) PESCR1I

26 CUONTINULE PESCRT
—55--C0ONT INUE e e’ - PESCRT
50 CONTINUE PESLRI
MPC=0 PESCRIT

e o MSCEO e - PESCRI
DO 58 K=14N PESCS1T
MCE{K)=] PESCAI

e DD B2 J=1eN - = PESC<T
ACE(K) = MCF(K)fﬂT(VaJ) PESCK I

62 CONTINUE : PESCXI
o NSCESCenCE (K% - S - St e S ~ PESCRI
MC=MCE{K}+4LC ) PESCRI

58 ONTINUE PESCRI
wme A= {MSC=-MC) /2. . . - . - . . PESCHI
LT=HF (M=l )eNE(N~1,] _ PESCII
JL=(1l2{MHSC-HC)/LT )1 - PESCR]

D3 53 K=1yii - . R S e - PESCR
TF{MC.EQ. L) GO TOD 53 : PESCRI
MCELK)=MCE(K)Y/PC : PESCRI

53 - CONTINUE: Coe . : N - S PeSCrI
&17C16s73)(APhUV(11K)9K 1, 2] PESCRI

73 FORKAAT(M"I™ 3/ 31X 91320k He s/ /940X "PROGRAMA ACUERDO ENTRE EXPERTOSY, PESCRI
Fo [/ 340X "PARKS CALIFICAR A LIS PROVEEDURES™s//91X9132(1H,. 1}, peSCRl
FLLH40X,"HATRIZ DB PREFERENCIAMG/// 316Xy "PORCENTAJE"32X510(24491X)) PESCRI

DU 35 K=1laN PESCKI
WRITE(Ga 741 (APRUVI KL )sl= le),ﬁCt(K)v(ﬂT(KsJ)'J lyN) PRSCR

T4 FORUATU/ /792X 92849 8XsF0e39aXy10014s6X)) PESCRI
39 CONT Ihuc PeSCr 1
wWEITELGy 7B MAC o8 SCyhL s JL A PESCRI

78 Fh\faT{f/,lX,l3é(lH.)1//95&9"TGTAL"’14,2X1")U’A CE LbAE&ﬁDU)" PESCRI
FL2AyibsaksMim My FEW39/ /95X "CAFFICIENTE UE ACUSROOM™42X 478 43) PESCRI

SRE TURMN - ' : : - PesSCR1!

Ehy , PESCOT
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ANEXO D, 2

PROGRAMA DEL MODELO DE ESCENA’RIOS NORMATIVOS

Objetivo.

El propSsito de este programa es cobtencr la medida de efectivi-
dad o nfimero de relevancia y las ponderaciones de las diferen--
tes &reas para cada proveedor, por medio de la técnica de Pro--
nb6sticos Normatives.

Estructura

Este programa esté& integrado por un orograma principal y cinco-
subrutinas:

Nombre Subrutina . Descripcibn
TITLE Escribe Titulos
v ‘ N

UNDER - Escribe punto

CALRE : \ Determlna, pesos y ponderacio
nes de las &reas para los pro
veedores.

IMP Imprime datos de la subrutina

' CALRE
|

RELA ‘ Obtiene radio de Costo - Bene

ficio.

Variables de Entrada del programé:

Los formatos para las varlables de entrada se muestra en la Ta-
bla D. 2

Variables Alfanuméricas




CRITER (I,K)
EVENT (J,K)

APROV (J,K)

Variables Numéricas

PRESCRI (I,J)

PESUAL (I)
NPI {KK)
RETRE (I,J)
PESO (I)
COSTO (I)

Variables de Proceso

PROD (I,J)
suM (J)
TOT (I)

R SWN (KK,J)

TA (I)

SRNM (I,J)

- 214 -

Nombre del decisor I
Nombre del &rea J

Nombre del proveedor J

Porcentaje asignado por:el de
cisor I al &rea J. -

Peso asignado al decisor I.

Nimero total de preguntas del
&rea KK

Calificacidn asignada a la --
pregunta I del .proveedor J.

Peso asignado a la pregunta I

Costo del proveedor I

Peso del &rea J por el deci--
sor I.

Suma de los pesos para el ---
area J.

Suma de los pesos de todas --
las areas.

Suma de los productos de los-
pesos a la pregunta (KK) por-
la calificacién del proveedor
J a la pregunta (KK).

Suma de las calificaciones de
proveedores para la pregunta-

(1) .

~Ponderacibn asignada al provee

dor J del &rea I.
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SRNO (I) Nimero de relevancia para
el proveedor I.

TOTAL (J) ’ Suma de las ponderaciones SRWM
: (I,J) para todas las &reas.

BCR (I) Radio de Beneficio - Costo del
proveedor 1.

TBCR (I,J) Relaciébn del proveedor I. Si J
. ' = 1 nGmero de relevancia.

2 Costo
3 Beneficio

J
J

Estas variables son calculadas por:

a) Programa Principal: PROD (I,J), SUM(J), TOT (I), --
: SNRM (I,J), SNRO {(I), TOTAL (J).

b) Subrutina CALRE: Ri:6 WM (KK,J), TaA (I) S

¢) Subrutina RELA: . ‘ TBCR (I,J).

La dimensidén méxima de las variables del programa es 6 para los -
decisores, 9 para los proveedores, 7 para las &reas y para el nG-
mero de preguntas por &area.




Nimero de

TABLA D.2 FORMATOS DE ENTRADA PROGRAMADA ESCENAFRIOS NORMATIVOS

Datos ‘

Tarjeta

Oos W

NCRI
NEVEN

NPROW
CRITER (I,K)
EVENT (J,K)
APROV (J,K)
PRESCRI (I,J)

PESVAL (I)

NP1 (KK)

RETRE (I,J)

PESGC (I)
CosTO (1)

Formato

I 14

14

14
2n4
3a4
2n4
8F8.2

4F7.2

14
9F7.3

9r7.3
Fiz.2

Descripcién

Namero total de Decisores

NGmero tctal de Areas

NGmero total de Proveedores

Nombre de decisores I para K = 1,2

Nombre del &rea para K = 1,3

Nombre del proveedor para K= 1,2

Porcentaje asignaao por el decicor I al &drea

Peso asignado al decisor I para I = 1,...
NCRT

~ Nimero total de preguntas del &rea KK

Calificacifn asignada a la pregunta I del —
proveedor J para J = 1 ... NPROV

'Peso asignado a la pregunta I. I=l ... NPI (KK)

Costo del proveedor I
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: . UL
PROGRAM PRUNOR{INPUTZUUTPUT,TAPES=INPUT,TAPE6=0UTPUT) RRONJR.,
- COanN CRITLR(haZ) PcSChI(baQ),PROO(lO,LO) SUM{1Q),TOT(7)+EYEN(LOy RRONDRI
: i XJ]0,2)+RE&MALL&L+u£lL244____“£R DR
FA R CR(lo,B),TA(Q),SRNH(9,?)‘TOTAL(?),SRNU{Q)oCDSTU(lU} ' PRONIR

e REAUAS 3 JOINCH Lo NEVENSNP ROV PRSI R
10 FCRAAT(714) . PRONIR
» DO100 I=1.K081 ~ : PRANI R
- RF&U(Sgll)(LkITtR(IvK),K =142) ‘ PROMNIR
11 FORRAT{PASL) PRONOZ
100 CONTINUE : . PRUNUR
..... 00 106 _J=latNEYIN : PRONDR .
READ (5914 EVEN(JIK) 3K=143) ' PRONIR
14 FORAATLAAG) : pPRONIR_
106 COnT UL » , : S PRONUR
) DO 140 d=1.NPEDY PRI
KEAU(BsL7IIAFROVIJISK) 9K=142) PRONUR
- 17 FORMATL 28410 PRINIR
140 COonTiINUE PRijiiR
READ LS 12 L LPESCRIAL pd)gdz) s NEXEMNYI ] =1aN0RT i _ PROMNIZ.,
~12 FURMATLOFB.2) ‘ , PRONIR
_ CREAOLS 13N LEESY AL (T Y o l=1yNCxI] o e PRONDAL
13  FCRMAT(4F7.2) : A PRONIR
— DO 101 Jd=1lsNEVEN PRONIR_
D0 102 I=14nCR] : - , PRON3R
PROOALs d)=PiSYLL{TI%PESCRTIIT .0) . . PRONYN
= SU?(J)")U1(J)*PKOD(1:J) B : PRONIC
102 TINUZ B pQQu"q
10l CCmTlNUL . PR
e PE 103 1=l (R] : e .““paég¢gﬂ
ToT(I)=0.0 ‘ PRONIR
CL o104 J=lenNEVEN , e v PRI R
. TOTCIY=TOT(1)+PESCKI{I44) PROMNSR
104 CLnTItus ‘ e BRTNT
TF(TGT(L)oGTa1.01) 6O TU {1u00 PRORGR
103 COLITINY . : e e e e e PROD R
GG T6 159 . \ . PROxIR
904U wE 1T {bs1111) 1 : e e e e PRI NG R
111 FﬂwﬂAT(lfgluA,"LRwa £idv PESU DEL VALUADUKR="31Xs12) - PRONIR
158 _£0nT.1nUE . 1 e e PRI D 2
SUNA=0,.U ‘ l : PR1yA
SEEVOUIG 16 TR § . NN =0 W00 #3M e N . : s e PRI R
SUMA=SUNMA+SUNTJ) o PR0O5UR
105 CONT ISNUL ;~ . e e PR DN D -
IF(3UBLACCT L0} GU TG LODY | PRONGR
BTN 035 S O PH M ¥ 2 i P e e PRONR
Q01 wRITZ{6s1110) ! PRIGIR
110 FORAATL L fal UXa L AR UK~ BN CALCUL U D E POND B RACL DN e e - e P RN R
156 COxTLNU: ’ _ PRiJiIP
e AL TITLE e e e U TRV PUURPRY + 3 DT B+
vR'T:('gLCjS((L\Lu](J, K=l,33,J=x,N£{ M) PROUR
)03 RN A Tlf//!“UKv"PJubl&AfI INLDEL AR AGY ,;;/,¢x,nyggugu)Rﬂng,"?gsgﬂ,.pkuudgﬂ
L2774 3A4 s LX) g4 X s "TLTALY) PRONIK
s CAL L UM T o e e e e - PRIV R
00 107 1=1ynCR] _ ’ o A PRIVIR
e SR ITU D LOUS ORI TER (T2 k) a4 =) a2 ba PESYAL () (PESCRIM L d) 9d=1y - - -~ PRIND2
] LNEVeN)YWTHTUL) . PRS2

@OGMFQKHQTLL4JX,23&4JXL&Q+243X+E%4£45X;L$.&y&igxgﬁﬁﬁﬁjwbx4ﬁwf2LWM»mnmmPRﬂN32‘
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DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROGRAMA DE ESCENARIO NORMATIVO

L ‘n‘l
Ul ULJ

107 CONT.INUL : N F
“CALL UNDER o PPGthi
WRITE(A 1004 (SUNLI) =1 +NEVEN)s SUHA . P {}‘\ L
004 FORMAT(/Z 923 XK9F5.354X9F5.3435(8XsF5e3)97XsF5¢3) PRONIR
DO 111 KK=lyaNEYVEN < PROMNIP_
SS=vu. PRONIR
o REAUDLS .0 2) _HPIAKKD . SPRONIR
87 FORKAT(I4) . - PRUNDR
LIf=dPlKK]) PRONIR
EAU(Ss 15 ) {RETRKE(IyJ)sd=1sNPRUV)al=1yL1IM) PROGMNIR
15 FQRMATL4FZ.3) : PROMNIR..
— REAU{S16MPESD(I)sI=1sLIM) : PRONIR
16 FORMATI9FT7.3) PRONIR
CALL CALRE(LIMIRK$NPROV,SS) ‘ PRONJIR
CALL ITAP(LIAGKKaNPRUV$SS) . o PRONGR
111 CONTINUE ' PRONYR
DO_112 J=14NEVEN e PRONIE
50 113 [=1sNPRUV : PRIOING!
e SRNM LT s J)=SUML I FES AL L) ' e e PROIR
TOTAL LI =TOTALO Yy #SKEini] 4 4 . PRONYZ
113 COonTINvuE e PRONOR
112 CONTINUE ' PRONIR
D0 314 I=1,NPRGV ' . e PRONDR
! 00 115 J=lenEVEN : PROINI=
SONULI)=SANILI)+SRAAL]T 4 J) e PRONDE
115 CONTINUE A 1 Pui) v}
114 CONTINUE _ e PRANUR
SSNU=(el PRONIR
D0 126 I=19nNPRCY - I - e e L PRONIR
126 SSNU=SSHO+SRNIC(T) PRONIR
DO i1l6 I=)aixnPRUV R e e PRONOR
REAC(5596)CaSTU(T) ) | : C PRONIR
QQ*FGRHLTLkLZ 2) } - e PRONUR.
THCR(I)=SRUUCIIZCCSTG(1) PRONIR
L TRCE(1)=ECRAI)#1000000, \ L PRONUR
116 CONTINUE : , PRINIR
e CALL TITLE ‘ ; WP RL}’\J 2
HRITE(&,IBOU)((&ViNT(J,x)9K=lsj},J LaNEVEN) ' pPRI%G2
300 FORNATI/Z 948X UMERD. Di RELEYAHCIAM™ o // 32X s ¥ A3 JETI VU 96X "HU N ER Ty PRONUAL
LOE KELACIOM", /7 32Xy "SELECCION" 96X "RELEVANCIA BENEFICIG COSTOY, PRUGR
- Z/[Juxs"PPrVtdeifJ9¢aAQ)l§ILdA”LJSTQ LA 2X9 13K 70384 s A) ) .. _PROLGX
CalL URGE®P PRGNSR

- O'L L0 1= o NPRUY — e e _PRONIP.

T?‘lf“ql.)L,O)(A?‘f‘L\'(IQK)v‘( lyzls()'n'ﬁfl,.l)y\) l,?),‘jut\ﬁ(i),}'gc%l) PRIJIGH
50 FJ’:"'T{f:‘*a‘q«ur\‘ﬁj3/\.3_(‘)(.)5‘?.:&)‘!’(31:)_:.5ab(EXJE_JA.J)s)X.JFfJ 3324aF 1 d) 0L PRUNIC

L2u CONTINUL PROUM,I
SCAMLL RECA(LPRON Y —— S e - e PRDIGR
S Thp | PrR

R T B I [ o PROSY
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DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROGRAMA DE ESCENARIO NORMATIVO

i

SURKOUTINE IP(LIMyKKskPRIYsSS) PRONIR

CCOMMON-CRITCR(b 42V PESCATI(6,9)9PRODIL10510)sSUM(LOYsTOT(7),,EVEN(LO, PRONUR
13)9R&TKL(%399)cPESU(9)3<S4P(?g939A°PGV(lC 22 PESYALIGIZNPI(T), . PRONIR
2T3LR1LL, 3)3TA(QI,SPhh{Q,?)’TOTAL(7) SRND(&J'BCR(Q),CﬂbTUXIO) PRONGR

S CALL - TITLE - 0 - - - PRONUR

\mITV(bsIOJB)((Sb?{KKl9tV J(KK’K)),& loj)s((APRUV(L K)9h 112)3 =1y PRONGR
INPRCY) PRONGR

03 FOKHAT(11,4GX9"CALCULO ARBUL- DE QﬁLEVAVLIA",!/g40X1"PPGV;EUORES" - PRONIR
16Xy " PESL s Fbe33306X s " TOTALES" 9/ 29X 9374/ 92X "PREGUNTA" 91 X,"PESD™, PRONCR
Z5X99(2A441X1)) ) - PRONJIR
- -CALL -UNMDER. -0 o e e e - R T R PRONUR
90 10 I=1.L1n ' ' _ - PRONJE
WKITEZ(641004) I+ PESC(I) s (RETRE(IJ) 9= l,NPRDY),TA(I) . PRONIR
LU CORT [THUE e e - R S PROMNIR
04 ur‘AT(/,4/912 D?,Fb 4,7X)Fb 3;6(4X;F5 J}thsFS 3) PRONMNIR

Cali UNULER - PROMGR
v~ ARITELEs 1005 {ROWMIRKK 9 I) 9 =1 g NPROV) 4SS = - - = - - o : PRONIE
05 FORVATI/ 120497 0.493Xs B FH433X)s4XsFbatht) PRIM R

CALL UNDER . PRINGR
e RETUR N o e n i e e e — e . CPRIINGR

END ’ ’ : PRONIE

SUBFOUTINF UNDER A : PRUN IR
- ewRITE(Hs1L) o - e e e e e e PRUNIR
L1 FDQMLT§//11A113C(1H.}} PRONS?
RETUNMN . PROIX

CENDY e e e e . L R . . . e PRONJR




- 221 -

DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROGRAMA DE ESCENARIO NORMATIVO

SUBRKOQUTINE TITLE . PRONIR

e ARITECH,1002) -+ —oee e e L - PRONJR-
002 FORNA T("l",//,132i1n,1,///,40x,"PRdGaAMA PROWOSTICOQ MNOKSATIVO®, PRONIR
l;///aéuis"CﬁLIFILDLIO CE Lus PxGV‘EDORES“s[/!leleZ(Ld.}) PRONDR
e RETURN = e o R —— PROND®
END © PRONWIR
SURKCUTINE CALRE(LIMsKKsNPRIV,4SS) PRONG R

e COMMON CRITERIOG 2V PESCRICA, 9 9P OVILI0 L0 s SURLLIOYsTATU7)sEvENT L0 PRONIR
L3) sReTRE(AGS3G)yPESULG) yxSuM {7990 9APROVI(L0452) 9PESVALLG) $8PTL7]), PRIOMIR
2T3CRILNe 3}y TALT ) s SRNMIG, 7),TDT&L(7),5Qhu{6l,BCR(9i CasT0(10) PRONYR
S0 -10 Jd=140kPRD I . . - PRONIR
BSAM(KKy J)=041 ' PRI

00 11 I=JsL1inM * . PRONIR

C o RSWER{KK ) J)ERSHA(KK y JY+RETRE( T J) #PESO(T - ce ~ PRONIR
11 COxNT IhUC . PRONIR
10 COnT IRuE PRANIR
.- SS=0. R . Lo . . . . Lo . . . . . PRUNIR
DO 1u5 J=1laNPOIyV : PRINIK
SS=53S+USWMlAKadl ’ . - PROWNIR

105 CONTINUE - - R e L y L ; , PRONGR
00 230 1= I;LlM PRONGR
TACI)I=0.0 ’ PRIGND®?

e DD 260 =1y NPRUV - . e . S S PRNNIR
TALLI=1 {1 +RETRELLIy J) : PRGUR

240 COnT INGE : ' PRONTR
230 CnMTINGE - - S : - S PRONGD
RETUEN PRONIR

£riis ' , PRONGY




200
220

9500

£ 560
700
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DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROGRAMA DE ESCENARIO NORMATIVO

SUJRQUtI’r RELA(NPRUV)

CCOMAON -CRITER(692) 3 PESCRI(639) 4P ROD(10, lO)ySUﬁ(lO)qTUT(?)atVEN(lO,

l3)sR%T&f(43,9}sPESD{Q),&)d%(? F) 9y APROVILC 421 9PESYALII)WNPTI(T),
ZTHCREL1G, 3),?&(93,3 Nﬁ(9173:TUTAL(7),SRHO(9)9CDSTO(10)

P S R e o e e e e
00 4900 I=1,NPRC¥ '

ITF{uXx0T48(wr{1)) GO TO 200

CRX=BCRELY . e e e

IT=1

CONT INUE . '

DO-220 I=1aNPRCVY - - - e
TJCk(l,L)-Sth(x)/S&NU(IT)
TSCRU01+2)=CaSTC(IV/COSTUCIT)

S FBCr L1931 =3CRII) 78CKRLIT

COMT INUE

. CALL TITLE

,\ITF((;,RS(){}} I . [ PR e e e e
FORMATIS/ /40X "KaD1US RELATIVOS GE BENEFICIO COSTO%s /77420,
LPFRUVEGORES 310X MIRODICE DE"y10XsMINDICE DEY,1I0Xy™RADID COSTQM
29/!s«Pks"%EwcFltlﬁ"slox’"COJT“",13x,"8tNEFICIO")»

CalL UKpER

G0 7CGG 1=14NPRCYV

- -WRITE(O, 2“00)(AyD“V(I,«),K 192)1(T9CR(I,K)9K~1,31

FOQ[“AT(/’)ZUX,ZI«IQQJ. XeFba39c(1l4XsF643))
CONT INUE

- CaLL UNUER -

RETURN
END

PRINIR

‘PRONIR
.. PRUNIR

.~ PRONYR
PRONUR

- PRONIR

PRONUR
PRINIR
PRONIR
PRONIR
PRONIR
PRIONIR
PRAONGR
PRGNHIR
PRONIR
PRONT3
PRONJIR
PROMNGR
PROMNIR
PRONITR

?RO&B?
PRQNO&
PRONSR
PRONUR

PRONGR

PRINIR
PRIONIR
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. ANEXO D.3

14

PROGRAMA DEL MODELO EVALUACION FINANCIERA Y ECONOMICA

Objetivo

Este programa tiene por finalidad determinar el valor presente dé\
los proveedores y calcula los Iindices financieros y econfmicos =--
para los diferentes equipos de los proveedores.

Estructura.

Estd formado por un programa principal que calcula todas las va--
riables del modelo.

Variables de Entrada

Los formatos de estas variables aparecen en la Tabla D.3

NP Nfimero de proveedores

M » , Método Valor Presente o Anual

IAa " Nmero total de afios

TASA Tasa de Interés

AING (C) ' Ingreso por articulo (J)

ALIN (J) Estimacién de ventas por el afio J
CPL (K) : Costo por articulo para el ano K

GLP (K) Gasto por articulo parz el ano K

CIM A - Costo inicial del equipo

RES _ ‘ Valor de rescate del equipo

‘'Para el indice econ6mico se tiene que CIN = RES = 0.

- AING (J) Artfculos que se exportan o/y sustitu
‘ yen importaciones en el ano J.
ALIN (J) Precio del articulo que genera o ahorra

divisas en el ano (J).




CLP (K)

GLP (K)

Variables de PROCESO

DES (J)
DIL

DING
FACT

AIL

~ COSTO

GASTO
TCOS
TGAS

CAR
VANUL (L)
DRES
VPRES (L)
VTOT
PEVA (L)
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Costo del artfculo que se importa en

~ el ano K.

Gasto del articulo que se importa en

el ano K.

Factor de descuento de afio J (1+TASA)
* % (...J)

Ingreso descontado

Valor presente del ingreso

Factor [I’ASA (1+TASA) ** n]/

(1+TASA) ** n - 1.
Ingreso por ventas anuales -
Valor presente del costo anual
Valor presente del gasto anual .
Valor. presente costo total
Valor presente gasto total
Desembolso total
Capital de Recuperacién
Valor anual del proveedor L
Valor presente del valor de rescate
Valor presente del proveedor L
Suma de valores anuales

Indice del valor anual




TABIA D.3 FORMATOS DE IAS VARIABIES DE ENTRADA PARA EL PROGRAMA EVALUACION FINANCIERA

Nemero de Datos . Formato o Descripcifn
Tarjeta
1 ' NP 112 ; Narero de ofertas
M I 12 - - MBtodo (Valor Presente 6 Anual)
IA , I 12 _ NGmero total de afios
TASA F6.3 Tasa de interés
2 AING (J) 10r8.0 Ingreso por artfculo del ano J para j =1, ... IA
3 ALIN (J) 10r8.0 ' Estimacién ventas por ano J para J=1, ... IA
4 CIP (K) 10r8.0 Costo por artfculo para el afio Kpara K= 1 ...IA
5 GIP (K) ' "10F8.0 " Gasto por articulc para el ano K. Para K=1, ... IA
6 CIN F10.0 Costo inicial

RES © F10.0 i Valor de rescate - !
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|odaTeNCIC
‘| FACTOR-

DELE

OBTENCION: DE
CAPITAL {DE .
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DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROGRAMA DE EVALUACION FINANCIERA Y ECONOMICA

» PROGRAM EVAF IN{INPUT OUTPUT» TAPES=INPUTy TAPEH=0UTPUT)
e - cDIMENSTON ATNGEZO0) yALINEZ20) ,DES(20) 4CLP(20),GLP (20) 3 VANUL{L1Q)
FVPRES{IUQ}«PEVALLO)FPEPELL1D)
RfAD(SsllNPgs,lﬂsTASA . .
R 1 FO““AT(JIZ’F{)‘T}} C e e s Ceser vmemee e bevmmon e e o e e e o e e e e e
READ(S 12)(A1WG(J1$J l’IA}
REAULS 2 ) LALTINTI DY g U= IQIA’ '
-2 -FORMATLLOFBLO) - o 0 SR e e
DIBL=C.U
07D 20 I=1,i4 -
- ATL=AING(I) ®ALINCL) - -
Bi=1
. CES(II={1.+TASA) ®%(~B])
e DIL=ATL®DESCT) - - -
DIHG=DIG+DiL
29 CORT INUL
e - TARS L L o *# TASA YRR A o 0 0 0 oo 0
FACT=(TAaSA®TARI/Z{TAR~-L1.)
AINC=LINGHTACT
- 00 22 L=EisMP . - - ‘ R - e e
QCAD(513)(CLP(K),K LqIA)
PEAGES 3 INLP(IK) ¢K=1414)
-3 FORGATLLOFS3 . 0) —
REAL(S+4)CINnyRES
4 FORHMATIZF104913
~~~~~-~~~«TCLS:0-'\}
T6r=0.y
WRITE(L,100) .
100 FORGAT(/ /41 X413 (1HA) Y - R PR
ARITE(GCyH0) s TASANLA '
60 FORJ/EATIY 1Y/ /34U X3"PREGRAMA EVALUACZION FINANCIERA Y ECONOMICEY,
1/l s40X S "CALTIFICACION DE LAS QFERTASY S/ // +5Xa"HETODU " 1247//7+45%,

2UTASA Dt JHTERES™92X9F6a39// 95Xy MPERIODG " 924912+ ANGS TOTALES™)

ARITZ(64100)
WRITEA(E,8%) .
85 FOwxxA T{/ff999X9"P&RHMETPQS ECOWU*I GS"v//IQZBXy"ENTxA Aty 8%,
LUCOST oMy SXy"GASTO "y B8X 3 "LAPITAL "y 6 Xy "YALURM 36X " YALOP " o/ / /5%
S 2MOFERTASM 48X MTOTAL ANUALM™a2Xs"TOTAL ANUAL™S2X 3 "TOTAL ANUALY 42X,
B"QFLUPE&ACIU\",%X,"ANUAL",ﬁX,“P&CSENTF“)
CHRITE (G 510U
DO ¢3 d=lsla
CusSTO= ‘LIM(J)*CLP(J)*DES(J)
GasSTO=abl Thia)2GLPCII*DES(J)
TCOS=TCOS5+CU5T0
T\:n) T AS*U«*STU
23 COnNTY [NuUe :
CACGSSTCUS*FACT
¢3ﬁ3~T(AS¢?wCT
ADL=ACUS+A0AY
C&HXQ(LIh~hbS *FACT)+ RESH|TASA)
VANULL (L) =AINC=ADE~CAk
DER=REYS*OES(Ta) i
VPRESHLY =0 TG00 #=CIN=TLUS~TGAS
CHEC=VYPRESIL)Y %F ALT
ARITEE 50 )L W DIE G AINGCyTCUS s ACOS s TOASH AGAS L ARG VANULIL ) » YPCLS{L)
BGO FOIMATU/I7 9 0K 91 246X 261FT7e0) 94X 33 F72404972%)) ‘
27 Cxd lhuL

EVAFIN

- EVAFIN

EVAFIH
EVAFIN
EVAFIN
EVAFIN
EVAFIN
EVAFIN
e VAFIN
EVAFTIH
EVAFTIN
cVAFIN
EVAFIN

CEVARIN

EVAFIN
CVAFIN
EVAFIN
EVAFIN
EVAFIN
EVAFIN
EVAFIHN
EVAFIN
EVAFIH
EVAFIN
EVAFIN
EVAFRIN.
EVAFIN
EVAFIN
EVAFIN
EVAFIN
EV.’«}‘:I 'J
EVAFIN
EVAFIN
EVAFIN
EVAFIN
EVAFIN
EVAFIN

- EVYAFIN.

EVAFIN
EVAFIY
EVAFIY
CVAFIN
cVAFIN
EVAFLH
EVAFIN
EVAFLSN
EVART N
Evar iz
VARl
SVARLY
tVAFIN
EVAFIN
cYAFIN
SVAFIN
EVAFIH
EVAFRIN
EVYAFIN




DIAGRAMA DE BLOQUE DEL PROGRAMA DE EVALUACION FINANCIERA Y ECONOMICA

| ARITE(6,100) o o  EVAFIN
o WRITE(6989) e el e EVAFIN
89 FUQHAT(!X/»DXQ"PGNBhRACIONES POR OFERTA™) | EVAF IN
VTOT=0.0 | | EVAFIN
DD 24 LELaNP o - e o e e EVAFIN
VTOT=YTOT+VARULIL) EVAFIN .
24 CONTINUE : EVAFIN
e QY L6 - L=1 NP - B R ce .- - EVAFIN
T T PEVA(L) =VANUL (L) /VTGT ' EVAFIN
RRITE(6994)L,PEVAIL) EVAFIN
94 FORMATU/ /910X 129L0XsFBL3) - o« oo we e T EVAFIN
26 CONTINUC . EVAFIN
 WRITE(6,100) EVAFIN
_...,..ﬁsTOP e e e e e e e e . D e e e s @ e e amaae s . - . E-VAFIN
END : . , EVAFIN
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ANEXO D.4

PROGRAMA DEL MODELO DE PROGRAMACION DE OBJETIVOS MULTIPLES

Objetivo

La finaiidad de este programa es obtener la solucidn del Modelo Qde
Programacidn de Objetivos MGltiples planteado por medio del Algo--
ritmo del Mé&todo Simplex Modificado.

Estructura

Este programa fué elaborado por Paula S. Bershade y aparece en --
"Linear Goal Programming Package" University Park, The Pensilva--
nia State University, 1975. -

La estructura del programa estd formada por un programa principal,
cuatro subrutinas y una funcién FIX. Esta Gltima funcidn asigna -

valores de punto flotante a las variables. Se han efectuado algu- .
nas modificaciones para aumentar la dimensién del programa y obte

ner un formato de salida diferente. .

Nombre Subrutina Descripcidn

PLACE Determina la posicién de los valores --
del lado izquierdo y superiores de la -
tabla condensada.

CINDX Célculo de iIndices y nivel de la fun---
cidén de finalidad.
TEST Determina las variables de entrada y sa
' lida.
PERM - C&lculo de la nueva base con las varia-

bles de entrada y salida determinadas.



- 230 -

Las variables de entrada al programa son:

NOBJ
NPRI
NVAR

NTAT
c (1,J)

B (I)

IPRI
ISUB

WHTE

La tabla D.4.2
Modificado con

TE (NO,
TB (NO)
TL (NO,
TT (NP,
TI (NP,
TA (NP)
NO-= 1,-

Ndmero total de objétivos
NGmero total de prioridades

Ndmero total de variables decisionales

Nmero de términos de la funcién de fi

nalidad.

Coeficiente de variables J de la fun--
cidn objetivo I.

Términos derechos de los objetivos

Nivel de prioridad- asociado a la varia
ble desviacional

Indice asociado a la variable desvia--
cional .

Pesos asociados a la variable desvia--
cional :

contiene la tabla condensada del Método Simplex -
los arreglos empleados en este programa: '

NC)

NP)
NC)

NC)

NOBJ

Coeficiente de las variables

Campo términos lado derecho

Pesos de las variables no béasicas

Pesos de las variables bé&sicas
Indices
Campo de la funcidén de finalidad

NGmero de objetivos; IE, nCmero de -
renglones, TE, TB, TL.




NC

il

NP =

1, NCOL

1,

NPRI
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Nmero de columnas TE TT, TI

NGmero de prioridades
Nimero de renglones TI, TL, TA y
nimero de columnas TL.

Las columnas y renglones usados:

J COL
J ROW

NTYPE

Escalares en &reas comiin:

NOBJ
NPRI
NVAR
NCOL
NROW
NEVC
NDUR
NTAB

Nlmero
Nimero
NGmero
NGmero
NGmero

(NSUB, NTYPE)
(NSWB, NTYPE)
NSUB Subscriptor

2
3
4

de
de
de
de
de

X
p
= N

objetivos
prioridades
variables
columnas

renglones

Columna nGmero de variables entrada

Rengldn variable de partida

NGmero de términos en ‘la f objetivo -

El diagrama de Bloque del programa aparece en la Fig. D.4




NGmero de
Tarjeta.

TABIA 4. 4. 1.

PROGRAMA DE DATOS DE ENTRADA DE PROGRAMA DE PROGRAMACICN META

Datos

NOBJ
NPRI

NTAF
c (1, J)

B .(I)
IPRI

ISUB

WHIF

Formato

I15

I15

T 15

I15
8F10.0

8F (10.0)

115

15

F10.0

Descripcidn

Nimero total de objetivoé
Nimero total de prioridades
Nimero de variables de decisién
Nmero de términos de f objetivo

Coeficiente de las variables J de
decisidn en I opjetivo. Para J=1
... NVAR

_ZEZ—

Términos
Derechos de los objetivos I =1,
... NOBJ

Nivel de prioridad asociado a la-
variable de desviacidn

+ O - veces del subscriptor asocia
do a la variable desviacional

Pesos asociados a las variables ——
desviacionales




i CALCULAR |

VARIABLE ™

" SALIDA

"CALCULAR o
B VARsABLE«-J
DE ENTRADA'

s

S ,..FIG D 4, DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PRDGRAMA DE PROGRAMACION DE OB ETIVOS -
SIS I MULTIPLES PRI P
R LEULE UL S TUEEY RO FER i (- : ! L )
10 15 3




- 234 -
DIMX&WE‘DE BUXXEE DEL PROGRAMA DE PROGRAMACION DE(}KEKTWXSDREEIPLBS

fifidty ‘
n l H
Uubiiht n \WJU\’

PROGRAM MULUBJUINPUT,COUTPUTSTAPES=INPUT TAPES=0UTPUT) . G Iy
DIMENSIUN KEPTHGO) DR
DIMENSION  mHMS1Le0) : :
DIMEMSION VALY {bUs10) '
e DINEESION_YL60) , S
DIMeENSION PRETH LG -
o DIMENSION ANTL60) , ' » e e e ]
DIAENSTION ZvaL(ig)
DINMENSIUM Clenalzh)
ODLAERSTUN DUstsy) :
e DIMENSIUN DULE(125]) - i . e
DIAENSION VALXU1( 41251 . :
DIMENSILN X(125) : : e
DIALNSIUN RULX(LLC,125) '
o DIMeNSTUN 550, 125) .
C PRUGRANACION OF MULTIPLES OH%JETIVOS '
A QALL_ii?aJ(\ Mel s L VALY s PROT o RHD L s AP CH o KEP T TEST Y
o0 21 d=leh ‘
S .4 N Y RN S i o e e e e e e
U z0 [=1 N
2 Y{li=] —_ e
15 FUORMAT(LI3+F1242) '
L2 FORMATLLORZ.3) . . S
13 Egx nthbk‘i.u) ‘ :

U0 25 K=1sL e e

a0 2% I=A,N .
Al (TaR) = YALX{K.IL) . Sl e e e

2% CONT INUE

I) 't i & h -—* e % 110 e AR A S At 2o b e i S r e 3

C CﬂLLJLb NETu D CUHT&IJDCI”J Ot CAada JArIa LE (<«LX(n,J))

N ) U W 1 _— R,
32 K3=t~L1 .
33_1F(A2~118Q0y40,44 : ; e
40 DO U K=lsrli . '

D000 Jd=1 45 . : . e e e e

S U" P = {" - :

DG R0 I=1N e e

P=YaALY (] K )”C(I,J) ' '

e AUAPESU P AR - : - e e
50 CODNTINLE , :

e B2 A s G =SUNMP=Y AL R ) : e e e e
hL CQ:II SUE ’ ’

e JTERE T B 2] S — S

¢ TRAYENLL X{x2)

Y % F-0. 5% § S e e e e e e e e e
DR INEN R o _

e A FAR DL b 220 T w L e e e e o
2 Kba=xj+)

RALSID W AL W . et e e s o e oo

IF(\VL<(H,J)> 9u59159l
()1 ( L ¥ Pt eem e e e o et e es e e o ko 2+ e eearm s o 11+ s n i xer i an e e e b ae e
79 I‘(«bLA(nJaJl*i:‘fX) 903“}03"‘\)
,,,,, B0 I MAAERVYLOXCAN I s e e - e e o & e e e e
“e=d '

B T O 5 T I S U U VUSRI
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DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROGRAMA DE PROGRAMACION DE OBJETIVOS MULTIPLES

LRV SUGHASHN

o

95 IF(2ZMAX) 790,790,100 ‘ , , [4m
C CUALLES SON LAS YARIABLES REMOVIOAS UFE LA ZASE ) : Wi
I FAIFUIAP EL LYMITE AMT PARA CADS VARIABLE DF LA _BASE Lo
100 DO 150 I=1yis ’
rnyw (130 110,120,120
110 WRITE(Hs13) PROT(I])
GO T0 _530.
120 1F(C(I4h2)) 13051304140 -
134 AMT(l)==1 : :
G TL 150 i
140 A#Tt1)=P ROTALIILCLIsK2)
150 CantTINUL
C SELICCIUNAR. EL 1 IMITE RINIMOD POSITIVO AMT
I=1
360 T lanTd1)) 1702105210
170 I=1+1
IFLimtd 160,160,180
180 #RITE (6H,4,13)
GO IO £330 . ,
210G ZHIN=aNT (D) ’ : -+
1=1

220 1=1+1 < ' R
o IEI=) 23052305300 e

230 IF(L?T(I}) 2204240440
ATV € X WS St .4;.,_1_1 I)J 22032204210
C EQE;“:L}‘»‘ER Y{k
e300 YUK )=X K2 1
| 50 310 K=1,L - :
e A ALY AR A s M Y=V AL A A S LY,
310 LT%TINUC
O L CALCOULAR BE. NUE MU L A Lol A DB LAQS _OERECHD o
D8 aCt I=14i '
PelUI{1)=PRUTLI) =7 INACLIK2)
400 CaxnYInue
e W PROTARYIY =LA IN

¢ C.ALLvLA& "t: NU‘ YO LA PRUPORCION DE SUST ITU( Lax
SRR T 0 2.1 & v e ot et 5 et = <t s st

Do osCo g =l9é"i

Dl )=l (e J =0 d ) 2Ll T o K2IL LKyl )t
S2G CONTIhur '

e DO S U dE

DKL ad)=CEKLaJI/FACIKLyK2)

310 CONT INVE o e e eme e e oot e e et e e et St e . = 2re 212403 s e e 2 et e+ 1 i 2 e 4 2 e s e - [
03 220 J"ly il

e L2 T bm L e ettt et e e o e+ e e e o e rot et e oo e i e
ClIrJ)=ull,yd}

320 G T L P e e e e e

C ESCrILE TLAS LAS 1ﬂbLAJ G5 us Tases QPTIEA

e FF UL T B5d 6l g 42 e LG s e e e e —

C ESCa It CAGA TaurLA

e 80D B e Lo L N

AN ITELes 1 3) Y(IJQPKUT(II
SBLY COMT T e e e e e
G20 I=lan
A3 T T O (70N W U B ol G S 5 S e A SR S OO
629 Cual iy ' ’

SUSRDI /5T & ¢S TV SO
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NPRI TT (PRI, 1) TT (NPRI, NCOL)
1 T (1,1) TT (1, NCOL)
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1 TI (1,1) T (I,NCOL) TA (1)
NPRI TI (NPRI, 1) TT (NPRI , NCOL) TA (NPRI)

TABLA 4.4.2
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