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rNTRODUCCroN 

A lo largo de la historia humana, han sido utilizados 

diferentes medios para poder llevar a cabo el proceso de 

elaboración de los satisfactores, que los integrantes de las 

diferentes sociedades han demandado. Estos medios han ido 

evolucionando conforme se han desarrollado las sociedades, y 

este desarrollo ha tenido un doble papel. Por una parte ha sido 

una de sus múltiples causas y por otra, uno de sus efectos, que 

conforma, junto con otros, el estado de la sociedad resultante 

a cada r.iomento. 

El eler.iento fundamental que sostiene la activjdad misma de 

elaboración de satisfactores es la capacidad (conocimiento y 

habilidad) que se tenga, a cada momento, para identificar 

demandas potenciales o necesidades insatisfechas 

convenientemente en una o varias suuiedades; la invención o 

creación de un determinado producto que satisfaga dicha 

necesidad; y la toma de decisiones relacionada con su proceso 

de elaboración, es decir, desde el diseño del producto, y la 

selección o desarrollo de las materias primas para su 

elaboración, hasta el diseño y control del proceso mismo de 

pr~ducción o transformaci_ón de dichas materias primas a 

producto final. Con el objet_ivo de avanzar o desarrollar esta 

capacidad, constituida principalmente por incrementos de 

conocimientos (educación en general, desarrollo en ciencia y en 
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tecnología, etc.), y desarrollo de habilidades en la toma de 

decisiones (incluyendo todas las ramas del conocimiento que se 

le relacionen), ha sido necesario destinar recursos, tanto a 

nivel macroeconómico como a nivel microeconómico, en cada una 

de las sociedades y organizaciones que conforman la raza 

humana. 

Los paises más avanzados han reconocido, desde hace ya bastante 

tiempo, la importancia tanto de la ciencia y la tecnología, 

como de la educación en general en su desarrollo soci~l y 

económico, lo cual los ha llevado a incrementar sus inversiones 

en estos rubros, buscando el desarrollo del nivel de educación 

de sus integrantes, y logrando tener personal especializado 

tanto en las áreas de ciencia y tecnología, como en las 

administrativas. 

De hecho, como dice Druker1 , 11 ••• no existen paises ·desarrollados 

y paises subdesarrollados, sino simplemente paises que saben 

administrar la tecnología existente y sus recursos disponibles 

y potenciales, y paises que todavía no lo saben. En otros 

términos, lo que existe son paises administrados y paises 

1en Chiavenato (1987), p.6. 

2 



INTR<DUCCIOll 

subadministrados .•• ". A lo anterior habría que añadir que no 

resulta necesario solamente el saber administrar la tecnología 

existente, sino que cada vez resulta más necesario el que cada 

~istema social tenga un capital de conocimiento tecnológico y 

científ~co, con el fin de que puede aportar conocimientos y 

nuevas y más adecuadas tecnologías, que le permitan realizar en 

forma más eficiente los procesos de transformación que lo 

conforman. 

Sin embargo, cabe la pregunta: ¿ por qué resulta cada vez más 

necesario el eficientar los procesos de transformación en una 

sociedad?. Para contestar esta pregunta resulta indispensable 

tocar cuatro puntos básicos: 

a. Todas las sociedades humanas viven en el mundo, en el 

planeta tierra, un planeta finito en cuanto a sus recursos, y 

con tendencias cada vez más aceleradas al crecimiento de la 

demanda de satisfactores, debido principalmente a incrementos 

en la población y en la sofisticación de las sociedades, lo 

cual hace que dichos recursos sean cada vez más escasos 

absoluta y relativamente. · 

b. Los sistemas de transformación entradas-salidas, que logran 

3 
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producir satisfactores mediante la utilización de una gran 

variedad de conocimientos, habilidades y procesos, tienden a 

realizar sus funciones de la manera más eficiente posible, ya 

que se encuentran imbuidos en un macrosistema de competencia, 

de corto y de largo plazo, que los fuerza, si quieren 

participar~ a mantener una posición estratégica conveniente. 

Dicha participación se busca generalmente debido a los 

beneficios que se obtienen de ella. A aquellos sistemas de 

transformación menos eficientes, les saldrá más "caro", en 

términos no solo monetarios, sin~ humanos, materiales, y de 

tiempo, el logro del satisfactor, lo cual tarde o temprano 

tendrá repercusiones negativas en su nivel de competitividad, 

incluyendo la pérdida de la capacidad de decisión propia. En 

este punto resulta importante el terna de la tecnología adecuada 

al sistema de transformación, en función de su cultura, de sus 

demandas, de su disponibilidad y composición de sus insumos, 

etc. 

c. Existe una característica innata en el ser humano, la cual 

se relaciona con la búsqueda de satisfacción y beneficio en el 

proceso · de utilización .de st.s capacidades mentales o 

intelectuales, y no tanto en la utilización de sus capacidades 

físicas o de fuerza bruta, es decir, la característica 

4 
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fundamental que distingue al ser humano de los animales. Esta 

característica contribuye a la búsqueda de la eficiencia en los 

procesos de transformación. 

d. Además de la búsqueda de beneficios materiales y/o de 

satisfaccipnes del ego, se encuentra " ••. el estatuto ontológico 

del hombre, que le incita a superarse entitativamente, en todos 

los aspectos, y no solo en el material ... 112 • 

REINO 
Aj¡O FRANCIA RFA JAPDN UNrno 

1981 2.D 2.4 2.4 2.4 
1982 2.1 2.5 2.5 nd 
1783 2.2 2.5 2.6 2.2 
1984 2.2 2.5 2.6 nd 
1985 2.3 2.7 2.8 2.2 
1986 2.4 2.7 nd nd 
1987 nd nd nd nd 

Cuadro 1. 
Gasto en J&O de Paf ses más Industrial izados. 

(porcentaje del PIB) 
nd : no disponible. 

Fuente: Correa ( 1989), p.141. 

ESTADOS 
UNIDOS 

2.4 
2.5 
2.6 
2.7 
2.8 
2.9 
2.9 

A nivel pais, tomándolo como un sistema de transformación 

entradas-salidas, y con la finalidad de ubicar el esfuerzo que 

algunos paises realizan para incrementar su capital de 

conocimientos, mediante inversiones en investigación y 

desarrollo, y en ciencia y ~ecnologia, en los cuadros uno y dos 

2Llano (1982), p.141. 
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se presentan algunas cifras que permiten realizar 

comparaciones. 

En el cuadro uno se puede observar la tendencia incremental que 

_algunos.países han tenido en la década de los ochenta en el 

rubro de I&D. "Dicha expansión refleja la importancia que la 

ciencia y la' tecnología han adquirido en la economía moderna, 

y en particular como herramienta competitiva". 3 

Las cifras que se presentan en el cuadro dos muestran la 

proporción tan baja de recursos, que en México se dirigen a la 

ciencia y la tecnología. Esta inversión representa un 

porcentaje muy bajo en relación al PIB, pero comparándolo con 

paises que gozan de un PIB mayor, y que dedican porcentajes 

mucho mayores, la situación se vuelve critica. 

X X 
AÑO GNCC/PIB Allo CNCC/PIB 

1971 0.39 1980 0.47 
19n 0.44 1981 0.58 
1973 0.46 198Z o.so 
1974 0.45 1983 0.35 
1975 0.39 1984 0.55 
1976 0.39 1985 0.43 
19n 0.38 1986 0.32 
1978 0.45 1987 0.20 
1979 0.47 

cuadro 2. Gasto en Actividades Cfentffico-Tecnológicas en Héxfco como porcentaje del PIB. 
GNCC: Gasto Nacional en Ciencia y Tecnología. 

Fuente: calculado a partir de sueno CJ988). 

3correa (1989), p.141. 
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Del 95% al 97% de los gastos dedicados a la I&D en el mundo 

corresponde a paises desarrollados4
• Estados Unidos disminuyó 

su participación en el gasto mundial de I&D de 69% a 55% en 

1965 a 1985, manteniendo todavia su primer lugar en cuanto al 

monto de inversión global en I&D5
• El 1% de la capacidad mundial 

en I&D, corresponde a América Latina (1% atomizado), y que 

empieza a rezagarse respecto a otras regiones del tercer mundo6 • 

Se estima7 en 0.55%, el porcentaje del PIB que América Latina 

gastará en I&D para el año 2000. Para la misma época, se estima8 

en 3% la participación en el PIB de la inversión en I&D, para 

Estados Unidos, Japón y la República Federal Alemana. 

En el mundo actual, caracterizado por un acelerado cambio 

tecnológico y una creciente internacionalización de la 

inversión, la producción y los servicios, se estan dando 

modificaciones en la distribución de paises lideres tanto en 

4James (1988), p.1096. 

5correa (1989), p.1066. 

6waissbluth (1986). 

7sagasti (1988). 

8correa (1989), ~.1066. 
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aspectos económicos como tecnológic~s9 • Un ejemplo notorio es 

el caso de Estado Unidos, líder tecnológico, el cual ha 

disminuido su participación mundial en la inversión en ciencia 

y Tecnología en los últimos años, como arriba se comenta, lo 

cual puede ser una de las causas por las cuales "esta 

permitiendo" a Japón tomar la delantera en la introducción al 

mercado de nuevos productos y procesos, eliminando la idea de 

país imitador10
• 

Ha habido una gran cantidad de investigació~ 1 relacionada con 

las causa::; de la disminución de la productividad en Estados 

Unidos, ocurrida a partir de los inicios de la década pasada, 

existiendo cierto con3enso en que la inversión en I&D juega un 

papel fundamental en dicha disminución, y pareciendo ser que 

"su capacidad instalada para realizar I&D ha sido insuf icientc 

o inadecuada para resistir la competencia extranjera, e 

inclusive, se plantea la idea de que sus proyectos de I&D, 

cuyos costos absorve en parte el presupuesto de EEUU, con la 

9de Maria y campos (1988), p.1086. 

1ºIbid., p.1086. 

11Por ejemplo McConnell (1979); Griliches (1980); Griliches & 
Mairesse (1983); Fischer (1988); Jorgenson (1988); Griliches 
(l.988). 

8 



lllTRWUCCIOll 

esperanza de incrementar su productividad, a la larga sirven 

para incrementar también la de otros paises, incluyendo la de 

sus competidores 1112 • Lo anterior nos lleva al concepto de 

apropiación de la renta tecnológica, que más adelante se 

comenta. 

A nivel micro, es decir a nivel empresa del sector privado en 

México, se destinan cantidades sumamente pequeñas a la I&D, 

comparándolas con las inversiones que se llevan a cabo en otros 

paises 13 , tanto para productos, .::orno para los procesos de 

transformación. En 197814
, el sectoL· público mexicano realizó el 

61.6% de la investigación y desarrollo hecha en México, las 

universidades el 24.7%, el sector privado el 8.5% y otros el 

5. 2%. En otros paises de América Latina, la proporción es 

semejante: en 1978, el sector privado en Chile realizó el 20.3% 

de la I&D, en Colombia el 13%, en Ecuador el 22%, en Perú el 

O .1% en costa Rica el 9. 6%. Lo anterior repercute en las 

razones de eficiencia tanto a nivel micro, como a nivel 

12corre;, (1989), p.1066. 

13En Japón, la I&D se financia en un 98% con los fondos de 
empresas privadas. En Estados Lnidos representan alderredor de dos 
tercios. Correa (1989), p.1066. 

14sagasti, et.al. (1984). 
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sociedad, debido a que el nivel macro es una agregación de los 

niveles organizacionales. 

El porcentaje de investigaciones realizadas por empresas 

privadas, en relación al total de proyectos de investigación, 

disminuyó .de 3. 6% en 1974, a O. 3% en 1984, es decir, un 

decremento 15 de más de 9 0%. El resto de los proyectos de 

investigación las realizan la administración pública, 

paraestatal, estatal, centros de enseñanza superior públicos y 

privados y organismos no lucrativus y extranjeros, en áreas 

agropecuarias, médicas, sociale5, humanidades e ingenierias16
• 

GIRO 

ELECTRONJCA 
COSHETICOS 
QUIMICA 
HAOUINARIA 

Cuadro 3. 

l&O / VE~!A$ 

a.ax 
J.SX 
s.ax 
J.SX 

Inversión en r&o como proporción de ventas. 
fuente: Grosse & Kajauo (1988), p.26. 

En el cuadro tres se presentan algunas cifras que ilustran el 

nivel de recursos que se destinan en Estados Unidos a la I&D. 

15Lo cual contrasta con los incrementos que se han dado en los 
pal:ses más desarrollados. Por ejemplo, entre 1981 y 1986, la 
inversión privada en I&D en Estudos Unidos y en Japón se incrementó 
en 10%; en la RFA en 7.6%. Correa (1989), p.1066. 

~Saldaña y Peña (1988), p.1115. 

10 



.]. 

UTROOUCCIOll 

Las cifras corresponden a los porcentajes promedio por sector, 

en relación a las ventas, para las principales empresas 

multinacionales norteamericanas en el año 1982. La figura se 

basa en las empresas de más éxito de 1961 a 1980. El promedio 

en el total de empresas industriales en Estados Unidos es de 

2.1%. 

Sin embargo, un sistema de transformación puede utilizar 

tecnología que no haya desarrollado él mismo, sino que la haya 

adquirido. Lo anterior se basa fundamentalmente en la ide~ de 

que los proyectos de I&D se realizan principalmente por su 

rentabilidad a futuro, por los beneficios que traerá al que la 

desarrolle, y que sapa y tenga la habilidad de apropiarse de 

su renta. Resulta indispensable que los proyectos relacionados 

con el desarrollo de tecnología se consideren como proyectos dt: 

inversión, con su propias características de beneficios, de 

riesgos, y de tiempos (largo plazo generalmente), pero además, 

que los tomadores de decisiones reconozcan que dichos proyectos 

son indispensables para la supervivencia de su sistema 

productivo, en un entorno tan competitivo y dinámico como el 

que presentan tanto las empresas, como los paises entre sí. 

\ 
Si se considera que la tecnología es fruto de proyectos de 

11 
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inversión, y que dichos proyectos buscan principalmente un 

beneficio económico17
, logrado a través de posiciones 

estratégicas en el sistema competí ti vo correspondiente, es 

posible pensar que el mercado de tecnología, a nivel mundial, 

tiene una doble cara. Por una parte los paises o empresas que 

desarrollan tecnología buscan obtener el máximo de beneficios 

de sus proyectos, lo cual los lleva a evaluar la conveniencia 

tanto económica como estratégica de su venta. Por otro lado, 

los compradores buscan tecnologías ya hechas y probadas, 

ahorrándose tiempos, costos y riesgos innerentes a su 

desarrollo. Sin embargo, la falta de capacidad del comprador de 

tecnología para seleccionar la adecuada a sus necesidades, e 

incluso para negociar su compra, puede ser un serio obstáculo 

para que logre sus objetivos. 

El sistema de la propiedad intelectual 18 permite que los 

desarrolladores de tecnología tengan la capacidad de apropiarse 

de los beneficios derivados de sus correspondientes proyectos. 

Los altos niveles de competitividad actuales, han incrementado 

17Lo cual repercute en el 1Jienestar en el sistema. 

18El cual incluye aspectos como patentes, marcas, derechos de 
autor, secretos comerciales, contratos tecnológicos, etc. 

12 
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las dificultades para apropiarse de los resultados de la I&D~. 

El acceso al conocimiento científico determina en muchos casos, 

el principal elemento que permite estar en la frontera 

competitiva. Tal es el caso de la informática, la 

microelectrónica, la biotecnología y los nuevos materiales20
• Lo 

anterior hq estimulado la investigación básica en diferentes 

paises, e incluso en algunos de éllos, como en Estados Unidos, 

se ha restringido la participación en proyectos financiados por 

el gobierno, a ciertas personas o empresas21
• 

El reto para México es doble22
: " ••• a. Recuperar el crecimiento 

sostenido y los niveles de producción, inversión y generación 

de empleos en una marca de aspiraciones sociales y políticas 

crecientes en materia de equidad social, participación 

democrática y descentralización de la vida nacional, y b. 

Efectuar el cambio estructural y la moc"iernización de la 

economía a partir, sobre todo, de recursos y esfuerzos propios, 

en un ámbito internacional muy dinámico, cada vez más 

19corre:. (1989), p.1069. 

ZOibid. 

21 Ibid. 

22de Maria y campos (1988), p.1089. 

13 
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proteccionista y más interdependient~···"· Sin embargo, atrás 

de las actividades que conducen al crecimiento y desarrollo 

económico, se encuentra el incremento en la productividad 

social, en sentido amplio, y en particular en el trabajo, 

logrado fundamentalmente, a partir de la formación humana a 

todos nive+es, la inversión en maquinaria y equipo, el cambio 

tecnológico, y mediante la tendencia a la optimización en la 

organización de la producción. 

El apoyo al desarrollo humano es ~l otro elemento critico que 

conforma el capital de conocimiento en un sistema de 

transformación. Una de las formas que miden el esfuerzo que se 

realiza en un sistema, en apoyo al desarrollo humano, es la 

proporción de recursos financieros que se destinan a este 

rubro, en relación a su producto total. En el cuadro cuatro se 

muestran algunas cifras que reflejan dicho esfuerzo, comparando 

el de México con el de algunos paises. 

El esfuerzo que México realizó en 1983, apoyando con fondos 

públicos a su educación, fué solamente de 2.8% respecto al PIB 

(2.4% promedio de 1960 a 
0

1985, y 2.6% en 1987). Lo anterior 

representa un porcentaje muy bajo si se compara con otros 

paises (cuadro cuatro) • Dicho porcentaje solamente se encuen~ra 

14 
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por arriba de algunos paises africanos y asiáticos, y algunos 

sudamericanos como Paraguay (1.6% en 1984) y Uruguay (2.4% en 

1984). 

PAIS 

HEXICO 
USA 
CA NADA 
CUBA 
BRASIL 
PERU 
JAPCN 
BELGICA 
FRANCIA 
ITALIA 
SUECIA 
SUIZA 
REINO UNIDO 

Cuó>dro 4. 

AÑO 

1983 
1980 
1984 
1983 
1983 
1984 
1982 
1984 
1982 
1983 
1984 
1983 
1983 

X 
(PEE/PIB) 

2.8 
7.9 
7.4 
5.9 
3.3 
3.2 
5.7 
6.0 
5.8 
5.7 
B.O 
5.1 
5.3 

RELATIVO 
A HEXICO 

1 
2.8 
2.6 
2.1 
1.2 
1.1 
2.0 
2.1 
2.1 
2.0 
2.9 
1.8 
1.9 

Gasto p.jbl ice en educación como X del PJB. 
Fuente: Statistfcal Yearboolc 1985/1986 

USA, United Nations, 1988, IJP.27ú·2C2 
PEE: Pr~supucsto Ejercido ..:.n Educación. 

¿Cómo se logrará dinamizar a México para que se vuelva más 

eficiente en sus procesos de transformación?, uno de les 

aspectos fundamentales será el apoyo al área 

cientifico-tecnológica, ya que precisamente el conocimiento que 

se genera de dicha área, es una de las principales influencias 

en los procesos de transformación. El apoyo se tendrá que 

lograr con fuertes limitaciones financieras, y sin esperar un 

"hada madrina" que lo regale, debido precisamente a las razones 

15 
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de competitividad mundial. 

Resulta necesario, como en cualquier proceso de toma de 

decisiones en sistemas complejos, realizar ejercicios de 

planeación, identificando claramente el estado actual del 

sistema de transformación, el estado deseado, la determinación 

de objetivos, y la forma en la que se van a lograr dichos 

objetivos. Este establecimiento de objetivos (fines) y de 

estrategias (medios) debe de realizarse para cada uno de los 

sectores competitivos o áreas de actividad del país, concepto 

semejante al que Porter (1982 y 1985) denomina sector 

industrial, o lo que Waissbluth ( 1986) J.J.ama frente 

tecnológico-productivo. 

Mientras no existan objetivos bás'icos claros sobre lo que 

México desea en materia de desarrollo tecnológico, mientras no 

se sepa hacia adonde dirigir los esfuerzos nacional.es en forma 

sostenida, para logra cocechar en una o dos décadas los frutos 

de J.os esfuerzos actuales, no se logrará estar en situaciones 

ventajosas, competitivamente hablando, y ni siquiera en 

situaciones de ne retraso 'en el desarrollo. 

México deberá crear una cultura tecnológica activa, con un 
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apoyo decidido por parte de las más altas autoridades del pais, 

de manera que se logre la difusión de valores de trabajo, de 

eficiencia, de calidad, de sana competencia y de cooperación 

para el logro de fines. Dicho apoyo deberá iniciarse con una 

voluntad politica favorable hacia una definición clara, y 

posteriormente hacia la dirección de esfuerzos hacia el tipo de 

desarrollo tecnológico e industrial que se desee. Taiwan y 

Corea crearon instituciones de promoción de tecnologia a 

mediados de los años sesentas, antes que CONACYT (creado en 

1970), el dia de hoy se pueden ver una gran cantidad de 

productos en los mercados, provenientes de dichos paises, 

incluyendo automóviles y computadoras coreanas23
• 

La ciencia y la tecnologia, y en general la educación son 

factores funda.mentales para mejorar la calidad de vida de los 

mexicanos. En los próximos tiempos, se puede pensar que el 

crecimiento económico de los paises (y de las empresas), 

dependerá en gran medida de variables tecnológicas y de 

educación y formación del recurso humano, incrementando la 

productividad, mediante cambios en procesos de producción, 

desarrollos de nuevos materiales, desarrollo de nuevos 

23warman (1989). 
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productos, eficiencia en la comunicación y en sistemas de 

información, desarrollo de habilidades y crecimiento en el 

conocimiento del proceso de toma de decisiones, etc. 

En la presente investigación se pretenden lograr varios 

objetivos, siendo el principal, la aportación de una 

conceptualización general de planeación de sistemas en 

competencia, bajo el enfoque sistémico, cuya estructura 

represente a los elementos y a las relaciones existentes en los 

sistemas de transformación entradas-salidas, correspondi=~tes 

a las repercusiones que pueden tener las inversionc::; en 

desarrollo tecnológico (Investigación & Desarrollo) , e 

inversión en formación humana, paret eficientar los procesos 

productivos, e identificar sus correspondientes efectos en las 

medidas de productividad y de participación relativa de dichus 

sistemas. 

Se identifican dos etapas fundamentales en el proceso de 

planeación: la determinación de objetivos (fines) y el 

establecimiento de instrumentos (medios). El presente trabajo 

se orienta hacia el establecimiento de objetivos, considérando 

la °'medida de productividad y la de participación de mercado, 

como parámetro comparativo de los sistemas en competencia. 
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Se realiza la aplicación.de la conceptualización de planeación 

al sector manufacturero en México, estableciendo los rangos de 

niveles necesarios de inversión tanto en desarrollo tecnológico 

como en formación humana, para lograr ciertos niveles de 

participación en el mercado de manufactura mundial. 

El objetivo de creación de dicha conceptualización de 

planeación, conlleva una serie de objetivos subordinados, los 

cuales se mencionan a continuación: 

a. Debido a la complejidad que existe en el manejo de los 

aspectos relacionados con Inva:::;tigai::ión y Desarrollo, 

Productividad y Competitividad en los sistemas sociales de 

transformación (organizaciones), como son la gran cantidad de 

elementos, interrelaciones, efectos de corto, mediano y largo 

plazo, etc., se complica grandemente la misión del tomador de 

decisiones en dichos sistemas. La intuición y la experiencia de 

dichos tomadores de decisiones necesita un apoyo "cientifico", 

que. amplie el horizonte en cuanto a la percepción y la 

identificación de estructuras útiles. La conceptualización de 

la ' estructura de planeación que propone la presente 

investigación, puede utilizarse primeramente para comprender un 
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poco más la estructura de un sistem~ de transformación, desde 

el punto de vista de las relaciones de la Inversión en Capital 

de conocimientos y sus recuperaciones en las medidas de 

Productividad y Participación correspondientes. Lo anterior 

·· -involucra la determinación' especifica Qel significado de 

palabras como Sistema de Transformación, Tecnologia, 

Investigación y Desarrollo, Ciencia, Productividad, 

Organización, Competitividad, Evolución, etc., mediante la 

estructuración de elementos de las teorias correspondientes. 

b. A partir de la conceptualización sistémica general del 

esquema de planeación tecnológica, se determinan teóricamente 

las funciones que relacionan los flujos de recursos y los 

flujos de conocimientos con los impactos que tienen estos en la 

productividad y participación del si::;tema, estructurando un 

modelo que ayude como instrumento en la planeación. Es decir, 

el modelo considera explicitamente los impactos en la 

productividad y participación del sistema, debido a cambios en 

los niveles del capital de conocimiento en el mismo. 

c. Se estiman los parámetros del modelo, considerando datos a 

niv~l macroeconómico en México, de la industria manl'.facturera. 

20 



;]. 

IMTRODUCClal 

d. Se construye un escenario tendencia! a partir del estado 

actual del sistema, con la finalidad de realizar 

contrastaciones entre éste y el escenario futuro deseado. 

e. Se realizan simulaciones de escenarios, utilizando el modelo 

construido y considerando el marco de referencia (participación 

relativa del sistema en la producción total) para contrastar el 

escenario deseado actual y el escenario deseado futuro con el 

estado actual y el escenario tendencia!, con la finalidad de 

determinar el cono de escenarios factibles para México. 

Al aportar un modelo que pueda ser utilizado como herramienta 

de sensibilización para los tomadores de decisiones en aspectos 

de inversión en conocimientos (tecnología, educación, etc.), su 

repercusión en la productividad y la importancia relativa de la 

productividad en situaciones competitivas, . el tomador dP 

decisiones podrá explorar diferentes opciones de política de 

inversión tecnológica y de conocimientos, identificando los 

impactos correspondientes de cada una, a un costo relativamente 

bajo, y en tiempos muy cortos. El modelo tiene la capacidad de 

considerar combinaciones de políticas "aisladas", es decir, el 

poder simular escenarios mediant~ cambios en varios parametros 

y/o.en varias variables decisionales al mismo tiempo. 
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La conceptualización proporciona un medio de comunicación y 

una base para realizar investigaciones, para aquellas personas 

interesadas en el tema, tanto estudiantes, profesores, 

investigadores y tomadores de decisiones. 

La investiqación se encuentra constituida en cinco capitules. 

En el capítulo primero se presentan los elementos básicos de la 

planeación y la toma de decisiones. Se considera 

específicamente al enfoque sistémico, bajo la denominación de 

ciencia de sistemas, y su relació~ con la toma de decisiones. 

Se analiza el concepto de sistema de transformación entradas­

salidas, el cual se tomará como base en el planteamiento del 

capítulo tercero. Se pre~entan diferentes enfoques 

metodológicos de planeación. Desde el concepto y la 

clasificación de la planeación, hasta las principales 

herramientas y enfoques que se han desarrollado para utilizarse 

en cada una de las etapas del proceso de planeación. Estos 

puntos se presentan bajo el marco del esquema de planeación 

prospectiva del capitulo tercero, sintetizado a partir de las 

principales concepciones existentes. Se analiza el concepto de 

escenarios y su papel en el proceso de planeación. 

En el capítulo segundo se revisa el marco teórico diseminado en 
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la literatura relacionada. En el marco teórico se tratan los 

temas de la organización como sistema de transformación, sus 

fines, sus concepciones, su relación con el ser humano, algunos 

enfoques que se han utilizado para estudiarla y el papel que 

desempeña la tecnología en la organización; la competencia como 

medio ambiente de la organización, tocando los puntos de 

ventaja competitiva tanto a nivel nacional como internacional, 

así como su relación con el aspecto tecnológico. se tratan 

aspectos relacionados con ciencia, tecnología e investigación 

como fuent~s de conocimiento, y como instrumento estratégico. 

Se discuten los diferentes tipos de tecnologías y sus 

relaciones con las etapas del ciclo de vida del producto, tanto 

a nivel nacional como internacional, comentando el concepto de 

tecnología apropiada. Se analiza el concepto de productividad 

como medida de desempeño de un sistema de transformación. Se 

define a la product.ividad, se analizan sus formas de medición 

y se comentan los elementos que pueden conducir a su 

modificación. La última sección del segundo capítulo trata con 

la revisión de la literatura relacionada con el manejo de la 

variable investigación y desarrollo. se tratan primeramente las 

obras de. conceptualización de las activi~ades 

coentifico-tecnológicas, utilizando el enfoque sistémico, y 

destacando la importancia del flujo de fondos a las actividades 
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de investigación y desarrollo, y sus repercusiones en la 

productividad del sistema de transformación. Posteriormente se 

tocan algunos planetamientos que se han realizado para planear 

aspectos de ciencia y tecnología tanto a nivel macro como a 

nivel micro. Se tratan especialmente los planteamientos basados 

en funciones de producción que consideran explici tamente el 

aspecto de tecnología y de capital de Investigación y 

Desarrollo. Se toca el concepto de frente 

tecnológico-productivo, fundamental para la presente 

investigación. Y por último se analizan algunas razones qu9 se 

han considerado importantes como motivantes para el despegue 

tecnológico en México. 

En el capitulo tercero se realiza la conceptualización básica 

del presente trabajo de investigación. Aplicando el esquenia 

básico de planeación al concepto de sistema de transformación 

en situación de competencia, el cual sirve de base conceptual 

en la aplicación que se realiza para México a nivel macro, en 

el capitulo cuatro. 

La idea fundamental del capitulo cuarto es lograr la 
\ 

sensibilización de los tomadores de decisiones que afectan las 

políticas generales en la industria manufacturera mexicana, 
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mediante la identificación de los niveles de inversión en 

educación, en capacitación y en investigación y desarrollo, 

necesarios para que México, en un marco de competencia 

internacional, logre una mayor participación en el mercado 

manufacturero mundial, considerando a la productividad como una 

variable clave para tal fin. 

En el quinto capitulo se presentan las conclusiones y las 

recomendaciones extraidas en la investigación. 
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CAPITULO I 

MARCO TEORICO Y METODOLOGIA 

I.1 Planeaci6n y Toma de Decisiones: Aspectos Generales. 

I.2 Métodos Utilizados en el Proceso de Planeaci6n. 

I.2.1 Métodos Formales de Planeación. 

I.2.1.1 La Ciencia de Sistemas. 

I.2.1.2 Modelaje. 

r."~.2 Métodos Informales de Plancación. 



CAPITULO 1: llAACO TEOlllCD Y IETWOl.DGIA 

El capitulo presenta una visión del enfoque teórico en el cual 

se ubica la problemática de planeación a tratar en el presente 

trabajo. Debido a que dicha problemática se considera 

fundamentalmente como un tipo especial de toma de decisiones, 

se trata prim¿ramente el concepto de toma de decisiones y su 

relación con el de planeación. se ahonda en los tipos de 

planeación, sus correspondientes caracteristicas, y en el 

proceso de planeación mismo. Posteriormente, se presentan la 

perspectiva formal y la informal de realizar planeación. se 

especifica con mayor detalle la formal, debido a que es el 

enfoque que se utilizará en la presente investigación, y en 

particular, el enfoque de sistemas, el cual incluye desde la 

conceptualización del fenómeno de interés, hasta la forma de 

manejar, configurar y evaluar los escenarios utilizados en la 

planeación. 

Se presentan las bases metodológicas para poder lograr el 

planteamiento de objetivos de planeación en base a escenarios 

tecnológicos de un sistema de transformación en competencia, el 

cual tiene sus bases teóricas en el concepto sistémico de 

evolución, analizado en la parte ccrrespondiente a la ciencia 

de sistemas. 

27 



CAPITULO 1: MARCO TEORICO T llETCDOl.OOIA 

r.1 Planeación y Toma de Decisiones: Aspectos Generales. 

La toma de decisiones es una actividad cotidiana, que todo ser 

humano realiza, y que consiste básicamente en el diseño y 

selección de una opción o camino, en un momento determinado, de 

entre dos o más de éstos, que permitan lograr de alguna manera 

más conven~ente, un estado o situación deseada. Lo anterior se 

aplica tanto a nivel individual, como a nivel organizacional. 

La torna de decisiones va orientada hacia la búsqueda y 

obtención de un fin en el futuro, de una meta, de un objetivo, 

de la consecución de un proyect-:i. Lo anterior implica un 

determinado ejercicio de imaginación sobre la conformación de 

los objetivos, y de lo que ocurrirá, o de los efectos que 

tendrán o lograrán las opciones que se estén considerando. 

Dicho ejercicio de imaginación puede tener varios objetivos y 

puede realizarse de diferentes maneras. Por ejemplo, puede 

tener el objetivo de encontrar ideas creativas, y realizarse 

mediante una lluvia de ideas en base a un futuro fantástico; 

puede buscar la critica o el apoyo a ciertas decisiones que se 

están realizando en la actualidad; o puede tener como objetivo 

la fundamentación teórica 

administrativa o politica24
• 

24sabag (1982). 

de una toma de decisiones 
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La toma de decisiones en un proyecto comprende desde el 

establecimiento de los objetivos, hasta la elección o creación 

de los medios que a cada paso se requieran para su logro. En 

base a lo anterior, es posible identificar tres tipos 

fundamentales de actividades (figura I.1), en las cuales, la 

toma de decisiones mantiene características particulares: la 

planeación, que se identifica con el conjunto de actividades 

que comprende desde la formulación de los objetivos, hasta el 

establecimiento de los lineamientos a seguir para su logro25
; la 

organización o proceso que comprende la concertación prácti~a 

(física y operativa) de todos los elementos necesarios, con el 

propósito de lograr los objetivos planteados en la planeación; 

y el control, en las que se comparan las medidas de desempeño 

del sistema, con los objetivos planteados, con el propósito de 

realizar correcciones en las desviaciones que el sistema tenga. 

' 1 
\ 

[> PLANEACION ---> ORGANIZACION ==i 
- CONTROL < ---------' 

Figurai.1 
et clo Planeacf ~n-Organi zaci ón·Control 

25La planeación "es el enlace entre el conocimiento y la acción 
organizada", van Gigch (1987), p.518. 
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Cada uno de los tres tipos de actividades mencionadas, pueden 

llevarse a cabo de diferentes maneras, por ejemplo, la 

identificación de los objetivos de un sistema puede realizarse 

solamente en base a la intuición y experiencia26 de su director, 

y el diseño de los mecanismos para su logro, solamente en base 

a la tradiqión cultural del propio sistema. 

Por otro lado, es posible que el director no se base solamente 

en su experiencia e intuición, sino que realice o solicite la 

elaboración de estudios y análisis formales, para cada una de 

las tres etapas mencionadas, con la finalidad de que le 

proporcionen información de las condiciones tanto de su entorno 

como de su organización, para establecer los objetivos más 

apropiados a sus intereses, y los medios más eficientes para su 

logro. Este segundo camino reduce la probabilidad de fracaso 

del proyecto, mediante la aplicación de métodos y técnicas que 

han sido desarrollados para ef icientar el proceso de toma de 

decisiones. Tratará por ejemplo, de predecir circunstancias 

futuras mediante la utilización de razonamientos causales, 

16gicos y probabilisticos, en forma consciente. Buscará 

26Elementos subjetivos o p~rsonales. Es el concepto de "arte" 
en la toma de decisiones, el cual es clasificado en la categoria 
de los métodos informales de planeación, que más adelante se 
comentan. 
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maximizar su poder predictivo27
, con un minirno de inversión en 

la obtención y tratamiento de información. Tratará de seguir 

ciertas normas o conceptos 11 cientificos 11 en sus planteamientos 

y análisis, corno por ejemplo en la conceptualización de sus 

problemas, en . la determinación de sus objetivos, en el 

planteamiento de hipótesis, en la identificación y 

operacionalización de variables, en su observación y manejo, 

asi corno en el alcance de sus conclusiones, respecto a la torna 

de decisiones en la cual se encuentre involucrado. 

Considerando el concepto de planeación, terna fundamental del 

presente trabajo, resulta necesario primeramente, identificar 

dos corrientesu o concepciones sobre la planeación, las cuales 

se basan en premisas diametralmente opuestas, y que conducen 

a sendas actitudes y acciones. La primera concepción, 

27Babbie {1975). 

28Es posible distinguir cuatro tradiciones importantes de 
planeación. La tradición de la síntesis filosófica, la cual ve a 
la planeación como una forma de pensamiento, y se vincula con la 
posibilidad del conocimiento social comprensivo. La tradición del 
racionalismo, que considera a la planeación corno una forma de toma 
de decisiones, en donde éstas preceden a la acción. La tradición 
del desarrollo organizacional, en donde se induce el cambio y el 
desarrollo organizacional, por medio de agentes de cambio externos 
al sistema, corno los valores, interrelaciones, colaboración, etc., 
y la tradición del empirismo, que se centra en la revisión del 
funcionamiento de los sistemas de gran escala. van Gigch {1987) , 
pp.517-525. 
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correspondiente a una planeación "pasiva", se basa en la idea 

de que va a acontecer un futuro determinado, a pesar de las 

acciones o decisiones que se realicen en el presente, lo cual 

conduce solamente a prepararse para ese futuro inexorable, es 

una planeación que supone un destino pre-hecho. La segunda 

concepción se basa en la idea de que no existe un futuro dado, 

sino que los acontecimientos que se den en el futuro, dependen 

tanto de las acciones que se tomaron en el pasado, como de las 

propias acciones tomadas en ese futuro, es un esfuerzo para 

controlar el futuro29
• Este tipo de idea desencadena 

planeaciones "activas", actitudes emprendedoras que en base a 

ideales, se instrumentan actividades en el presente para que 

tengan repercusiones favorables o acordes con los objetivos 

pre-fijados. Se proyecta un futuro deseado y se identifican los 

medios efectivos para conseguirlo30
,. es un -instrumento. del 

hombre para el logro de sus fines. 

Las dos concepciones arriba mencionadas31 constituyen de hecho, 

~sachs (1980), p.29. 

3ºAckoff (1985), p.13. 

31Muchas veces también asociadas con los cor.ceptos de 
planeación tradicional o mecanicista por un lado, y el punto de 
vista de la teoria general de sistemas por otro. van Gigch (1987), 
pp.521-525. 
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los dos extremos de un continuo, en el cual, por un lado se 

tiene a la planeación retrospectiva, que supone que el futuro 

es exclusivamente una prolongación inercial o extrapolación del 

pasado, sin que el ser humano tenga posibilidades de realizar 

modific~ciones dirigidas hacia el futuro, por ejemplo en el 

rediseño del sistema. En el otro extremo del continuo, se 

encuentra la planeación prospectiva, la cual toma como base la 

conformación y discusión de un escenario futuro ideal, diseñado 

en base a un marco axiológico. 

Un tercer tipo de planeación, que surge como antítesis de las 

dos anteriores, es la circunspectiva, la cual toma como base 

el supuesto de que es imposible el cunocimiento del futuro dada 

su propia naturaleza contingente e incierta, lo cual refleja 

uno>. posición escéptica. Este tipo de planeación, con visión de 

corto plazo, circunstancial, sin continuidad y sin una visión 

de conjunto, en realidad representa decisiones coyunturales 

y/o correctivas, para aprovechar oportunidades del momento, o 

con el objetivo de eliminar desviaciones del sistema, respecto 

a niveles esperados, controlando a corto plazo el sistema. 

Al 'realizar planeación, dentro del esquema prosp•!ctivo, es 

conveniente identificar cuatro supuestos básicos que revelan su 
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naturaleza: el supuesto epistemológlco, el cual establece que 

el proceso de planeación se fundamenta en un principio de 

racionalidad, el cual involucra tanto a sus fundamentos 

conceptuales, como a sus métodos de conocimiento; el supuesto 

axiol6gico, en el cual se determinan un conjunto de valores con 

el objetiv~ de orientar las distintas fases de la planeación, 

y diseñar y evaluar opciones o caminos para su logro; el 

supuesto teleológico, el cual determina que el proceso de 

planeaci6n está orientado al logro de ciertos fines; y el 

supuesto futurológico, en el cual se señala que la planeación 

tiene como supuesto esencial una dimensión anticipatoria, en el 

cual, el presente es trascendido por un esfuerzo de 

conocimiento y programaciór. sobre el futuro32 • 

El nivel de aceptación del supuesto de continuidad-

discontinuidad del sistema en el tiempo, es un aspecto 

fundamental de la planeación. Este concepto plantea la fuerza 

relativa del aspecto inercial del sistema, respecto a la 

frecuencia y magnitud de las discontinuidades. En un extremo, 

si existen solamente discontinuidades, ni la continuidad ni la 

planeación tienen sentido. En el otro, si se supone qui;; no 

32Taborga (1980). 
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existen discontinuidades, se podrian realizar previsiones al 

infinito33
• 

La figura I.2 muestra los diferentes criterios que normalmente 

se utilizan para clasificar la planeación. El esquema puede ser: 

de utilidad para ahondar en el concepto de planeación, y 

también para ubicar o identificar el tipo de planeación 

requerido en un momento y situación determinada . 

. 
1 
\ 

33sabag (1982) • 
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CRITERIOS DE CLASIFICACION PARA LA PLANEACION 

•· Concepciones básicas. 
• Retrospectiva (determinfstica y probabilfstfca). 
• Prospectiva. 
• Circunspectiva. 

b. Horizonte de Tierrpo: En función de la dinámica del sistema. 
• Corto plazo: logro de metas. 
• Mediano plazo: logro de objet;vos. 
• Largo plazo: tendencia hacia los ideales. 

c. Nivel inercial del sistema. En función de la frecuencia y 
mgnitud de las discontinuidades. 

• Alto vs bajo. 

d. Nivel de EspecHicación: De acuerdo al grado de de tal le o 
de agregación a considerar. 

"' Estrategias, políticas, programas, presupuestos, 
procedimientos, reglas. 

e. Nivel del Sistema: Relativo a otros sistemas. 
• Alto, mediano o bajo. 

Por eJC:fllllo un país o una etY1Jresa. 

f. Nivel de Institucionalización del proceso ae· planeación: 
• Sin organización institucional para planear. 
• Con estructura predefinida. 

g. Nivel de Formal ilación metodológica: 
·Cuantitativo, involucrando modelos matemdlicos. 
·Cualitativo, proyecciones intuftfvlls y espccultattvas. 

h. Nivel de Participación de los involucrados. 
• Alta vs baja. 

t. Nivel de Periodicidad de la realización de la planeación. 
• Esporádica. 
- Continua. 

j. Consideración de la din.lmica del entorno del sistema que 
planea. 

• Alta vs baja. 

Figura 1.2 
Criterios o Dimensiones de clasificación para la planeación. 

Las dimensiones que se muestran, representan las ideas que 

sirven para conformar clases o categorías de clasificación, sin 
\ 

embargo, de ninguna manera representan clasificaciones de tipo 
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discreto. Lo anterior significa que en realidad se pr~sentan 

los extrenos o los casos puros de clasificación, y que toda 

planeación se acerca más o menos a cada categoria, dependiendo 

de sus propias características. Por ejemplo, en la primera 

categoría de la clasificación de planeación, según su 

concepción básica, es decir, la concepción retrospectiva, el 

futuro es una prolongación del pasado, y puede conocerse bajo 

los supuestos de dos criterios, el más estricto es el 

determinista, en el cual se sabe con certeza el futuro, a 

partir de modelos deterministas34
• El criterio probabilista, 

asocia distribuciones de probabilidad a variables no-

controlables, y la decisión óptima se selecciona en base al 

criterio del valor esperado, manejando intervalos de confianza 

de las medidas de desempeño. 

Estas dos concepciones no se dan en forma pura, la planeación 

retrospectiva, a pesar de que teóricamente solo torna en cuenta 

el pasado, en realidad lo hace en base a un marco axiológico 

34En esta clasificación.se encuentran normalmente modelos de 
optimización, los cuales suponen que a partir de ciertas variables 
incontrolables, y de ciertos parámetros dados, es posible 
identificar los valores de las variables decisionales o 
instrLmentos para poder lograr los niveles óptimos de las medidas 
de desempeño del sistema. A diferentes valores de los instrumentos, 
corresponde futuros diferentes pero determinados. Sachs (1980), 
pp.32-36. 
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del futuro, aunque dicha metodología no lo proponga 

explícitamente, como en la prospectiva. 

En la literatura dedicada al tema de planeación, se otorgan 

diferentes nombres a las actividades ae planeación, en función 

de su posic.ión en el esquema de clasificación que representa la 

figura I. 2. Por ejemplo, la planeación estratégica normalmente35 

se asocia con el horizonte de tiempo de largo plazo, un nivel 

de sistema mediano o alto, un nivel de especificación bajo 

(estrategias generales), más cualitativa que cuantitativa, y un 

nivel de organización que cada día tiende más a lo 

institucional. La planeación táctica36 tiende a identificarse de 

corto pla¿o, tendiendo más hacia los niv~les medios del 

sistema, con alta especificación, más cuantitativa y más 

institucionalizada o mecanizada que la estratégica. 

Dentro de la idea de la planeación activa arriba mencionada, la 

cual parte de la premisa de búsqueda y logro de fines a futuro, 

en base a decisiones en el presente, existen varias 

concepciones respecto al. proceso mismo de planeación, desde el 

35steiner (1969), p.36; Chiavenato (1981), p.276; Ackoff 
(1981), p.87. 

36Ibid. 
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punto de vista metodológico. Sin embargo, existen algunas ideas 

que constituyen no solo la base de cualquier esquema 

metodológico de planeación formal prospectivo, sino de la toma 

de decisiones en general, los cuales guardan un paralelo con 

los principales elementos del método científico. A partir del~ 

síntesis de tres planteamientos de planeación prospecti va37
, 

manejados en la literatura sobre el tema, y que en esencia son 

equivalentes, es posible identificar tres conceptos 

fundamentales: l. Conceptualización del problema (estado 

actual, futuro deseado y contrastación y determinación de 

problemas); 2. Determinación y evaluación de futuros factibles; 

y J. Determinación de objetivos, las cuales se comentan a 

continuación. 

Existen una infinidad de métodos ~, técnicas de apoyo, a 

disposición del tomador de decisiones, que enfrenta una 

situación problemática38 , es decir, cuando el individuo percibe 

37En el anexo uno se presentan los enfoques metodológicos de 
Sachs, Ackoff, y Delgado & Serna. 

38Acar (1987); Kinston (1988); Ackoff (1962, 1981); Checkland 
(1981); Keys (1988), etc. 
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una parte del mundo39 que no se desempeña de acuerdo a lo que él 

desea. Dicha parte del mundo puede ser conceptualizada ya sea 

por una o varias fuentes o caminos de conocimiento, como la 

experiencia, la intuición, la autoridad o por métodos 

científicos. En el presente contexto, el proceso d2 

conceptualización del problema se puede dividir en tres etapas 

(figura I.3); la identificación del estado actual del sistema, 

la construcción del estado deseado del sistema y la 

contrastación y determinación de las diferencias entre estos 

dos estados40
• La idea fundamental es que la percepción de la 

situación problemática debe de tender a ser lo más imparcial 

posible, basándose en métodos (científicos) que minimicen los 

posibles sesgos en la observación y evaluación de las estados 

del sistema. 

39Al cual se le denomina, según el contexto, con los términos 
de sistema focal, objeto de estudio, objeto focal, fenómeno de 
estudio o sLnplemente situación de .i.nterés. 

40un problema particular está constituido de los siguientes 
dos elementos: la situación problemática inicial, representada por 
dos sistemas particulares (sistema inicial y sistema final); y la 
solución, la cual es alguna relación entre ámbos. Klir (1985), p.9. 
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SITUACION 

DE 

INTERES 

PLANEACION 

CONCEPTUALIZACION DEL PRODLEHA 

ESTADO DEL 
SISTEMA 

CONTRASTACION Y 
DETERHINACION 
DE PROBLEMAS 

ESTADO 
DESEADO 

DETERHJNACION Y EVALUACION 

DE FUTUROS FACTIBLES 

DETERHINACION DE OBJETIVOS 

Figuro J .3 
Esquema básico de plnncación. 

La determinación del estado actual del sistema, también 

denominada observación del fenómeno o diagnóstico de la 

situación, no solo consiste en un fenómeno óptico, sino que 

involucra un proceso de conocimiento incertado en un paradigma41 

determinado, el cual supone ciertos conceptos, relaciones entre 

éstos, métodos y técnicas de observación y análisis, etc., que 

moldean ~l ~~nceptualizador en su dctividad. 

41Acar (1987), p.121; Kuhn (1971), p.82. 
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El enfoque que utilice el conceptualizador no se encuentra 

aislado de las etapas posteriores del proceso de planeación. 

Por ejemplo, si se utiliza un enfoque sistémico "duro"u, se 

estará suponiendo la realización de un modelo matemático, que 

sirva corno elemento o artefacto experimentador y substituto del 

sistema real, y a partir de dicho modelo, el tomador de 

decisiones se podrá sensibilizar y tomar sus decisiones con un 

nivel de información más trabajado. 

El modelo, tomado como una representación selectiva de una 

parte de la realidad, puede constituir una base de la cual 

depende el resto de la planeación. El mismo proceso de 

construcción del modelo, el cual incluye etapas de observación 

y abstracción, representa una parte del proceso de aprendizaje 

respecto al sistema de interés, el ·cual incorpora variables y 

relaciones, las cuales finalmente se expresan con las 

implicaciones43 que el lenguaje matemático representa. 

'
2checkland (1981), p.97. 

'3Mayor precisión, claridad, consistencia y estructuración, 
menor extensión, expresión explicita de variables y sus relaciones, 

.etc. 
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El estado deseado44 del sistema, conformado tanto por una 

determinada estructura, como por ciertos valores de las medidas 

de desempeño del sistema de interés, representa las 

caracteristicas que al tomador de decisiones o planeador le 

gustarla que el sistema tuviese en el futuro. Representa el 

conjunto de valores45 que al ser contrastados con el estado 

actual del sistema, se determinan las discrepancias y se define 

la problemática. El estado deseado del sistema, asi como la 

contrastación, no son actividades que se realizan en el vacio. 

Es nece:::::rio realizar extrapolaciones con el modelo, para 

identificar las tendencias y comportamientos del sistema, ya 

que éstas amplifican las deficiencias presentes en el sistema46
• 

"sachs (1980) le denomina futuro deseado; Ackoff (1983) le 
denomina diseño idealizado; Delgado & Serna (1977), diseño 
normativo; Rivera (1986), escenario normativo. 

45Pueden tomarse cuatro tipos de ideales básicos en una 
sociedad, cono referencias de un sistema axiológico en el proceso 
de planeación: la búsqueda de la abundancia (poitico-económico), 
la búsqueda de la verdad (ciencia), la búsqueda de la bondad 
(ético-moral) y la búsqueda de la belleza (estética). Ackoff 
(1981). 

4611 ••• El propósito de la realización de escenarios de 
referencia o escenario tendencia!, es la revelación de 
consecuencias que tendrá la conducta actual y los supuestos de la 
organización; tiene por objetivo el llamar la atención hacia los 
verdaderos problema$, y permitir que se perciba su naturaleza y sus 
interacciones. Es el escenario que sirve de contrastación para 
inicJ.ar el proceso de rediseño del futuro de la organización •.• 11 , 
Ackoff (1983), p.128; Para la realización de escenarios 
tendenciales se pueden utilizar diferentes técnicas, las cuales se 
basan en la idea de llevar el análisis hacia el futuro de una 
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El producto que se obtiene al configurar el escenario deseado 

futuro, es el conjunto de ideales hacia los cuales el sistema 

debe de tender, según los tomadores de decisiones. 

Dos de las principales ventajas de utilizar modelos formales en 

esta etapa del proceso de planeación, resultan ser primeramente 

la tendencia a forzar el establecimiento explicito de variables 

(decisionales, no-controlables, etc.), de parámetros, de 

relaciones, y de medidas de desempeño que se utilizarán para 

evaluar los estados del sistema. Bn segundo lugar, proporciona 

una metodologia explicita para realizar planeación, que trata 

de eliminar subjetividades y que demanda el establecimiento de 

tendencias y vQlores deseados de los elementos identificados. 

En la comp;:u:-ación de estados futuro¡; del sistema, obtenidos a 

partir de simulaciones con el modelo, con parámetros de 

referencia de factibilidad para distinguir entre los posible y 

lo fantástico, se identifican las discrepancias o vacios47 los 

cuales van a ser llenados por la planeación, especificando 

manera lógica, ver por ejemplo Wheelwright & Makridakis (1973); 
Sachs (1980), p.128; La dinárrica de sistemas de Forrester (1980); 
Meadows (1972). 

'~ckoff (1983), p.99. 
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primeramente objetivos, y posteriormente las metas, acciones y 

cambios de corto plazo46
, es decir, la implantación misma. Estos 

parámetros pueden ser obtenidos tanto de la comparación con 

otros sistemas semejantes, como a partir de las propias 

fuerzas, debilidades y recursos del sistema. Las simulaciones 

se llevan a cabo tomando en consideración los rangos de valores 

posibles de las variables decisionales, las cuales representan 

a los instrumentos que el tomador de decisiones tiene a su 

alcance para afectar la situación problemática. El ideal en 

esta etapa es contar con un modela que considere las relaciones 

causales entre los instrumentos de decisión y sus repercusiones 

en las medidas de eficiencia o desempeño del fenómeno de 

interés, que tome en cuenta los impactos conjuntos, que surgen 

al realizar modificaciones en varios instrumentos a la vez, y 

no solo en forma aislada. 

Previamente a las simulaciones, resulta conveniente establecer 

rangos de valores en las variables decisionales, los cuales 

reflejan los valores factibles que pueden tomar dichas 

variables, para que posteriormente se realicen las simulaciones 

mediante la utilización de dif ercntP.s valores de las varidbles 

46oelgado & Serna (1977), p.6. 
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decisionales, dentro de sus respe~tivos rangos, obteniendo el 

cono de futuros factibles. Los escenarios surgidos a partir de 

los valores extremos de variables y parámetros, de eventos poco 

probables, son los que determinan la frontera de dicho cono, y 

a los cuales se les llama escenarios contrastados49
• La 

evaluación de los futuros factibles resulta de comparar los 

diferentes resultados de las simulaciones, considerando tanto 

sus resultados, como los impactos económicos, sociales, 

ecológicos, etc., que tendrían las modificaciones en las 

variabJPs decisionales. La idea básica es scsibilizarse y 

seleccjonar el escenario en el cual se optimice la medida de 

desempeño, minimizando los costos en los cambios de las 

variables decisionalcs o instrumentos. 

A partir de la selección del futuro factible más deseable, se 

procede a identificar objetivos concretos50 , los cuales son los 

fines que se esperan lograr hasta después de concluir el 

periodo u horizonte de planeación. En las etapas de 

organización y control se encuentran contemplados los aspectos 

operativos necesarios para alcanzar las metas propuestas dentro 

49Rivera (1986). 

5ºAckoff (1983), p.131. 

46 



!· 

CAPITULO 1: MARC!l TEORIC!l Y METCJ>Ol.OGIA 

del horizonte de planeación. Resulta necesario destacar que en 

estas etapas pueden surgir restricciones que limiten los 

objetivos planteados en la última etapa de la planeación. 

·Dichas restricciones pueden relacionarse con los recursos 

financieros, humanos, tiempo, etc., los cuales pueden conducir 

a una revisión en el planteamiento de objetivos. 

I.2 Métodos Utilizados en el Proceso de Planeación. 

Partiendo de la idea de que en la fase de definición del 

problema es necesaria, en términos ideales, una represen~~ción 

explicita del fenómeno de interés, que sirva de base en el 

proceso de planeación, y que incluya tanto a sus elementos 

internos más relevantes, como aquellos elementos externos que 

tienen influencia sobre éste, resulta necesario realizar una 

clasificación de la forma y el lenguaje, en el cual se estará 

asentando y trabajando dicha representación. A continuación se 

presentan las dos categorias que a grosso modo identifican los 

dos extremos de dicha clasificación, es decir, las estructuras 

formales o modelos matemáticos, y las informales. Cada uno de 

los dos extremos tiene'sus propias caracteristicas, las cuales 

pueden ser ventajas o limitaciones según sea el caso. 

El enfoque a utilizar en el proceso de toma de decisiones, y 
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específicamente en las actividádes relacionadas con la 

planeaci6n, se encuentra en funci6n de los propios objetivos a 

lograr. Por ejemplo, se puede buscar solamente el 

reconocimiento o identificaci6n del fen6meno de interés; se 

puede oriei1tar hacia una observaci6n detallada; se puede 

realizar una comparación, un ordenamiento; una medici6n; una 

estructuraci6n¡ una prueba de alguna idea o hip6tesis; una 

especulación sobre el futuro del fenómeno, etc. 

El logrn de los objetivos del proceso de planeaci6n se pueden 

llevar n cabo mediante diferentes enfoques metodol6gicos, por 

ejemplo el enfoque formal (analítico, deductivo, racionalista), 

empírico (inductivo), sintético (representacional, 

exploratorio), dialéctico (conflictivo, critico), hol!stico 

( interdisciplinario, enfoque de 

(filosófico) , y contemplativo 

sistemas suaves), dialógico 

(imaginativo, especulativo, 

intuitivo) 51
, lo cual nos muestra una visión panorámica de la 

gran cantidad de enfoques que se han desarrollado para tratar 

con situaciones problemáticas. 

51Kinston (1938), p.21. 
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Z.2.1 Métodos Formales de Planeación. 

El concepto de formalidad referida al tipo de presentación y 

tratamiento de los fenómenos de interés, tanto en la toma de 

decisiones como en la planeación, se refiere fundamentalmente 

al lenguaje que se vaya a utilizar para tal fin, con las 

características estructurales y de manejo de significados que 

esto implica. A continuación se presentan los aspectos 

fundamentales del enfoque de sistemas, el cual se utiliza como 

metodología en la presente investigación, considerándola como 

un conjunto de conceptos, métodos y técnicas formales, útiles 

en el proceso de planeación y toma de decisiones. 

Z,2,1,1 La Ciencia de Sistemas. 

El enfoque de sistemas, orientado al planteamiento y solución 

de proble¡:¡as, se basa en el concepto de 11 sistema 11 , el cual, 

entendido52 como un conjunto de interrelaciones existente en un 

conjunto de variables, adquiere un significado primordial en 

la especificación del fenómeno de estudio en las ciencias 

sociales y biológicas". 

52El término "sistema" se utiliza actualmente en una gran 
cantidad de disciplinas, siendo un término con muchos significados, 
los cuales se encuentran en función del contexto y do la persona 
que lo utilice. · 

53Rapoport (1969), p.186. 
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El enfoque de sistemas pretende "ver" y "tratar" las cosas no 

en forma aislada, sino como parte de algo más grande, y 

constituida por partes o elementos que interactúan entre si, es 

decir, como si fueran un sistema54
• 

La palabra sistema;s representa un conjunto de elementos o 

54Existe la discusión de corte filosófico, respecto al estatus 
ontológico de los sistemas, es decir, si las cosas son sistemas o 
si se ven co::iu sistemas. En el presente trabajo se supone que las 
cosas se comportan como sistemas, Checkland (1983). La palabra "­
sistema- representa a un concepto abstracto, que refiere a una 
relación partlcular entre cosas, que puede conceptualizarse de 
diversas maneras. El -sistema- es un artefacto epistemológico que 
puede ser utilizado para darle sentido a la realidad, la cual 
permite la aplicación de nuestros constructos conceptuales", 
Checkland (1989), p.14. En este sentido se adopta la posición 
realista, como posición epistemológica según la cual "hay cosas 
reales, independientes de la consciencia, un mundo real del cual 
nosostros for::iamos parte", Hassen (1985·), p. 72. 

55Del griego "syn", con, e "istemi", coloco. Ackoff (1983, 
p.29), especifica que un sistema es un conjunto de dos o mas 
elementos que satisfacen las siguientes tres condiciones: la 
conducta de cada elemento tiene un efecto en la conducta del todo, 
la conducta de los elementos y sus efectos sobre el todo son 
interdependientes, y para todo subconjunto de elementos, cada uno 
tiene un efecto sobre el todo y ninguno tiene un efecto 
independiente sobre él. Churchman (1968, p.47), comenta que una 
aceptación coraún del significado de la palabra sistema es, un 
conjunto de partes coordinadas para lograr un conjunto de metas, 
teniendo en cuenta cinco consideraciones básicas, los objetivos del 
sistema como un todo, el medio ambiente o restricciones al sistema, 
los recursos del sistema, los componentes, actividades, metas y 
medidas de actuación, y la administración del sistema. Otras 
definiciones pueden encontrarse en Lilienfeld (1984) ¡ Gelman & 
Garcia (1988); Bertalanffy (1976). 
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cosas, y de relaciones entre esos elementos, en donde el 

término relación puede significar restricción, estructura, 

información, organización, cohesión, interacción, 

acomplamiento, lazo, interconección, dependencia, correlación, 

etc56 • P;>r lo tanto, un sistemas es un par ordenado S = (A, R), 

en donde A denota a un conjunto de elementos relevantes y R 

denota una relación entre los elementos del conjunto A. 

El dominio de la ciencia de sistemas es el estudio de las 

propiedades de los sistemas s, en donde predominan los aspc~tos 

de infornación, relación o estructura, y en donde el tipo de 

entidades que conforman al sistema es menos importante. Es más 

apropiado ver a la ciencia de sio;tamas como otro enfoque o 

dimensión de la ciencia57 , y no compararla directamente con 

otras ciencias58
• El dominio de cada di..>ciplina cientifica e::; un 

tipo particular de sistema, en donde se consideran determinados 

56:K1ir (1985), p.4. 

57se puede clasificar como una meta-disciplina o meta-ciencia, 
en la cual se trata con un sujeto ·de alta abstracción, que se 
encuentra em:re los constructos de la matemática pura, y las 
teorias especificas de las diferen~es disciplinas. Checkland 
(1983), p.7-10; Boulding (1956). 

58K1ir (1985), pp. 3-4. 
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tipos de cosas59
; el dominio de la ciencia de sistemas son los 

diferentes tipos de sistemas que pueden tener o no, la misma 

estructura en varias disciplinas60
• La figura I.4 presenta este 

esquema, en donde se muestran las dos dimensiones 

complementarias; horizontalmente se clasifican los sistemas du 

acuerdo a la concepción tradicional, es decir, por disciplinas 

o áreas de conocimicnto61
, y verticalmente tornando en cuenta las 

propiedades estructurales, de acuerdo al enfoque sistémico62 • 

59Fisicos, biológicos, politices, económicos, etc. 

60cuando ciertas clases de sistemas son equivalentes en algunos 
aspectos de sus relaciones, se les denomina sistemas isomórficos 
(del griego isas, igual, y rnorphé, forma), los cuales pueden 
contener cosas completamente diferent~s. Un sistema libre de 
interpretación, seleccionado para representar una clase de sistemas 
equivalentes o isomórficos, respecto a algún aspecto relacional 
pragmáticamente relevante, se le denomina sistema general, Klir, 
1985), p.5. 

61checkland (1981), pp.4-6. 

62Es posible distinguir tres etapas respecto a la ciencia en 
la historia humana: el periodo pre-científico hasta el siglo XVI 
(sentido común, especulación, razonamiento deductivo, etc.); la 
ciencia de una dimensión, del siglo XVII hasta mediados del siglo 
XX, en donde se realizó un énfasis en la experiernentaci6n, y 
surgieron las disciplinas científicas y sus especializaciones; y 
la ciencia de dos dimensiones, a partir de mediados d~l siglo XX, 
en donde se enfatizan los aspectos relacionales de los sistemas, 
y se integra a los aspectos experimentales de las ciencias 
tradicionales. Klir (1985), p.a. 
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figura 1.4. Dos formas de clasificar sistemas. Fuente: adaptado de IClir (1985), p.6. 
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El conocimiento sobre los aspectos relacionales de los sistemas 

se logra, fundamentalmente, utilizando el método de la 

modelación o modelaje, el cual consiste, como se expone 

·adelante en forma más precisa, en la construcción y 

manipulación de una representación selectiva del sistema de 

interés, con la finalidad de utilizarlo como un laboratorio de 

aprendizaje y experimentación, que substituya al sistema, y que 

permita obtener información para actuar sobre él. Lo anterior 

ha conducido a realizar propuestas da caminos para construir la 

teoria general de sistemas, tales corno un catálogo organi7ado 

de estructuras matemáticas63 , las cuales sirvan como hipótesis 

acerca del funcionamiento de los sistemas. 

El enfoque de sistemas pretende una visión en la cual se puede 

conceptual izar al sistema de inter€os siguiendo dos caminos, 

hacia adentro, dividiendo o descomponiendo el sistema en sus 

elementos, e identificando las relaciones entre éstos; y hacia 

afuera del sistema, o por composición, identificando tanto a 

los sistemas de su mismo nivel, corno al (supra) sistema que 

estos conforman, e inclusive, a las interacciones del sistema 

\ 
\ 

~Gelman (1967), p.5. 
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con su medio ambienteM. 

La figura I. 5 presenta las relaciones a definir entre las 

diferentes jerarquias de sistemas, como elemento metodológico, 

en la conceptualización sistémica. 

MEDIO AMBIENTE 

SUBSISTEMA1, l 

SUBSISTEHAl,N 

SISTEHAz 

SUPRASISTEHA 

~Negroe (1981), p.7. 

Fls1~ra 1.5 
Representacfón de las relaciones entre el 
1uprasistema, sistemas, subsistemas y 
lledio anbiente. 
Fuente: Negree (1981), p.10. 
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La figura I. 6 presenta el esquema del ciclo metodológico, 

utilizado para solucionar problemas de sistemas, propuesto por 

Klir (1985), p.11. En dicho esquema se observa el inicio del 

ciclo a.partir del campo particular de investigación, en donde 

se ubica al fenómeno o sistema de estudio. A partir de la 

conceptualización o identificación del sistema, se especifica 

la problemática y se ubica en el campo de la teoria de los 

sistemas generales. Sobre la base de dicha teoria, se 

especifican soluciones y se utiliza también el conocimianto 

especializado de la(s) disciplina(s) involucrada(s), como puede 

ser la sociologia, la economia, etc. Finalmente se contribuye 

con los conocimientos logrados, al campo de interés de 

investigación. 

\ 
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CAMPO PARTICULAR 'I' CONTRIBUCION AL CAMPO 
DE INVESTIGACION DE INVESTIGACION 

1 
INVESTIGADORES < 

1 

EXTRACCION DE UTILIZACION DEL 
ASPECTOS CONOCIMIENTO 
SISTEHICOS ESPECIALIZADO DE 

LA DISCIPLINA 
\ I 

0

SISTEHA INTERPRETADO INFORMACIOll ACERCA DEL 
SISTEMA IMTERPRETADO 

1 PROBLEMA 1 SOLUCION AL PROBLEMA 1 
SISTEHICO SISTEHICO ESPECIFICO 
ESPECIFICO 

I \ 

I \/ \/ \ 
INTERPRETACION 

ABSTRACCION 
\ I \ I 

SI STEHA INFORHACION SOBRE EL 

1 
GE~ERAL SISTEMA GENERAL 

\ I 

1 PROBLEMA DE 1 > SOLUCION AL PROBLEMA 1 
SISTEMA GENERAL J > DE S 1 STEHA GENERAL 

SOLUCIONADOR DE PROBLEMAS DE SISTEMA GENERAL (SPSG) 

Figura t.6 
Papel del solucionador de problemas de Sistema General CSPSG), 
como tn recurso metodolóogico en la ciencfa. 
Fuente: adaptado de IClir (1985>, p.11. 

1 

El movimiento sistémico está constituido por una gran variedad 

de enfoques, lo cual refleja que al hablar de la ciencia de 

sistemas, o teoría de sistemas, no siempre se r~fiere a un 
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enfoque o metodologia determinada. En la figura I. 7 se presenta 

un esquema que pretende mostrar los diferentes enfoques que 

constituyen al movimiento. En dicha figura se pueden 

identificar las tres corrientes principales dentro de la 

aplicación de las ideas sistémicas a la solución de problemas 

concretos, subsistema 3.2. En esta categoria se ubican a los 

sistemas duros, en los cuales se manejan lenguajes más 

estructurados y formales, es decir, la matemática, la lógica y 

la estadistica; los sistemas suaves que proporcionan 

básicamente métodos de conceptualización de problemáticas; y 

las técnicas que ayudan a la toma de decisiones, como la 

Investigación de Operaciones. 

Ha habido una gran cantidad de clasificaciones de los 

diferente:;: tipos de sistemas65
, las t:".uales consideran diferentes 

criterios. Por ejemplo, si se considera el nivel de 

comunicación del sistema con su entorno, se clasifica a l.os 

sistemas en un continuo abierto-cerrado. Si se considera el 

nivel de complejidad, se han66 clasificado en nueve niveles, que 

~Banathy (1988}, p. 28, sintetiza diferentes 
clasific.:élciones. 

~l. Estructura estáti~a, 2. Sistema dinámico simple con 
movimientos predeterminados, 3. Sistema sibernético o de 
control, 4. sistema abierto o estructura auto-mantenida, 5. 
Sistemas con crecimiento equif inal, 6 . sistema animal con 
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van desde los más simples y estáticos, hasta los más complejos 

como los socio-culturales y los transcendentales • 

.......................................................................... 
1. El HOVIHIENTO SISTEHICO 

2.1 Estu:Jio de las ideas sfstémicas. 

3.1 
Oesarrol lo 
teórico de 
las ideas 
sistémicas 
.. Tcorfa 

Sistt-mas 
.. Cibernética 
• Información 

Jerarqufa 
• Control, etc. 

3.2 
Desarrollo de ideas sistémicas 
para la npl icación ;i problemas 
concretos 

4.1 Sistcsms ci.Jros . 
• Jngcnierfa 
· Corrputación 

4.2 Ayuia a lo Toan de Decisiones. 
· Investigación de Operaciones 
• Ciencia de la Aclninistración 

4.~ SistCllCS s~vcs. 
· Hetodologfas. 

2.Z 1.p¡icación del pensamiento sistCmico en otras disciplinas. 
• Biología, etc. 

Figura 1.7 
Un esquema del movimiento sistémico. 
Fuente: Checkland (1983), p.669. 

1 • 

Resultan de interés para la presente investigación, las 

clasificaciones que consideran al sistema de acuerdo al 

mobilidad, comportamiento teleológico y autoconservación, 7. 
Sistema humano con autoconsciencia, con lenguaje, a. Sistema 
social complejo, 9. Sistemas trascendentales. Boulding (1953). 
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carácter de ingerencia que el se humano tiene en el sistema y 

de acuerdo al concepto de evolución e interacción que éste 

mantiene con su entorno. 

La primera clasif icación67 considera cuatro categorias; 1. 

Sistemas Naturales, los cuales han surgido como resultado de 

fuerzas y procesos que caracterizan al universo; 2. sistemas 

Fisicos Diseñados, los cuales han sido diseñados por el hombre 

con un propósito especifico, ie. herramientas, automóvil, etc.; 

3. Sistemas Abstractos Diseñados, los cuales represent?n el 

producto ordenado de la mente del ser humano, ie. matemáticas, 

filosofia, etc.; y 4. Sistemas de la Actividad Humana, los 

cuales son actividades realizadac por el ser humano en forma 

consciente, ie. un proceso de transformación, en el cual se 

interconectan las actividades nec~3arias para transformar 

algunas entradas en algunas salidas. 

El concepto de proceso de transformación, como sistema 

entradas-salidas, enmarcado en la categoria de Sistemas de la 

Act~vidad Humana, es un planteamiento fundamental en el enfoque 

\ 
\ 

67checkland (1981), p.25; Wilson (1984), p.37. 
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de sistemas~. Este ha sido propuesto como uno de los tres tipos 

de modelos que pueden ser utilizados para caracterizar y 

analizar sistemas de actividad humana69
• 

El conjunto de actividades contenidas en su modelo, representan 

las acciones interconectadas, necesarias para realizar la 

transformación de las entradas a las salidas, figura I.8 y I.9. 

ENTRADAS PROCESO DE TRANSFORMACJON 
(MOOELAOO CCl<O UN 

CONJUNTO DE .~CTJVIDAOES 

INTERCONECTADAS) 

Figura 1.8 

SALIDA 

-----·> 

Sistema de Transformación Entradas-Sal id01s. 
Fuente: Chcckland (1981), p.25. 

~En cibernética, por ejemplo, Ross Ashby y Norbert Wiener 
desarrollaron el concepto de (proceso de) transformación, 
utilizando la caja negra, en la cual se relacionan las entradas 
y con las salidas, y la caja negra realiza la transformación 
correspondiente; Lilienfeld (1984), pp.51-66. Ver también 
Vemuri (1978), p.53-64. 

\ 69sanathy (1988), p.80, propone un enfoque para el análisis 
de 'sistenas de actividad humana, el cual consjste en la 
utilización de tres modelos: un modelo del entorno del sistema, 
un modelo de funciones/estructura del sistema y un modelo del 
proceso. 
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- SUBSISTEHAS 

RECURSOS - PROGRAHAS 
- ACTIVIDADES 

COSTOS • DECISORES 

1 
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SALIDAS 
=> OBJETJ VOS 

RESULTADOS 
=> HEDIDAS DE 

BENEFICIOS DESEMPEHO 

OTROS 
SISTEMAS 

OTROS 
SJSTEHAS 

OTROS 
SISTEMAS 

MATERIA 

ENERGIA 

INFORHACION 

(El MEDIO) 

Figura l .9 
Un Sistema (de conversión o transformación) y su Medio. 
Fuente: van Clf9c;h (1987), p.27. 

EVOLUCJON ,,, 

l _ -> :::~::E _J ::::::: J ._____. l INFORHACJON 

Figura 1.10 
Un Sistema Viviente (transiormacfón). 

En la figura I.10 se esquematiza el concepto de sistema de 

transformación, aplicado al concepto de sistema viviente de 

Miller (1978). La tesis central de la Teoría de Sistemas 

Vivientes (TSV), es que cualquier elemento del conjunto 

"sistema viviente", es un sistema abierto, compuesto por 

diecinueve subsistemas críticos, que procesan varias formas de 

energía, materia e información- La teoría se ubica en la 
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jerarquía de estructuras complejas que llevan a cabo procesos 

vivientes. La jerarquía describe siete niveles de creciente 

complej idad70
, explicada por el principio evolucionista. Las 

hipótesis de comportamiento son equivalentes en cada nivel 

jerárquico, las cuales conforman un constructo o armazón 

conceptual que trata de explicar sistemas vivientes concretos. 

En la figura I .11 se muestran los diecinueve subsistemas 

básicos de la TSV. 

Al relac-ionar los conceptos de sistema de transformación, 

evolución, la actividad de toma de decisiones, y en particular 

la de planeación, resulta indispensable comentar brevemente dos 

características fundamentales que determinan el modelo (formal) . 

de sistema a utilizar. 

70célula, órgano, organismo, grupo, organización, sociedad 
y supranacional. 
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SUBSISTEMAS OUE PROCESAN TANTO MATERtA·EtlERGIA (M·E) COMO INFORHACION 
1. REPJ!OOIJCTOR: SUBSISTEMA CAPAZ DE HACER EMERGER OTROS SUBSISTEMAS SIMILARES AL QUE SE ENCUENTRA. 
2. FRONTERA: su;s1STEMA QUE MANTIENE UNIDOS LOS COMPONENTES QUE CONSTITUYEN AL SISTEMA, PROTEGIENDOLOS 
CONTRA AGRESIO•ES DEL ENTORNO, DESECHANDO O PERMITIENDO LA ENTRADA DE VARIAS FORMAS DE M•E E INFORMACION. 

SUBSISTE"~S :•.:E PROCESAN MATERIA· E~IERG1A 

3. INGESTDI: S.'.,.'2.SISTEMA QUE PROPORCIONA H·E, 
A .PARTIR DEL e.TCRNO, A TRAVES DE LA FRONTERA 
DEL SISTEMA. 

4. DISTRIBUtoat: SUBSISTEMA CUE LLEVA A CADA 
COMPONENTE, LAS ENTRADAS DEL EXTERIOR DEL 
SISTEMA, O LAS SALIDAS DE SUS SUBSISTEMAS CUE 
SE ENCUENTRAN Al~ERREOOR DEL SISTEMA. 
5. CONVERTloat: SUBSISTEMA CUE HOOIFICA CIERTAS 
ENTRAOAS DEL SISTEMA, A FORMAS UTILES PARA LOS 
PROCESOS ESPECIALES DE UN SISTEMA PARTICULAR. 

6. PROOUCTOR: SoBSISTEHA QUE FORNA ASOCIACIONES 
ESTABLES, ENHE LAS ENTRADAS H·E, O LAS SALIDAS 

SUBStSTEHAS OUE PROCESAN tNFORMACION 
11, TRAllSOUCTOll DE ENTRADA: SUBSISTEMA SENSOR QUE 
PROPORCIONA INFORMACIOll AL SISTEMA, MOOIFICANDOLA 
A FORMAS ADECUADAS DE H·E, QUE PUEDAN TRANSMITIRSE 
ADECUADAMENTE DENTRO DE EL, 
12. TRANSDUCTOR INTEROO: SUBSISTEMA SENSOR CUE RECl6ii 
INFORHACION DE SUBSISTEMAS INTERNOS, HOOIFICANDOLA 
A FORMAS M·E CUE PUEDAN TRANSMITIRSE ADECUADAMENTE 
DENTRO DE El. 
13, CAHAl T REO: SUBSISTEMA COHPUESTO POR UNA RUTA 
UNICA EN EL ESPACIO FISICO, O RUTAS MULTIPLES 
INTERCONECTADAS, DEBIDO A LAS CUALES LA INFORMACION 
SE TRANSHITE A TOCAS LAS PARTES DEL SISTEMA. 
T4. DECOOIFICAOOll: SUBSISTEMA CUE ALTERA EL COOICO 
OE INFORMACJON DE ENTRADA, HACIA EL TRANSDUCTOR DE 
ENTRADA O EL TRANSDUCTOR INTERNO, EN UN COOIGO 
11 PRIVAD011 , QUE PUEDA UT ll IZARSE 1 NTERNAHENTE. 

DE SU CONVERTICCR, FORMANDO MATERIALES PARA CRECER, 
PARA REPARAR OES?ERFECTOS D REEMPLAZAR C0/1PONENTES 
DEL SISTEMA, O PARA PROVEER ENERGIA PARA 110VER O 
CONSTITUIR LAS SALIDAS DE PROOUCTOS O DE INFORHACION 
DEL SISTEMA HACIA SU SUPRASISTEHA. 

15. ASOCIADOR: SUBSISTEMA QUE REALIZA LA PRIMERA 
ETAPA DEL PROCESO DE APRENDIZAJE, FORMANDO 
ASOCIACIONES PERMANENTES ENTRE ELEMENTOS DE 
TNFORHACION DEL SISTEMA. 

7. ALMACEWJ.HIEMTO HATERIA-EMERGIA: SUBSISTEMA OUE 
RETIENE EN EL SISTEMA, POR DIFERENTES PERICOOS DE 
TIEMPO, DEPOSITDS DE M·E DE VARIOS TIPOS. 

S. EXCRETOR: SUSSISTEMA QUE TRANSMITE M·E Al 
EXTERIOR EN FC•><A DE PROOUCTOS Y DESPERDICIOS, 

9. MOTOR: SUBSISTEMA QUE HUEVE AL SISTEMA O A SUS 
PARTES, RESPECTO A SU ENTORNO, O HUEVE COMPONENTES 
DE SU ENTORNO e. RELACIOll A ELLOS, . 

16. l"'MOl!IA: SUBSISTEMA CUE REALIZA LA SEGUNDA ETAPA 
DEL PROCESO DE APRENDIZAJE, ALHACEHANDO EN EL SISTEMA 
VARIOS TIPOS DE INFORMACION, POR DIFERENTES PERIOOOS 
DE TIEMPO. 
17. DECISOR: SUBSISTEMA EJECUTIVO QUE RECIBE 
INFORMACION DE TOCOS LOS OTROS SUBSISTEMAS, Y LES 
TRANSHI TE INFORMACION CUE CONTROLA EL SI STEHA TOTAL. 
18, CWIFICAOOR: SUBSISTEMA QUE ALTERA EL COOIGO DE 
su INFORMACIOll DE ENTRADA, DE OTRO SUBSISTEMA OE 
PROCESAMIENTO DE INFORHAClON, DE UN COOJGO 11PRJVA0011 

UTlllZADD INTERNAMENTE POR EL SISTEMA, A UN COOIGO 
"PUBLICO" QUE PUEDA SER INTERPRETADO POR OTROS 
SISTEMAS EN EL ENTORNO. 
19. TRANSDUCTOR DE SALIDA: SUBSISTEMA QUE ENVIA 
MENSAJES DEL SISTEMA, HOOIFICANOO LA INFORMACION 
INTERNA, EN FORMAS M·E CUE PUEDAN SER TRANSMITIDAS 
EN LOS CANALES DEL ENTORNO DEL SISTEMA. 

10. SOPOl!TA!la!: SUBSISTEMA QUE MANTIENE LAS RELACIONES 
ESPACIALES APROPIADAS ENTRE LOS C0/1PONENTES DEL SISTEMA, 
TAL QUE PUEDAN !NTERACTUAR ADECUADAMENTE. 

\ 
\ 

Figura 1.11 
Subsistemas de lM'1 sistema viviente. 
Fuente: Adaptado de Mil '.er (1978), p.3 
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En primer término, el concepto de control y el de 

retroalimentación, en donde se definen los objetivos generales 

y los de corto plazo del sistema, y se monitorean las medidas 

de desempeño para realizar comparaciones y evaluaciones del 

sistema, en relación a su comportamiento esperado, lo cual 

representa las diferentes etapas de la planeación que ya fueron 

comentadas. La figura I.12 presenta este concepto, en la cual 

se identifican dos niveles de control. Uno que se encuentra a 

nivel del oropio sistema de transformación (o nivel operativo), 

y otro de más alto nivel, que puede ejercer control sobre uno 

o varios sistemas de transformación, determinando los estados 

deseados del sistema (a nivel estratégico). Los dos niveles de 

control toman las medidas de desempeño del sistema como 

retroalimentación para la toma de decisiones, cada uno con su 

correspondiente horizonte de tiempo. Las decisiones se toman en 

las variables controlables del sistema, el cual está sujeto 

también a entradas no controlables. El enfoque de control 

aplicado a la planeación se encuentra desarrollado más 

ampliamente por Beer71 y la linea de la planeación como un 

sistema cibernético. 

"van Gigch (1987), pp.528-530. 
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INFLUENCIAS 
EXTERNAS 

OPTIHIZACION 

CONTROL OESEHPERO 
ALTO NIVEL <--------~ 

ESTADO 
DESEADO 

.---------~··----~ 
VARIABLES HEDIDAS DE 
CONTROLABLES DESEHPEÑO 

~ SISTEMA DE ~ > \' u-> TRANSFORHACIQN tr> I 
ENTRADAS NO CONTROLABLES 

Figura 1.12 
Sfstema di? control del proceso de transformación. 
Fuente: Adaptado de Checkland (1961), p.13. 

La teoría evolucionista de la planeaci6n, su~ge a partir de los. 

sistemas naturales, los cuales mantienen contacto o interacción 

con otros sistemas, forzándose a responder de tal manera que 
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generen sistemas más complejos72
, mediante su autotransformación 

o mediante su armonía con otros sistemas. Se logran 

refinamientos progresivos de ciertas funciones, mediante el 

logro de niveles más altos de orden, integración, y 

complejidad. Esta teoría se aplica tanto a los sistemas 

orgánicos, como a los sociales, ya que todos éstos "deben su 

supervivencia a su habilidad para adaptarse al medio que les 

rodea, responden a amenazas a su existencia al innovar y 

transformarse ellos mismos, de manera que responden a los 

desafíos ~~e enfrentan, explorando nuevas formas que conducen 

a una jerarquía emergente de sistemas más elevado 1173 , 

Lo~ sistemas sociales, se encuentran interactuando no solo con 

otros sistemas sociales (por ejemplo a nivel país) , sino con 

sistemas naturales, formando suprasistcmas sumamente complejos, 

que al evolucionar tratan de realizar sus funciones de maneras 

más organizadas y eficientes. El concepto de tecnología (lato 

72La dirección general (sistemas vivientes) de la evolución 
es la de producir sistemas con mayor información y mayor 
complejidad en su organización, lo cual se correlaciona 
positivamente con su capacidad o habilidad de ajustarse a su 
entorno, y por lo tanto de sobrevivir y/o mejorar, M.i..!.ler 
(1968), p.76. 

73Ervin Laszlo (1972), pp.49-75; citado en van Gigch 
(1987), p.525. Ver también Garduño, et.al., (1985); Bertalanffy 
(1968), p.158; Miller (1978), p.39, 76-78. 
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sensu) se relaciona íntimamente con esta teoría de la 

evolución, la cual demanda mayores nivel.es de organización y 

reestructuración interna, e interrelaciones con su medio, tanto 

s~cial como fisico (o ecosistema~) . El logro de los niveles 

superior.es de organización, de acuerdo con Osbekhan75 , se logra 

a través de la evolución y de la planeación. La tecnologia 

representa al conocimiento corno una entrada al sistema de 

transformación, la cual mejora sus relaciones salidas/entradas, 

efecto necesario en un suprasisterna de supervivencia76
• La 

fuente de cambio más importante en los sistemas sociales es el 

Rozbekhan (1969), considera la armonización del sistema 
con el medio ambiente, y los cambios en el sistema de valores 
de este (lo cual ocaciona generalmente fricciones entre los 
aferrados a los elementos tradicionales, y los deseosos del 
cambio, ver capítulo tres de Cadena, et.al., (1986), como 
propósitos fundamentales de la planeación, planteada en el 
contexto de la teoria general de sistemas, en van Gigch (1987), 
p.526. 

75en van Gigch (1987), p.526 

nLo cual se deriva de la premisa: " ••• la necesidad es la 
madre de la invención •.. " (en srnothers (1989, p.160, en donde 
la necesidad es la supervivencia y desarrollo del sistema, y la 
invención se relaciona con los aspectos de conocimiento y 
tecnologia utilizadas en el sistema de transformación. 
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proceso del aprendizaje humano77 , es.decir, tanto el desarrollo 

de nuevo conocimiento, como las aplicaciones que pueden surgir 

de este conocimiento. Al hablar del logro de niveles más altos 

de evolución, logrando grados o estados deseados de 

competencia, mediante mecanismos prediseñados para tales fines78 

Dentro del contexto de la teoría de la evolución, resulta 

necesario comentar dos características, que han sido planteadas 

bajo el enfoque sistémico~, y que aportan elementos de 

análisis, en la aplicación realizada en la presente 

investiga~ión. Estas características, que pueden presentarse en 

sistemas vivientes de varios niveles, pueden dificultar la 

7711 Evolución es como aprender", en Miller (1978), p.77. L~s 
progresos evolucionistas se dan en forma consciente 
principalmente, en los sistemas con participación humana. En 
los sistemas a nivel puramente biológico, se puede pensar que 
la evolución se basa solamente en .1a selección natural, co:i 
mutaciones aleatorias o dirigidas por la consciencia universal. 

78Banathy (1989), presenta el concepto de aprendizaje 
evolucionista con el objetivo de lograr competitividad 
evolucionista, incluyendo elementos como la identificación y 
conscientización de un sistema de valores evolucionistas 
(creación, aprendizaje, cooperacion, confianza, amor, 
altruismo, armonía, etc.); una ética evolucionista 
(autorealizació:i, social, ecológica, etc.); competencia en 
grupos coopera ti vos (mediante una forma de pensar, habilidades, 
disposición, etc.)¡ competencia con una visión o forma de 
pensar sistémica, holística, no r~duccionista; desarrollo de 
habilidades y disposición para pensar y actuar con 
anticipación, creando imágenes deseables del futuro (planeación 
prospectiva) . 

~Meadows (:980). 
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actividad de los sistemas complejos para el logro de sus 

objetivos y de su evolución. 

El primer concepto, denominado adicción oficial, significa el 

cambiar o desviar la carga o responsabilidad del sistema, a un 

agente interventor, lo cual desarrolla un tipo de adicción. La 

estructura es la siguiente: las fuerzas correctivas naturales 

de un sistema, realizan un trabajo más o menos directo para 

mantener cierto estado (concepto de auto-control); un agente 

interventor externo decide ayudar, tornando ciertos nivele= de 

responsabilidad en el sistema, y se establece un n~evo 

mecanismo que conduce al sistema al estado deseado, aunque 

resulte ser un espejismo de corto plazo. Pero en el proceso, 

las fuerzas correctivas naturales, innerentes al sistema 

(previas a la intervención), se debilitan y/o atrofian.- El 

.sistema se v~ durmiendo a lo largo del tiempo, y va alejándose 

del estado deseado, y el interventor tiene que incrementar cada 

vez más sus esfuerzos para mantener el estado. Finalmente, 

existe una tendencia a c;:¡ue una proporción creciente del trabajo 

que. realizaba originalmente el sistema inicial, sea 

desarrollado por el interventor, es decir, la habilidad ñe 

desarrollar las actividades iniciales del sistema original se 
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ha debilitado, y quizás en forma irreversible80
• La pregunta 

seria ¿cuáles son las razones de que los mecanismos naturales 

de corrección estén fallando?, lo cual conduce a la toma de 

decisiones. 

La tendencia hacia el bajo desempeño, segunda característica a 

presentar, se basa fundamentalmente en la premisa de que 

cualquier sistema que toma sus metas a partir de su propio 

desempeño, tenderá generalmente a ir hacia abajo, a empeorar 

gradualmente81
• Al definir el estado deseado del sistem<:., y 

compararlo con su estado actual, se toman acciones de 

corrección de acuerdo a la discrepancia existente. Pero si el 

sistema no tiende hacia el estado deseado, por alguna razón, la 

percepción del estado actual irá modificándose, tendiendo a 

cambiar el estado deseado, estandari¿ándose el bajo desempeño 

80Algunos ejemplos pueden ser: al substituir las funciones 
del páncreas con la insulina, este se atrofia; al substituir 
los formadores del niño las actividades de aprendizaje de éstos 
(ie. experiencia), los niños serán dependientes, con su 
capacidad individual P,isminuida; al proteger el estado el 
desarrollo industrial, se inhibe el esfuerzo propio y la 
competitividad no se desarrolla, lo cual disminuye la capacidad 
de desarrollo dependiendo de "paoá gobierno". 

111Por ejemplo decrementos (relativos) de los niveles de 
productividad en una organización, en la partí;:. ipación de 
mercado, en la calidad, el incremento en la contaminación del 
aire o del agua, la creciente gordura de una persona, la 
inflación en un país, etc. 
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del sistema. De esta forma habrá una acción correctiva de menor 

fuerza, y se tenderá a que el estado del sistema vaya 

alejándose del deseado. Al establecer estándares absolutos, es 

decir, al no permitir que el desempeño anterior sea la guia 

para el establecimiento de metas presentes, puede romperse el 

ciclo negativo de retroalimentación. También puede romperse 

dicho ciclo, e incluso hacer que el sistema tienda a 

incrementar sus ni veles deseados, al tomar los desempeños 

buenos corno estándares, y los malos como eventos aleatorios de 

"mala sue1·te". 

El aislamiento de un sistema constituye un factor fundamental 

en su evolución. Di1;ho aislamiento puede incluir tanto al 

fenómeno de adicción oficial, corno al de tendencia hacia el 

bajo desempeño. El aislamiento permanente o el temporal, afecta 

directamente a la estructura, a la org~nización y a las medidas 

de desempeño del sistema, pudiendo retrazar, respecto a los 

otros subsistemas del mismo nivel, su velocidad y grado de 

evolución. 

z.2.1.2 Modelaje. 

El planificador retrospectivo, o el prospectivo al elaborar los 

escenarios de referencia, toma para elaborar el modelo, 
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elementos de dos fuentes de conocimiento que rigen el 

comportamiento del sistema de interés. La fuente teórica82 , en 

la cual se trata de obtener un cuerpo de leyes con cierto nivel 

de desarrollo, que soporte los propósitos de la predicción, y 

la fuente empírica, la cual supone que al haber tenido en el 

pasado cie~tas regularidades el sistema, entonces se rige por 

ciertas leyes que aunque aún no sean conocidas, de alguna 

manera garantizan el comportamiento del sistema en el futuro83 • 

Un modelo, es una abstracción sel~~tiva, una representación o 

substituto de alguna par~e de la realidad o del fenómeno de 

interés, el cual está constituido por sus elementos84 más 

relevantes, expresando, en algún grado de rigurosidad65
, 

hipótesis y supuestosM acerca de sus interrelaciones. En este 

sentido, resulta imprescindible comentar brevemente algunos 

conceptos que se manejan en el proceso de reodelaje: 

82ver figura I.6, en donde se indican los dominios tanto 
del conocimiento existente en la ciencia de sistemas, como en 
el especializado de la disciplina (s) co1:respondiente (s) • 

83s~chs (1980), p.35. 

84variables, parámetros y constantes. 

M6 formalidad; Thom (1987), p.26. 

86sachs (1980), p.116. 
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El objeto de estudio, el cual se encuentra constituido por un 

conjunto de hechos o situaciones que son identificables y de 

interés al investigador. El objeto existe independientemente 

del observador y del conocimiento, sin embargo, el investigador 

percibe a dicho objeto (objeto percibido), en función de su 

punto de vista, paradigma87 o 11 weltanschauung 1188
• El 

investigador, mediante cj ercicios de abstracción89
, conforma 

conceptos teóricos acerca del objeto percibido, con la 

finalidad de identificar sus caracteristicas, las cuales ~~rán 

plasmadas en el modelo, ente artificial que representa al 

objeto percibido, constituido por un esquema hipotético sobre 

la estructura del objeto de estudio9
ú, y que permite describir 

87El modelaje, ubicado en el enfoque de sistemas, o 
paradigr.ia sistémico, es un planteamiento epistemológico, una 
forma particular de describir al mundo, como ya se comentó. 

88Del alemán, forma de ver al mundo, Wilson (1984), p.29. 

89Ackoff (1961), plantea los aspectos de abstracción y 
modelaje, como actividades necesarias en el proceso de entender 
la realidad, de la siguiente forma: " ••• una caracteristica 
importante del enfoque cientifico a la solución de problemas es 
la actividad de abstracción¡ es decir, el análisis que separa 
conceptualmente lo que en la realidad no se encuentra separado: 
la for~a y el contenido. La Lógica y las Matemáticas son el 
lenguaje de la estructura, y el cientifico t·:anslada la 
experiencia a este lenguaje, para estudiar la estructura". 

90sunge (1985), p.41; Acar (1981), p.81. 
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y/o conocer, en cierto grado, al mismo objeto de estudio. La 

figura I. 13 presenta un esquema integrador de los elementos 

arriba comentados, los cuales constituyen el proceso del 

modelaje91 • 

CIERTA REALIDAD 
(SISTEHA OBJETO DE ESTUDIO) 

HANHESTACIDN 

FILTRO 

ABSTRACCION 

MODELO 

Figura 1. 13 
El Hodelajo. 

<=• \JEL TANSCHAUUNG 

Fuente: Adaptado de llllson (1984), p.29. 

91 En la creación de modelos es posible identificar dos 
actividades básicas; la formulación y la construcción del 
modelo. La formulación se refiere a la actividad de delinear, 
en términos generales, los aspectos o elementos fundamentales 
del modelo (objetivos, variables decisionales y no 
decisionales, medidas de desempeño, parámetros, constantes, 
tipos de relaciones y restricciones), lográndose a través de la 
abstracción del objeto de estudio, conformar al objeto 
percibido y definir los elementos a utilizar en el modelo. La 
construcción del modelo es la actividad por medio de la cual, 
sa logran establecer explicitamente las funciones matemáticas 
y/o estadisticas, que representan a la estructura formulada 
anteriormente. otras concepciones del proceso de modelaje se 
encuentra en Rouerts (1972). 
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Al tomar decisiones, dar una opinión, pronosticar algún 

acontecimiento, o en general, analizar sistemas social y ¡o 

fisicos, se parte de una cierta estructura lógica92 , un modelo 

implícito en el mecanismo mismo de realización de cada una de 

estas actividades. Sin embargo, en muchas ocaciones resulta 

conveniente trabajar con modelos explicites, es decir, 

construidos fuera de la mente del sujeto, expresado por 

ejemplo, en el lenguaje simbólico de las matemáticas. El modelo 

explicito fuerza al sujeto a pensar claramente acerca del 

objeto de estudio, de identificar sus elementos y sus 

interrelaciones importantes. 

En la actividad de toma de decisiones responsablos, resulta 

peligroso basarse exclusivamente en la intuición, o en el 

modelo irnplicito existente dentro del sujeto, puesto que pusden 

omitirse y/o sesgarse tanto los elementos como sus 

92se distinguen dos sentidos principales del término 
modelo, en las ciencias del hombre y de la naturaleza: 11 ••• el 
objeto modelo, en cuanto representación esquemática de un 
objeto concreto, y el modelo teorético, en tanto que teoria 
relativa a esta idealización .•• Hacer de las cosas (fenómenos) 
concretas, imágenes conceptuales (objetos modelos) cada vez más 
ricos, y expandirlos en modelos teoréticos progresivamen~e más 
complejos y cada vez más fieles a los hechos, es el único 
método efectivo para apresar la realidad por el pensamiento .•• 
La razón es el instrumento que nos permite construir sistemas 
con la pobre materia prima de los sentidos y de la intuición. 
Bunge (1985), pp.33-35. 
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interrelaciones en el obj etc percibido. La idea básica o 

fundamental de la metodologia del modelaje se mentiene intacta, 

sin importar la forma del modelo a utilizar93
• 

La estructura general del modelo en la toma de decisiones94 es: 

MEDIDA DE DESEMPEÑO = f ( VARIABLES CONTROLABLES, 

VARIABLES INCONTROLABLES) 

SUJETO A RESTRICCIONES: 

La estructura identifica varios elementos importantes. l. La 

medida de desempeño, en base a la cual se evaluará el impacto 

de la decisión a tomar. 2. Las variables controln.bles, las 

93starr (1974), p. 73. La solución o la utilización del 
modelo, como ente representativo y simplificado de la realidad, 
debe de proporcionar ideas y opciones para poder afectar al 
sistema real, persiguiendo un propósito. El cientifico del 
comportamiento intentan descubrir cómo funcionan los 
individuos, grupos, organizaciones y sociedades, explicando 
comport<~ientos mediante modelos teoréticos y modelos objeto. 
El científico administrativo además lltiliza esa información, 
cuando es posible, para proporcionar guias a la organización, 
de acuerdo a las posible implicaciones que se obtendrian a 
partir de determinadas acciones. 

94Ackoff (1962), p.28; Eppen & Gould (1991), p.28. 
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cuales representan a los instrumentos disponibles al tomador de 

decisiones para afectar al sistema. 3. Las variables 

incontrolables, las cuales representan a los factores del 

entorno del problema, que afectan a la medida de desempeño, sin 

que el decisior tenga una ingerencia sobre su comportamiento. 

Las restricciones, las cuales representan las limitaciones de 

todo tipo (físicas, económicas, tecnológicas, politicas, etc.), 

que afectan al sistema, y que el tomador de decisiones 

considera en forma explicita en su formulación. 

En resumen, el modelo puede servir para alguno (s) de los 

siguientes objetivos: 1. Como método heuristico de 

conocimiento; 2. Como una herramienta para comunicar concepto,;¡ 

3. Corno una herramienta para realizar pronósticos95
• Lo anterior 

es apoyado con el gran incremento que ha tenido la capacidad 

para el manejo de los modelos cada vez más complejos, 

considerando tanto el "software" como el "hardware" existente 

en la actualidad. 

El modelaje proporciona una estructura para identificar y 

analizar problemas. Ayuda a representar al problema de una 

95conocer el comportamiento futuro del sistema. Gelman & 
Macias (1982), p.5. 
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manera más concisa y comprensible. Facilita trabajar 

simultáneamente con todas las relaciones del modelo96 • La toma 

de decisiones, en sistemas complejos, necesita de apoyos 

nietodológicos y teóricos, debido a que los eventos con mucha 

suerte no suceden con mucha frecuencia, y entre más complejos 

son los fenómenos modelados, es más dificil lograr su 

visualización y su síntesis. 

Por otro lado, es común encontrar argumentos en contra del 

modelaje97
, los modelos formales contienen muy pocas vari~~les 

como para representar adecuada o totalmente la realidad; los 

problemas se pueden resolver solamente por inspección; las 

principales variables del fenómeno de estudio no se encuentran 

consideradas en el modelo; la modelación obliga a suponer que 

no existe variación estructural en ~l fenómeno de estudio; se 

supone poseer un nivel de conocimiento suficiente del objeto de 

estudio, como para realizar un ejercicio válido; la modelación 

requiere que se midan todos los aspectos del objeto de estudio, 

lo cual no siempre es posible. 

1 

1 96ttillier & Lieberman ( 1982) • 

97Por ejemplo en Acar (1981); Sachs (1980); Phillips 
(1976). 
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Estos argumentos surgen debido fundamentalmente a la falta de 

comprensión del enfoque mismo del modelaje. Si por ejemplo, se 

pretende que el modelo considere "todas" las variables y la 

estructura total del objeto de estudio, ya no sería un modelo, 

sino el mismo objeto de estudio. El modelaje es un método que 

tiene sus .ventajas y sus desventajas, sin embargo, al conocer 

su esencia, es posible aplicarlo en las situaciones que pueda 

ser de más utilidad, y que aporte más beneficios, en relación 

a otros métodos que se pudieran aplicar en esa misma situación. 

Normalmente el principal problem& es tanto la formulación como 

la construcción de modelos eficientes, ya que el manejo de 

éstos, generalmente se reduce a aspectos técnicos 98
• En la 

figura I.14 se presenta una clasificación de modelos, de 

acuerdo a varios criterios que comúnmente99 se consideran para 

tal fin. 

98Solución de ecuaciones, 
simulaciones, optimizació1., etc. 

corridas de programas, 

Wsachs (1980), pp.117-129¡ Ackoff (1962); Eppen & Gould 
(1991). 
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CRITERIO DE 
CLASIFICACION 

Tipo do 
Estructura 

Consideración de 
elementos 
estocásticos 

Consideración 
expl fcfta de la 
dimensión ticrrpo 

Tipo do 
conducta 

Interacción 
externa 

Consideración del 
nivel estructural 
del objeto de 
estudio 

consideración del nivel 
de interdependencia 
entre los elementos 
del sistema 

Consideración de su uso 

Figura 1.14 
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CATECORIAS 

• Sfnból icos 
• Analógicos 
- lcónfcos 

• Detcrminfsticos 
Probabi l fst i cos 

• Estáticos 
• Dinámicos 

Homcostáticos 
Inestables 

Cerrado 
Abierto 

Caja Negra 
Caja Translúcida 

Mcdelos causales 
Modelos de Series de Ticrrpo 

Optimización 
Sifl'lJlaci ón 

Tipos de modelos. 

simbólicos, constituidos por símbolos que 

representan a los elementos del fenómeno de interés, son los 

modelos matemáticos, en los cuales son representados por medio 

de ~imbologia, a los elementos del sistema de interés. Los 

modelos analógicos, son los que representan al fenómeno de 
\ 

interés, por medio de un sistema que mantiene comportamientos 
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equivalentes con el fenómeno de interés. Los modelos icónicos 

son aquéllos que guardan caracteristicas fisicas del fenómeno 

de interés, como por ejemplo una maqueta. Los modelos 

deterministicos son aquéllos que a cada determinado conjunto de 

entrada!;, corresponde un sólo conjunto de salidas, en 

contraposición a los probabilisticos, que a cada conjunto de 

entradas, se pueden tener varios conjuntos de salidas, 

determinadas por principios estocásticos considerados en la 

estructura del modelo. 

Los modelos dinámicos considerñn como entrada~, para sus 

periodos de tiempo t, alguna(s) salidas de periodos anteriores, 

a los cuales también se les denomina modelos con 

retroalimentación100
• Cuando se considera que la estructura del 

sistema se modifica en el tiempo, se requieren técnicas mucho 

más sofisticadas que al modelar sistemas estático-

estructurales. En los sistemas dinámicos se consideran tanto 

1ºº" ... los conceptos de retroalimentación, de información, 
de comportamiento sistémico, de modelos matemáticos, de 
interrelaciones dinámicas, y la computadora digital para 
simular interacciones, hacen posible realizar diseño 
experiental de sistemas ••. El tomador de decisiones puede tener 
un ,laboratorio de diseño para ayudarlo en la creación de 
mejores politicas de control, y de flujos de información. Esto 
lleva a ampliar y profundizar en la educación del tomador de 
decisiones, y a desarrollar algunas de sus capacidades ••• ". 
Forrester (1980), p.43. 
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las relaciones funcionales entre los elementos del sistema, 

como las relaciones de cambio de dichos elementos consigo 

mismos y con otros elementos nuevos y/o pre-existentes. Por lo 

tanto, en el estudio de los sistemas dinámicos se deben de 

considerar tanto su estructura como su evolución, tratando de 

identificar las relaciones funcionales en el tiempo, y 

establecer, si es posible, hipótesis y/o leyes de evolución, en 

base a las regularidades de su comportamiento pasado. 

Los modelos homeostáticos contienen procedimientos 

estructurales que fuerzan a que los valores de ciertas 

variables permanezcan dentro de ciertos limites o que tiendan 

a cierto valor limite 101
• Los modelos cerrados no aceptan 

ingerencia externa, con el objetivo de modificar alguna 

característica o valor d~ alguria variable en· cualquier 

instante, es decir, son especificados en un inicio, al momento 

de construirlo, tanto en sus valores iniciales, como en su 

estructura y su dinámica. Los modelos abiertos si permiten 

1º1Muchos de los modelos utilizados en plane<!ción 
prospectiva son de conducta inestable, en los cuales los 
valores de las variables van tomando valores cada vez más 
alejados de los limites permisibles, debido principalmente a 
que actualmente todavia se sabe muy poco de los mecanismos 
sociales de adaptanción y regulación, por lo que no pueden ser 
incorporados en dichos modelos. Sachs (1980), p.126. 
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dicha ingerencia, la cual puede ser por ejemplo, la 

modificación de algún parámetro en un determinado periodo de 

tiempo, o la toma de alguna decisión que el usuario del modelo 

deba realizar en determinados periodos. 

Respecto al nivel de consideración de la estructura interna del 

sistema focal, o fenómeno de estudio, se identifican los dos 

casos extremos al modelar un sistema. Por un lado se tienen los 

modelos tipo "caja negra 11102
, en donde no se consideran los 

mecanismos internos, sino exclusivamente las relaciones entre 

las entradas y las salidas, por medio de funciones de 

transferencia; por otro lado, los modelos tipo "caja 

translúcida 11103
, en r!onde si se consideran los mecanismos 

internos, que ocacionan que ciertas entradas tengan o logren 

ciertas salidas. 

El término caja negra representa un concepto cibernético, un 

dispositivo teórico de entrada-salida, inventado por Maxwe1104
, 

1º2También llamados modelos fenomenológicos, Bunge (1985), 
p.56; Schedrovitzky (1966), p.38; Gelman (1982), p.a. 

1º3También llamados modelos estructurales, modelos de caja 
transparente o modelos de caja blanca. Bunge (1985), p.63; 
Schedrovitzky (1966), p.38; Gelman (1982), p.a. 

1~Ranulph (1979). 
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que se utiliza en Ingeniería Eléctrica. La caja negra es una 

"máquina desconocida", cuyo mecanismo oculto, se supone puede 

ser deten:iinable. La idea original es que al considerar una 

caja cerrada, con terminales de entrada y salida, al aplicar 

diferenciales de potencial a la entrada, y observar la salida, 

se averigu~ el comportamiento de la caja. Dicho concepto se 

puede aplicar a la gran mayoría de los sistemas, tanto 

naturales como de la actividad humana 105
• Este tipo de modelos 

representan al objeto de estudio por medio de funciones que 

relacionan las entradas con las s~lidas1~, es decir: 

S f ( E ) 

En donde s representa el conjunto de salidas del modelo; E el 

conjunto de entradas; y f el conjunto de funciones de 

transferencia del modelo. 

Este tipo de modelos requieren una gran cantidad de información 

para ser especificados confiablemente, debido que para conocer 

f se requiere un análisis matemático-estadístico. Las teorías 

1~Lilienfeld (1984), p.58. 

106wilson (1979), p.30. 
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basadas en los modelos tipo caja negra son las más "firmemente 

ancladas en la experiencia", puesto que a pesar de que no se 

conozcan los mecanismos internos del objeto de estudio, o que 

el conocimiento de este se modifique, las teorías surgidas de 

este tipo de modelos siguen vigentes107
• sin embargo, tanto las 

teorías como los pronósticos surgidos a partir de la 

utilización de este tipo de modelos, se restringen a que las 

relaciones y tendencias se conserven en el alcance de la 

generalización 

considerado. 

realizada (inductivamente) en el futuro 

Los modelos tipo caja translúcida, consideran los mecanismos 

del objeto de estudio, identif ic.::ando y describiendo las 

interrelaciones o mecanismos que existen en su interior, y que 

hacen que ciertas entradas tengan 1..1 logren ciertas salidas. 

Los mecanismos internos de la caja se encuentran "a la vista", 

es decir, idealmente se conocen. La estructura de este tipo de 

modelos es la siguiente: 

S f ( E, I ) 

\ 
1º7sunge (1985), p.78. 
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En donde I representa las variables intermedias que forman 

parte de los mecanismos internos que conectan las entradas con 

las salidas. 

La diferencia fundamental entre los modelos tipo caja negra y 

caja translúcida, se pueden resumir de la siguiente manera: 

11 ••• si se supone un mecanismo, es posible derivar su 

funcionamiento, en tanto que si se da este último, solo cabe 

adivinar el primero ..• 11100
• 

Es decir, en el caso de los modelos tipo caja translúcida, se 

realizan hipótesis sobre mecanismos internos, y a partir tle 

estos, se derivan funcionamientos, confirmando las hipótesis, 

siempre y cuando se verifiquen lo·s siguientes puntos: da:c 

cuenta del funcionamiento observado¡ preveer hechos nuevos más 

allá de los que pueden ser previstos con modelos caja negra; 

y estar de acuerdo con la masa de leyes conocidas, acerca del 

fenómeno de estudio. 

108sunge (1985), p.22; 1983. 
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Un camino lógico para plantear modelos, es el considerar 

primeramente la estructura más general, más agregada, más tipo 

caja negra, con la finalidad de aclarar los objetivos generales 

y las variables a considerar, tanto de entrada como de salida. 

Posteriormente es posible ir identificando mecanismos internos, 

aplicando conocimientos ya existentes, o creando nuevo 

conocimiento, siempre bajo el enfoque guia del objetivo del 

modelo. En este proceso se eliminan o se consideran nuevas 

variables, se modifican supuestos, etc. 

En la generalidad de los casos, el modelo se obtiene como una 

mezcla de ámbos extremos. El modelo tipo caja translúcida puede 

proporcionar valores de las salidas más confiables, ~in 

embargo, su desarrollo implica la necesidad de contar con 

estudios ~uy especializados sobre los mecanismos internos d6l 

sistema. A pesar de su eficiencia, en muchas ocaciones su 

elaboración se enfrenta a serias dificultades por la falta de 

conocimiento de los mecanismos internos, y de la complejidad 

del objeto de estudio. La mejor guia para la construcción de 

modelos, logrando algún punto entre los dos extremos 

mencionados, depP.nde estrechamente del objetivo de la creación 

d~l modelo, del tipo y calidad de la información disponible, 

del nivel de conocimiento de los mecanismo internos, y del 

88 



CAPllULD 1: llARCD TE~ICD T IETIDOl.OGIA 

tiempo y recursos disponibles. Es posible avanzar dentro del 

camino empírico (modelos tipo caja negra) , pero siempre se 

mantendrán las características de este tipo de modelos, hasta 

el momento en que en la descripción estructural, se incluyan 

elementos lógico-abstractos del objeto. 

Al modelar un sistema de transformación entradas-salidas, 

comentado en la sección anterior, el conjunto de actividades 

interconectadas se definen en base a dependencias lógicas1•. 

Dichas dep~ndencias se encuentran identificadas en función del 

enfoque o del punto de vista de interés, que a su vez determina 

los objetivos, las medidas de desempeño, los mecanismos de 

monitoreo y control, las fronteras, los recursos y la jerarqura 

del sistema 110
• 

1~Checkland {1981), p.26. 

1100 modelo formal de sistemas. El enfoque o punto de vista 
que se va a utilizar para analizar el sistema es el 
"Weltanschauung", ya comentado, el cual representa una especie 
de filtro o sesgo que el observador tiene o desea tener, al 
captar los fenómenos que le rodean. Por ejemplo, una 
organización empresarial puede ser analizada a partir de 
diferentes enfoques, dentro del concepto de sistema de 
transformación, en donde cada visión determina los elementos 
del modelo formal de sistema: un sistema que satisface (salida) 
necesidades respecto a ciertos productos, a partir de ciertas 
limitantes de recursos de producción (entradas); un sistema que 
proporciona (salida) rendimientos financieroas a partir de 
necesidades de lucro (entradas); un sistema que forma 
profesionistas (salidas) a partir de personas sin conocimientos 
(entradas); un sistema que proporciona amistades (salida) en 
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Si se considera el nivel de interdependencia de los elementos 

del sistema, se identifican dos categorias de modelos; los de 

s'eries de tiempo y los causales o estructurales. Los modelos 

tipo series de tiempo son básicamente modelos de tendencia, en 

los cuales se consideran comportamientos pasados de una 

variable, para poder pronosticar o extrapolar sus propios 

valores futuros. Algunos ejemplos de este tipo de modelos son 

los de descomposición, y los de suavizamiento. Los modelos 

causales son los que están estructurados en base a relaci0nes 

entre las variables, considerando que a futuro se mantendrá la 

estructura identificada en su pasado. Los modelos de regresión 

lineal y no-lineal son un ejemplo de este tipo de modelos. 

I.~.2 Métodos Informales de Planeación. 

Los procedimientos informales de planeación son aquéllos con un 

alto nivel de subjetividad y de informalidad. En general, 

dichos procedimientos proporcionan guias para organizar la 

totalidad del ejercicio de planeación (prospectiva), lo cual 

permite una complementareidad con los procedimientos formales. 

Los procedimientos informales son necesariamente especulativos, 

una sociedad individualista (entrada), etc. Checkland (1981), 
p.27. 
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lo cual dificulta su evaluación, a menos que se realice en 

forma individual, es decir, caso por caso de aplicación. se 

reconoce la necesidad de formalización de este tipo de 

procedimientos, incluso por la mayoria de sus defensores 111
, sin 

embargo, tal vez nunca se logre, debido a la existencia del 

aspecto subjetivo del ser humano, además del cientifico y 

racional. A continuación se realiza una síntesis de los 

diferentes planteamientos informales 112
: 

A. Proye..::.::iones Intuitiva y Especulativa: Proyecciones sin 

modelo fCJ;.·mal; debido a que resulta dificil construir un modelo 

"válido" de los sistemas (sociales), que en realidad son 

sumamente complejos, es preferible utilizar un esquema no 

formal, que sea manipulado por un experto, informado y 

talentoso. A este tipo de planeación se le ha denominadCJ 

también como futurismo 113
• El Contextualismo; en donde se 

pretenden realizar proyecciones informales basadas en el 

contexto del sistema, realizando más bien proyecciones del 

medio ambiente del sistema, que del propio sistema. El sistema 

111sachs (1980), pp.217-218. 

112Ibid., pp.181-218. 

113Ibid., p.184. 
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debe de comportarse de la mejor forma, para adaptarse al medio 

ambiente114
• 

B. Procedi~ientos Grupales: en donde se pueden clasificar los 

procedimientos más estructurados y los no estructurados. En el 

primer grupo se encuentran las Técnicas de Encuesta: La Técnica 

Delphi; la cual se basa en un proceso de consulta a un grupo 

de expertos, por escrito para no tener el problema de los 

sesgos que pueden producirse en consultas orales y en grupo. Se 

realiza iterativamente, retroalimentando con las estadisticas 

de las opiniones anteriores, y presentando los casos extremos 

para su reconsideración, hasta lograr un cierto consenso sobre 

el tópico de planeación115
• La Técnica TKJ ¡ técnica desarrollada 

en Japón, la cual trata de aprovechar los conocimientos 

existentes en dinámica de grupos, para estructurar un 

procedimiento de planeación en equipo de no más de diez 

miembros, buscando una sintesis en el enfoque de planteamiento 

y solución de problemas. 

114Ibid, p.185. 

115Wheelwright & Makridakis (1973); Sachs (l.980). 
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En la categoría de procedimientos no estructurados, con la idea 

de no disminuir los efectos de la interrelación grupal, como 

pueden ser lo espontáneo de la discusión, pero con la finalidad 

de crear consenso como en las técnicas de encuesta. La creación 

de escenarios normativos es el factor común de este tipo de 

procedimief,ltos, en donde el grupo de participantes, pueden 

seguir diferentes técnicas operativas para lograr tal fin. Al 

considerar este procedimiento dentro de la categoria de 

planeación informal, cabe la fantasia, la creatividad y la 

originalidad, sin pretender caer .. n la utopía116
• En este caso 

no se realiza un modelo que proporcione información sobre la 

dinámica del sistema, solamente se realiza intuitivamente y por 

discusión. 

116sachs (1980), p.196. 
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Los planteamientos realizados alderredor de los temas de 

planeación de la 

científico-tecnológicas, 

inversión 

organización 

en 

y 

actividades 

competitividad, 

planeacién estratégica, productividad, enfoque sistémico, 

crecimiento y desarrollo, se encuentran diseminadas en varias 

áreas del conocimiento. Por ejemplo, en el área de planeación 

y sistemas se han realizado modelos de aspectos tanto 

particulares como globales, desde la conceptualización hasta en 

las aplicaciones de diversas técnicas para pronosticar estados 

futuros del sistema117
• 

El tema de productividad se ha tratado también en diferentes 

niveles en diferente~ áreas, como en ingeniería, 

administración y economía, e inclusive ha habido 

investigacion:?s 118 que tratan asp<:)ctos es¡;:ecíf ices como la 

medición de la productividad. En 

economía se han tocado estos 

especial, en el 

puntos, tanto 

área de 

a nivel 

microeconórnico en la teoría de la empresa, como a nivel 

macroeconórnico en la teoría del desarrollo. Las teorías sobre 

la tecnología y sobre el concepto de ciencia se han tratado en 

1n Forrester (1975 y 1980). 

119 Soesan, referida en Eilon {1976). 
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áreas tan opuestas aparentemente corno podrlan ser la f ilosof la 

y la ingeniería. El terna de la planeación de la tecnología, 

tanto a nivel micro corno a nivel macro se ha tocado en áreas 

corno la administración, la sociología, la economía, las 

ciencias pollticas, etc. 

A continuación se presentan los principales planteamientos que 

han sido desarrollados en relación a dichos puntos, con el 

objetivo de proporcionar una visión básica que pueda ser de 

utilidad p~ra el desarrollo de la presente investigación, de 

tal forrn<' que sirvan corno marco en la formulación de la 

conceptualización de planeación de escenarios tecnológicos. 

Estos planteamientos se presentan organizados en cuatro áre~s 

principales: 

l. Organización y competitividad .. 

2. Productividad. 

3. Ciencia, tecnología e investigación. 

4. Planeación sobre aspectos científico-tecnológicos. 

ZZ.1 Organización y Competitividad, 

Una de las caracterlsticas fundarneutales del ser humano es la 

tendencia a organizarse para lograr sus objetivos. Pero esta 

organización, a diferencia de otros seres vivos, la realiza en 
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forma consciente, utilizando sus capacidades intelectuales, y 

no solo por instinto. 

El ser humano ha desarrollado conocimiento en una gran cantidad 

de áreas, con el objetivo de valerse de su entorno tan complejo 

que lo rodea, para poder desempeñar sus actividades y lograr 

sus fines. Estas diferentes áreas del conocimiento, las cuales 

estudian al cosmos a partir de diferentes puntos de vista, han 

sufrido gran cantidad de clasificaciones. Por ejemplo, en una 

primera c1asificación119
, se identifican las ciencias formales 

ú las que estudian las ideas120
, y las ciencias factuales que 

estudian los hechos, dividida esta última en natural y 

cultural. A pesar de que las ciencias naturales y las 

culturales se complementan para que el ser humano lidie con su 

entorno, las primeras han tenido un desarrollo mucho mayoi. 

debido a dos puntos fundamentales; primero, tienen un carácter 

práctico y directo con el entorno, utilizándolo, controlándolo 

o transformándolo, con el objetivo de satisfacer sus 

necesidades fisicas. Es decir, creando tecnologia, o 

conocimiento aplicado. Segundo, debido a que han sido más 

119 Bunge (1983), p.41. 

12º Lógica y Matemáticas, cuyos objetos de estudio no se 
refieren a nada que se encuentre en los hechos. 
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claras las regularidades que se han distinguido o que se 

manifiestan en las ciencias naturales que en las culturales. 

Las ciencias culturales, relacionadas con diferentes aspectos 

de la actividad humana121
, revisten una gran complejidad, 

precisamente porque el ser humano se encuentra involucrado. Y 

el comportamiento de éste, se encuentra entre dos fuerzas 

fundamentales, por un lado sigue ciertas regularidades1
R 

naturales, por su carácter fisico-quimico, e incluso social, 

moral y/~ psicológico; y por otro, por sus elementos 

intrinse~us de iniciativa, razonamiento, creatividad, etc., lo 

cual hace que se rompan muchas de las regularidades o inercias 

naturales. 

El ser humano tiene la capacidad de imaginar algún objetivo, Ufi 

objetivo que aún n:> existe, y "armar" todo un proyecto, una 

empresa, una organización para lograrlo. El ser humano tiende 

a seguir un comportamiento orientado al logro de objetivos, los 

cuales pueden clasificarse de acuerdo a su alcance o magnitud 

121 Psicología, Sociologia, Economia, Politica, etc. 

~2En Checkland (1981), p.116, se plantean algunas ideas 
del comportamiento del hombre como máquina, y sobre los 
correlatos entre ésta y las actividades eléctricas cerebrales. 
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en seis niveles: nivel personal o proyecto de vida; nivel 

organización o empresa; nivel rama industrial; nivel pais; 

nivel conjunto de paises, y nivel mundial. Estos seis niveles 

mantienen ciertas caracteristicas isomórf icas 123
, que 

posteriormente se comentarán. 

Algunas de las áreas de conocimiento, dentro de las ciencias 

culturales arriba mencionadas, han servido como pilares básicos 

en la constitución de la teoria de la organización. Algunos 

ejemplos son la psicología y la antropología, las curiles 

aportan conocimientos relativos al ser humano, su 

comportar:iiento124 , su lenguaje, sus creaciones, etc.; y la 

teoria económica, en base a la cuaJ se toman gran cantidad de 

decisiones dentro de las organizaciones. 

Asimismo, dentro del concepto de organización, se involucran 

también las ciencias naturales, debido fundamentalmente a que 

no solo se involucra en la organización a seres humanos, sino 

que estos seres humanos tratan con aspectos de la naturaleza, 

123 Isomorfismo del griego isos, igual y porphe, form.-.. 

\ 12"Knowles & saxberg (1967), pp. 22-40, identifican dos 
polos inherentes en la naturaleza humana, por un lado, el ser 
humano es agresivo y competitivo, y por otro, el ser humano es 
cooperativo. 
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con materiales fisicos, con procesos de transformación fisicos, 

quimicos y/o biológicos. Lo anterior nos muestra la amplitud de 

áreas de conocimiento, visto desde el punto de vista de la 

división artificial de la naturaleza, que el ser humano debe 

de tratar, para lograr la realización de sus proyectos, y así, 

de sus fines. La organización utiliza entonces, habilidad, 

conocimiento y técnica, tiene estructura que integra sus 

actividades y tiene fines a lograr. 

La organización ha sido estudiada y clasificada desde 

diferentez puntos de vista. Por ejemplo, para Boulding125
, es un 

sistema social complejo de nivel ocho1u, definiéndola como un 

conjunto de actividades interrelacionadas por medio de canal~s 

de comunicación. Enfatiza la relación que tienen las 

actividadeG ~ue realizan las personas respecto a sus propio~ 

aspectos personales, sin involucrar explicitamente conceptos de 

tecnología. 

1~ Boulding (1956), pp.197-208. 

126 Ver capitulo uno. 
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Otros conceptos que han sido identificados 127 como 

características fundamentales de una organización son: su 

carácter de sistema abierto128 con complejidad creciente, con 

más interdependencia de sus partes o subsistemas, con más 

integración y más heterogeneidad¡ con cierta dinámica 129
, con 

entropía negativa130 y con una vida más extensa que la de sus 

partes¡ con objetivos múltiples en función de su medio ambiente 

127una clasificación de las investigaciones realizada::.- en 
la revista ASQ, entre 1959 y 1979, considerando el enfoque de 
cada uno de los articules de acuerdo a la escala de Boulding, 
reflejó que ningún articulo de los analizados consideró o la 
organización en el nivel que le corresponde (ocho). Los 
enfoques que se utilizan para estudiar a la organi::ación la 
sitúan en el rango de cuatro y cinco de complejidad, 
correspondientes a sistemas abiertos y a sistemas con 
crecimiento respectivamente. Al analizar el tipo de lenguaje 
utilizado, se observó que al paso del tiempo se ha utilizado 
un lenguaje más directo, más matemático. Lo anterior reflej~ 
lo limitado que aún se encuentra el estado de la metodología 
científica en el área, su tendencia y el nivel de desarrollo 
teórico en !as ciencias culturales, y específicamente en las 
correspondientes a la organización. Daft (1980) • 

128 En Chiavenato (1981) se cita a Herbert Spencer, a 
Schein, p.588, a Katz y Khan, p.588, al modelo sociotécnico de 
Tavistock, p.594. 

129 La cual puede ser estudiada desde el punto de vista de 
la teoría de la evolución, ver entre otros a Boulding (1956), 
a diferences artículos publicados en Systems Research, vol.6, 
no. 3, ( 1989) y en el capitulo uno de la presente 
investigaqci6n. 

130cuando pretende mantener su existencia en forma activa, 
ya que tiende a la extinción si no reacciona. 
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y de sus integrantes, con equifi~idad131 • Miller (l.978) la 

clasifica en un quinto nivel 132 , dentro de su teoria de sistemas 

vivientes. Es un sistema de actividad humana, constituido por 

seres humanos, recursos materiales, artefactos o maquinas 

(tecnología) , con objetivos, tareas especificas, normas, 

valores, cultura y clima organizacional como reflejo de las 

normas y valores. 

El administrador133 es el coordinador de los recursos humanos. y 

materiales, orientados al logro de ciertos objetivos, "es el 

elemento de la sociedad especiali~ado en hacer productivos a 

los recursos, es decir, con la responsabilidad de organizar el 

avance económico, reflejancio el espiritu básico de la edad 

moderna. Se necesita al administrador para convertir los 

recursos desorganizados de hombres, máquinas, materiales, 

dinero, tiempo y espacio, en una empresa útil y efectiva134
". 

131 En el sentido de lograr salidas u objetivos, a partir de 
diferentes estados del sistema de transformación u 
organización. 

132ver capitulo uno. 

133Lato sensu. 

1~Kast & Rosenzweig (l.974), p.6. 
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Dos enfoques que consideran explícitamente el aspecto 

tecnológico en la organización son los planteados por Dorgham135 

y por Tavistock136
, los cuales describen sendas 

conceptualizaciones de los diferentes subsistemas que componen 

a la organización, asi como sus correspondientes actividades. 

En las figuras II.1 y II.2 se presentan dichos planteamientos. 

Dorgham enfatiza el concepto de administración de la tecnología 

como el subconjunto formado por la intersección del subsistema 

científico-ingenieril, con el de directivo-administrativo. 

Según el modelo Tavistock, la organización eficiente, 

considerada como un sistema abierto, debe tomar en cuenta tanto 

1as entradas, valores y aspiraciones, al subsistema social (del 

entorno), como también las entradas al subsistema técnico, es 

decir materias primas, equipos e información, para lograr 

realizar su tarea primaria. La tarea primaria de una empresa es 

1a que debe de llevar a cabo para sobrevivir. La organización 

es un medio para lograr un fin, siendo éste el desarrollo 

6ptimo de su tarea primaria. 

135M.A. Dorgham (191Vi), seccion editorial, director 
editorial del International Journal of Technology Management. 

1~chiavenato (1981), p.594. 
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• TECNOLOCIA DE HAllUFACTURA 
• CONOCIMIENTO BASICO DE LA DISCIPLINA 
• INGENIERIA DE SISTEMAS 
• CALIDAD (ESTADISTICA) 
• ANAllSIS DE RIESGO 
• COHPUT AC 1 ON 
• DISE.,O 
• CAD/CAH 
• INVESTICACJOIJ DE OPERACIONES 
• TEORIA DE CONTROL 
• INGENIERIA EN REVERSA 
• SISTEl<AS DE INFORHACJOll 
• SISTEMAS DE SOPORTE DECJSJONAL 

FINANZAS 
HERCAOOTECN JA 
POL IT I CA DE EMPRESA 
CONTROL Y CONTABILIDAD 
COHPORTAHIENTO ORCANIZACJONAL 
ADHINJSTRACIOU DE RECURSOS HUMANOS 

• ADHINISTRACION DE LA PROOUCCJON 
• AOHINJSTRACION DE OPERACIONES 
• TEORIA DE DECISIONES 
• HACRDECONOHJA 
• HICROECONOHJA 
• COMERCIO INTERNACIONAL 

ADHINISTRACJON 

...... DEL SISTEMA 

EQUIPOS 

PROOUCTOS AUXILIARES 

MANO DE OBRA 

IECURSOS FINANCIEROS 

CIEllCJA ...... ... 
E ~ 

INGENIERIA 

Figura 11.1 
La organización según Dorgham. 
Fuente: Dorgham ( 1986>, ed. 

.. 
-

1 AOHINISTRACION 
L___> DE LA 

TECNOLOGJA 

SUBSISTEMA SOCIAL 
(RELACIONES ENTRE INDIVIDUOS Y TAREAS) 

SUBS 1 STEMA TECN 1 ce 

RESPONSABLE DE LA 
EFICIENCIA POTENCIAL 
DEL SISTEMA 

'I' 

TRANSFORMA LA 
EFICIENCIA 
POTENCIAL EN 
EFICIENCIA REAL 

1 VALORES, ASPIRACIONES, NORHASI 

figura 11.2 
Modelo de Tavistock para la organización. 
fuente: adaptado de Chiavenato (1981), p.561 .. 

PROOUCTO 
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Por otro lado, las ideas fundamentales alderredor del concepto 

de competitividad, se han tratado en varias áreas de 

conocimiento, sin embargo, en el trabajo realizado por Smith137 , 

se plantean los fundamentos que han dominado gran parte del 

pensamiento occidental en la materia. En dicho trabajo, se 

plantea a l.a competencia como mecanismo natural y automático de 

control. Posteriormente, Ricardo (1888), plantea la idea de la 

ventaja comparativa en base a la idea de Smith, dando origen a 

las bases de la teoria del comercio internacional. 

El intercambio de bienes y servicios, entre paises, se basa 

fundamentalmente en que algunos de éstos pueden ofrecer 

satisfacto~es a algunos otros, con determinadas ventajas 

comparativas. Cada pais se beneficia del comercio internacional 

si se especializa en la producción y exportación de productos 

que requieren relativamente más entradas de sus 

correspondientes factores que tenga en forma abundante, y si 

importa aquellos productos que requieren relativamente menor 

cantidad de entradas de sus factores más escasos. Asumiendo que 

los precios en cada pais son proporcionales a los costos, y 

estos son determinados por la dispunibilidad de sus factores de 

137smith (1776). 

105 



CAPITULO 11: Pt.ANTEAMIENTOS SIClllFICATIVOS 

producción. Estas ventajas comparativas se pueden resumir en 

tres características básicas: precio, calidad y disponibilidad, 

los tres elementos base que a cada consumidor {pais) le 

interesa. Cada pais se especializa en la producción de ciertos 

productos, lo cual afecta alguno/s de los tres factores arriba 

mencionados, a los que los consumidores son sensibles 138
• 

La idea de la ventaja comparativa puede aplicarse a sistemas 

vivientes de varios niveles, como a sectores industriales, a 

empresas y a personas, y no solo a paises139
, y considerar que 

los factores abundantes no solo son físicos como los 

materiales, sino también factores intangibles como el 

conocimiento, la habilidad, la experiencia, la tecnología, la 

educación, etc. 

La competencia en un sector industrial opera en forma continua, 

con el efecto de reducir el rendimiento sobre la inversión 

(ROI), con el limite de éste determinado en condiciones de 

libre competencia. Dicho limite inferior considera tanto a la 

tasa libre de riesgo, como una prima por el riesgo del proyecto 

138starr (1989), p.17. 

139Porter (1982), p.52. 
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que toma el inversionista. Si el 
0

ROI real es mayor al ROI 

mínimo del sector, habrá incentivo para realizar nuevas 

inversiones. 11 ••• la interacción de las fuerzas competitivas en 

un sector industrial determina el grado hasta el cual esta 

reinversión ¿el capital ocurre, y a la vez controla el flujo 

de fondos del mercado libre, y consecuentemente, la habilidad 

de las empresas para mantener rendimientos por arriba del 

promedio ... " 140
• En la figura II. 3 se presenta el esquema de 

diagnóstico y estrategia de un sector industrial, planteado a 

partir de las ideas base desarrolladas por Porter141
• 

DIAGNOSTICO 
O ANALISIS ESTRUCTURAL 
DEL SECTOR INDUSTRIAL 

FUERZAS COMPETITIVAS: 

1, AMENAZA DE 1 NGRESO 
2. AMENAZA DE SUBSTITUCION 
J, COHPET !DORES POTENCIALES 
4. PODER NEGOCIADOR DE LOS 

PROVEEDORES 
5. RIVALIDAD ENTRE COMPETIOORES 

figura 11.J 

DESARROLLO DE LA 
ESTRATEGIA COHPETITIVA 
(OFENSIVA O DEFENSIVA) 

LINEAMIENTOS GENERALES: 

1. LIDERAZGO EN COSTOS 
2. DIFERENCIACION 
3. SEGHENTACION 

Marco de Diagnóstico y Desarrollo de Estrategia Coq>etft{va. 
fuente: Porter C1982J, pp.24·58. 

14ºIbid., p.25. 

141Ibid., p. 24. 
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Las fuerzas competitivas determiñan la intensidad de la 

competencia del sector a considerar. Las fuerzas más poderosas 

son las que condicionan el desarrollo de la estrategia. La 

estructura fundamental del sector, determinado por la magnitud 

relativa de las fuerzas competitivas, e identificada por medio 

del análisis estructural o diagnóstico del sector competitivo, 

debe diferenciarse de los factores de corto plazo que pueden 

afectar la competencia y la rentabilidad de forma transitoria. 

Dicho análisis debe realizarse considerando el entorno 

económico y tecnológico, que representa la base para la 

determinación de la estrategia competitiva142
• 

La primer<' .. linea estratégica, liderazgo en costos, se 

caracteriza por la reducción al mínimo de costos y gastos 

relacionados con la compra de rnat~ria prima, proceso de 

transformación y comercialización en los sistemas de 

transformación (ST), tanto a un nivel nacional como a niveles 

internacionales 143
• Se requiere volúmen, y se enfatizan las 

actividades de ingeniería de proceso, supervisión de mano de 

obra, diseño de productos que faciliten el proceso de 

142Ibid. 

143Porter (1986), pp.46-52. 
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transformación, y un sistema de dis-tribución de bajo costo144 • 

La variable de desarrollo tecnológico del proceso es crucial. 

A pesar de que esta estrategia sugiere una minimización en la 

inversión en I&D145 , esto puede representar un espejismo de 

corto plazo, ya que la inversión en I&D y en ciencia básica, es 

la que realmente tiene un efecto en la productividad del ST a 

largo plazo146 • 

Si en lugar de realizar I&D internamente en el sistema, se 

adquiere la tecnología mediante la compra de maquinaria y 

equipo y de asesoría, con el objetivo de mejorar el proceso de 

transformación, esto implica dependencia, del ST, de elementos 

externos, lo cual incide en el esquema de las cinco fuerzas 

competitivas de manera que no necesariamente es positiva. La 

variable de desarrollo tecnológico.puede ser manejada.de tal 

forma que desarrolle ventajas competitivas, implicando 

proyectos de planeación adecuados, puesto que dicha variable no 

es de corto plazo. ¿ A qué se debe que un ST vaya perdiendo 

participación de mercado ?, ¿ se debe acaso a los fracasos en 

144Ibid., p. 61. 

145Ibid, p.56. 

146Mansfield (1984), p.128. 
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los planes y programas estratégicos, al nivel de capacitación 

y educación de sus integrantes, a la falta de apoyos y¡ o 

incentivos, a la falta de visión de mediano y largo plazo, a la 

falta de planeación eficiente, a la estructura del propio ST ?. 

La supervivencia del ST su bienestar y su seguridad dependen en 

gran medida del éxito que se tenga en la identificación y 

saneamiento de estos problemas1u. 

La segunda linea estratégica, de diferenciación del 

satis factor, consiste en crear algo que se perciba en el 

mercado como único148
• El satis factor puede ser diferente por su 

diseño, por su tecnologia, por su servicio, por su 

distribución, etc. Normalmente los costos son mayores que en la 

primera linea estratégica, y se requiere una fuerte ingeniería 

e I&D de producto, creatividad y rP.putación de la empresa. 

La tercera linea estratégica, alta segmentación, consiste en 

enfocarse sobre un grupo de compradores en particular, un 

segmento de linea de producto, un área geográfica, etc., lo que 

permite servir con mayor eficacia y/o eficiencia que los 

147Dorgham {1986). 

1~Porter (1982), p.58. 
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competidores que lo hacen en forma general. 

En el plano internacional, en el cual se está dando una 

dinámica asombrosa, se está tendiendo hacia la globalización de 

la competencia, las estrategias competitivas se han vuelto más 

complejas y coordinadas (producción multinacional) entre las 

diferentes actividad es complementarias a nivel mundial 149
, los 

gobiernos han tomado acciones tanto de promoción como de 

protección 150
, requiriendo nuevas relaciones entre· éstos, es 

posible la venta de un producto en varios merr:"tdos 

simultáneamente, la diversificación internacional dismi. nuye 

riesgos, la experiencia del recurso humano se enriquece151 y a 

nivel agregado se mezclan tant~ las ventajas como las 

desventajas comparativas152 , logrando ciertos promedios globales 

de eficiencia, lo cual tiene reflejoG on su estatus competitivo 

respecto a los otros paises. 

149Incluyendo todas las áreas funcionales clásicas de la 
organización. 

15°ve1: en el capitulo uno los temas de proteccionismo y de 
ten.dencia hacia el bajo desempeño. 

' 151Grosse & Kujawa (1988), pp.34-35. 

152Porter (1986), p.40. 
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" ••• las nuevas tecnologías contribuyen a cierta unión entre 

países153
; las ventajas comparativas tradicionales, como los 

costos de mano de obra (no calificada) y los recursos naturales 

están disminuyendo su importancia relativa. Las nuevas 

tecnologías hacen que el costo de mano de obra sea 

relativamente menor respecto al costo total. Los factores más 

complejos, como el personal capacitado (científicos y 

técnicos), e infraestructura avanzada están siendo cada vez más 

importantes como variables estratégicas. Los paises menos 

desarrollados han generado habili~ad para producir productos 

avanzados. Las nuevas tecnologl:is tienen muchas veces una 

difusión rápida en paises menos desarrollados, mediante 

licencias, consultores en ingeniería, comunidades científicas 

y mediante las mismas empresas multinacionales ••• 11154 • 

II.2 Productividad. 

Una de las medidas de desempeño que de una forma más 

representativa y global refleja el estado de bienestar de un 

153oebido a la electrónica, comunicación, 
información, nuevos mater:'.ales, biotecnología, 
científico, I&D, publicaciones, etc. 

154Porter (1986), p.4. 

sistemas de 
conocimiento 
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sistema de trans~lmaci6~ ':~: es la productividad comparada"', 
1 

es decir, relativa a otros sistemas de transformación 

semejanteG. Cada vtz se reconoce más que los incrementos en los 

niveles de productividad de un ST, se relacionan con un amplio 
1 

rango de sus variables internas, tales como un crecimiento más 
1 • 

rápido, n~veles dejvida más altos, mejoras en sus cuentas de 

importaciones y e portaciones, niveles de precios internos, 
1 

ocio, etc. El estudio teórico del concepto de productividad, se 
1 

ha realizado en 11 teoria de la producción principalmente, 

siendo también an lizada en el área del recurso humano, 

·organización, plan~ación estrat€,gica, e incluso en algunas 

'áreas de la mercado,ecnia. A continuación sa presentan ciertos 

elementos conceptua'les, algunos de los cu<. les se utilizan 

1 'posteriormente. 
11 

::r:r.2.1 Definición de\ Productividad. 

-El concepto de pro¡ucti vidad que se toma en la presente 

4nvestigación es la siguiente: la razón o relación de lo que 

sa-le sobre lo que en]\ ra, en un sistema de transformación 156
: 

155Eilon, et.al., (1976). 

mGriliches (19 9), p.93; Eilon, et.al., (1976), p.3; 
Starr (1989), p. 6 ¡ ¡· Rivera (1988), p. 7; Antolog1a de 
Planeación .•• , (1985)l 
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Salidas s 
Productividad 

Entradas E 

La productividad es " .•• la comparación entre la cantidad de 

bienes o servicios producidos y la cantidad de recursos 

empleados en lograr estos bienes o servicios ... 11157 • De hecho, 

es posible tomar a la productividad como un reflejo global del 

desempeño del ST, considerando en forma especifica, tanto los 

procesos de torna de decisiones hacia dentro del sistema, -ya 

que entre mayor sea la razón S/E, se estarán utilizando menos 

recursos (en conjunto) para obtener cierta cantidad de 

salidas-, como hacia afuera del sistema, -ya que resulta 

indispensable el considerar a la competencia en un proceso de 

toma de dRcisiones eficiente y efectivo-. A esta . medido. dP. 

productividad global, es decir, tomando al conjunto de salidas 

y dividiéndolas entre el conjunto de recursos utilizados para 

su elaboración, se denomina productividad total (PT) 158
• 

157soloman, en starr (1989), p.6. 

B8starr (1989), p.7. 
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La ecuación general PT = S/E, representa el concepto global de 

productividad, el cual puede ser detallado en medidas de 

productividad parciales, en función de las entradas a 

considerar y de las salidas correspondientes. Si se define una 

función159 que relacione la salida con las entradas de la 

siguiente ~anera: s = f(E), en donde E es un vector constituido 

por un conjunto de entradas E¡, es decir, E= (E1, E2 , ••• ,EN), 

las medidas de productividad parciales se determinan para un 

periodo de tiempo determinado: PE1 = S/E;, las cuales también 

se definen corno la productividad media del insumo • 160 
l. • El 

concepto de productividad media, o producto medio de la entrada 

i, difiere del concepto de producto marginal de los factores 

(PM¡). El PH; es el cambio en la salida s, debido a un cambio 

muy pequeño en la entrada i 161
• En términos matemáticos, la PM1 

se obtiene como resultado del cálculo de la derivada parcial de 

la función de producción respecto a la entrada i. 

La productividad total de las entradas, generalmente 162 

159En la teoría econornica de la producción se le denomina 
función de producción. 

160Koutsoyiannis (1984); Antología de la ••• (1985). 

161xoutsoyiannis ( 1984) • 

162Griliches (1967), compilado en Griliches (1988b), p.310. 
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considera solamente algunas de las éntradas en forma explicita, 

como son la mano de obra, y los diferentes rubros del capital 

fisico, considerando a la productividad como el cociente de la 

salida respecto al conjunto de estos dos tipos de entradas, 

equiparándol~ con el progreso tecnológico. Dicho progreso se 

refleja por movimientos de la función, a diferencia de los 

cambios en las proporciones de las entradas, los cuales 

equivalen a movimientos dentro de la función de producción. 

En el ST existe una interacción de las entradas al sistema, es 

decir del recurso humano, los materiales, y la energia, que 

por medio de procesos tecnológicos, materializados en la 

maquinaria y el equipo, bajo una estructura organizacional, que 

supone procedimientos para la realización de las actividades, 

culminan con la creación fisica de los productos, o la 

realización de los servicios. 

Las entradas son utilizadas para obtener las salidas, y se 

busca la optimización de este proceso, mediante una toma de 

decisiones eficiente, es decir, tendiendo a que la relación S/E 

se increroente. Los diferentes niveles y tipos de productividad 

de cada uno de los subsistemas del ST, determinan en conjunto, 

el nivel de eficiencia de las actividades medulares de 

116 



CAPITULO 11: Pl..AllTEAlllENTOS SIGlllFICATIVOS 

transformación en el sistema. 

La derivada de la productividad total respecto al tiempo brinda 

su correspondiente velocidad de cambio. El cociente de la 

derivada de la productividad total respecto al tiempo, en 

relación a la productividad total, brinda la tasa de cambio 

relativa de la productividad total. Dicha tasa de crecimiento 

puede expresarse 163 corno la diferencia entre las tasas de 

crecimiento de la salida y la entrada, ecuación ii.1. 

ii.1 (d(PT)/dt)/PT [(d(S)/dt)/S) - [(d(E)/dt)/E] 

ZZ.2.2 Elementos Modificadores de la Productividad. 

¿ Cómo incrementar las relaciones S/E ?. Existen varias formas 

para logr.arlo, teniendo cada una sus caracteristicas 

particulares en una situación determinada. En un extremo se 

tiene el camino de la "fuerza bruta", trabajando en forma más 

intensiva, es decir, más rápida, más fuerte, para que en el 

mismo tiempo de trabajo, y con la misma mano de obra, se logren 

mayores niveles de salida. Por otro lado, se tiene el camino de 

la utilización del razonamiento, logrando cambio ... o 

163:Ibid., p.312. 
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substituciones en las entradas, modificando 1a forma de 

realizar la transformación, o mediante cambios en las salidas, 

que reperc11tan en incrementos de la razón S/E. Estos factores 

han sido agrupados164 de diferentes formas, por ejemplo, en 

características técnicas 165 del proceso de producción y en 

movimientos de los precios relativos de las entradas1~. 

Los cambios en las entradas pueden ser en la materia prima, lo 

cual se lleva a cabo mediante inversión en I&D, o por compra 

de tecnología, para desarroll~r nuevos materiales que 

substituyan a los actuales, con el objetivo de disminuir 

costos, ya sea con la misma calidad de los anteriores, o 

inclusive, incrementando la calidad con sus correspondientes 

repercusiones en las salidas. La reducción en la utilización de 

la energía, :,•a sea mediante el cambie del tipo de energía, o 

164Nadiri (1970), p.1141. 

165Incluyendo aspectos como, la eficiencia de la producción 
disminuyendo costos o aplicando mejores técnicasñ por cambio 
tecnológico, que permite la utilización de alguna otra entrada 
y repercutiendo en ahorros; la facilidad de substitución de 
algunas entradas por otras; la escala de producción y su nivel 
de distribución entre las entradas. 

1Moebido a que los movimientos de los precios relativos 
tienen influencia en la u•:ilización más intensa de algunos 
factores a expensas de otros. La efectividad de dichos 
intercambios estará determinada por su facilidad de 
substitución. 
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mediante el cambio o modificación de la maquinaria y equipo, 

instalaciones u organización del proceso, distribución de los 

equipos, e incluso ubicación de los sistemas de transformación, 

y los sistemas de distribución y comercialización, conducen 

también a la disminución de las razones de productividad S/E. 

La productividad también puede ser afectada por modificaciones 

en la "calidad" del recurso humano, tanto a nivel operativo 

como a nivel directivo, mediante incentivos, capacitación, 

formación y educación humana, programas especiales de trabajo 

y organización, economías de escala, curva de la experiencia, 

etc., es decir, por la "capitalización" del conocimiento. 

Las diferentes fuentes de modificación de la productividad, 

arriba mencionadas, se encuentran orientadas hacia diferentes 

aspectos de un mismo problema, la tendencia hacia la 

optimización en la torna de decisiones, la cual considera 

elementos de operaciones y de procedimientos con el propósito 

de buscar la minimización de las ineficiencias que pudieran 

existir en el sistema. Es decir, buscar la optimización en la 

administración del sistema. Lo anterior se aplica a lo largo de 

tode> el proceso de transformación, es decir, desde 1'1 selección 

de materias primas y proveedores, manejo de existencias, 
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administración de_ la producción, ádministración del recurso 

humano, hasta el mismo sistema de distribución, consideradas 

todas estas, en un marco de conocimiento y tecnologia, que 

determina la forma de armar o armonizar a este conjunto de 

operaciones. En realidad, la toma de decisiones debe considerar 

la combinación de todas las operaciones anteriores. 

El proceso de especificación del tipo de salidas del sistema, 

o productos más convenientes a ofrecer, se lleva a cabo en 

función del suprasistema y del entorno, considerando elementos 

de la estrategia en mercadotecnia, competencia, tecnologia de 

uso del producto, etc. 

II.2.3 Medición de la Productividad. 

Al determinar la forma de medición de la productividad, se 

logra delimitar el concepto, se unifica el criterio sobre el 

qué es lo que se está midiendo, y se evitan los posibles 

riesgos implicitos en su uso, es decir, al asignar alcances 

ajenos a sus posibilidades e ignorando bondades que pueda 

ofrecer. 

En principio, cualquier tipo de entrada puede ser utilizada 

como denominador en la razón de productividad P = S/E. Sin 

120 



CAPITULO 11: PLAllTEAMIENTOS SIGlllFICATIVOS 

embargo, en la práctica resulta sumamente difícil medir algunas 

entradas. El problema se origina tanto en la definición o 

establecimiento de la escala de medición, como en la acción de 

medirla, a nivel empresa, y mucho más dificil entre más alto 

sea el nivel jerárquico del ST, es decir, entre más agregaciór. 

de cifr~s haya1u. 

La razón S/E que toma en cuenta a la mano de obra como entrada, 

es por mucho el factor que más se utiliza para medir la 

productividad168
• La razón fundamental es que la mano de obra 

se puede medir más fácilmente que otros factores. y 

particularmente cuando en la medición de la mano de obra no se 

hacen distinciones entre sus diferentes tipos (capacitados, 

sueldos, etc.). 

¿Cómo medir el recurso tecnológico-científico?, ¿Cómo medir el 

recurso de dirección del sistema de transformación?. Podrían 

tomarse por ejemplo el número de científicos, el número de 

· 167Existe una considerable cantidad de literatura que trata 
con diferentes aspectos sobre la 1ucdición de la productivi-:iad, 
en Soesan, J., Productivity Measurement, Ph.D. thesis, 
University of London (1975), se analiza con profunjidad este 
punto. 

168Eilon, et.al., (1976), p.J.; Ahumada (1987), p.9. 
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directores, los sueldos que perciben, la cantidad de articules 

cientificos realizados (¿considerando el tipo, la calidad o la 

profundidad?), sin embargo estas medidas son aproximadas debido 

a que tanto el conocimiento cientifico, como el de dirección 

son activos intangibles del sistema de transformación, los 

cuales se han creado debido tanto a inversiones anteriores, 

como a procesos acumulativos y caracteristicas personales tanto 

de unos como de los otros. 

Una guía a seguir en la deterr.linación de un sistema de 

medición, es en base de lci pregunto. ¿para qué se pretende medir 

la productividad?, y en función de la respuesta establecer el 

cómo se medirá. Es posible identificar cuatro tipos de 

objetivos para utilizar las medidas de productividad169
: a. con 

propósitos estratégicos, para comparar el desempeño del ST en 

relación a sus competidores, en términos agregados y de los 

mayores componentes o contribuyentes a la salida; b. con 

propósitos tácticos, para fines de control interno del ST; c. 

con propósitos de planeación, para comparar los beneficios 

relativos obtenidos a partir de la utilización de diferentes 

entradas, variando las proporciones, a diferentes intervalos de 

169Ibid, p. 6. 
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tiempo; y d. con otros propósitos de.dirección, por ejemplo las 

negociaciones sindicales, relaciones con el gobierno, etc. 

En la aplicación de la conceptualización de escenarios 

tecnológicos al sector manufacturero mexicano, se identifican 

dos objetivos fundamentales, dentro de los cuatro arriba 

mencionados. La medición de la productividad para fines 

estratégicos y para fines de planeación. Es decir, resulta de 

interés para la presente investigación, el lograr establecer 

parámetros comparativos de desempeño en la productividad, 

respecto a otros ST (paises), y poder evaluar a largo plazo, 

los impactos que tendrian las diferentes opciones identificadas 

como factibles y deseadas en el ST, mediante la simlllac:i.ón de 

un modelo. 

Es posible plantear dos tipos de escalas de medición, dos 

"unidades" de medida, las cuales pueden ser utilizadas según el 

tipo de ST y su nivel jerárquico: a. Indices de precios; b. 

Indices de cantidad o volumen flsico. Cada una de estas escalas 

de medición de la productividad puede considerarse más adecuada 

en una aplicación determinada, en función del tipo, cantidad 

y ca1idad de la información disponible, pudiendo ser utilizadas 

cualesquiera de éstas, en el cómputo del indice de 
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productividad total 17º. 

Con el objetivo de construir indices que en términos ideales 

reflejen el comportamiento de las variables de la ecuación de 

producción st = f (Et) , y poder calcular sus correspondientes 

medidas de productividad total PT = S/E, existe una identidad 

fundamental 171 para cada periodo de tiempo t, la cual representa 

la idea de que el valor de las entradas tiene que ser igual al 

valor de las salidas. 

En donde: e¡ precio de la entrada j 

E¡ cantidad de la entrada j 

Gj precio de la salida ::. 

S¡ cantidad de la salida i 

A partir del concepto planteado en la ecuación ii. 2, es 

posible1n determinar en forma más especifica, las tasas de 

170Griliches (1967), compilado en Griliches (198Bb), p.313. 

171Ibid., p. 311. 

mibid, p.312. 
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crecimiento de los indices utilizados en la ecuaci6n ii.1, es 

decir: 

(d(S) /dt:) ¿ (d(S¡) /dt) 
ii.3 -------- [ W¡ ----------s S¡ 

(d(E)/dt) ¿ (d(E;) /dt) 
ii.4 ---------- [ V; ----------

E Ej 

En· donde W¡ y vj son ponderaciones correspondientes a las 

diferentes salidas y entradas, en función del valor total 

correspondiente, como lo muestran las ecuaciones ii.5 y ii.6. 

S¡ S¡ 
ii.5 L [ S¡ S¡ 

ii.6 

;2=[w¡)=l 
wi >=o, i = 1 ••• M 

i ~ [ v. J = 1 
vj >= O, j '= l. .. N 

II.3 ciencia, Tecnología e Investigación. 

La tecnología es una de las variables de entrada m~s 

importantes en un sistema de transformación, debido a que 

determina la forma en la cual se utilizan los otros recursos, 

es decir, el recurso humano, los recursos naturales, el 

capital, la energía, etc. En otras palabras, "cualquier 
\ 
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actividad que se realiza en una organización involucra algún 

tipo de tecnologia11173 • De hecho, es posible afirmar que la 

tecnología es la ventaja competitiva más importante de los 

sistemas de transformación actuales17
'. El cambio tecnológico no 

es importante por si mismo, es importante por sus efectos en la 

posición competitiva de ST. 

Los ST necesitan de tecnologías que les permitan situarse 

dentro de su sector competitivo, en la posición que hayan 

predefinido, de acuerdo a sus objetivos, surgidos de su proceso 

de planeación. Los ST necesitan tomar decisiones sobre su 

tecnología -como de cualquier otro recurso escaso-, 

considerando las características pr0pias de su comportamiento, 

es decir, su ciclo vital. Dicho ciclo, que se inicia con la 

determinación del satisfactor a produ~ir, la fuente de donde se 

va a obtener la tecnología -desarrollada internamente o 

adquirida del exterior del ST-, los tiempos que va a tomar su 

implantación, hasta aspectos de riesgo, de fuentes de 

financiamiento y de asignación de recursos, utilizándose 

técnicas de análisis operacional, financiero y estratégico, 

173Porter (1985). 

INGrosse & Kujawa (1988), p.532. 
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como el análisis de portafolios de proyectos de I&o175 • La 

palabra tecnología abarca una gran cantidad de aspectos, lo 

cual puede resultar confuso en su utilización. Es por esta 

razón que resulta necesario aclarar los alcances del concepto. 

Histórica y filosóficamente se identifican tres corrientes 

principales de conceptualización de la tecnología 176 • La 

corriente que actualmente está representada principalmente por 

Friedrich Rapp (1981), en la cual se considera a la tecnología 

como una proyección de los organos y las funciones humanas, la 

cual sirve para superar los limitantes naturales del ser 

humano. La corriente de Geblen, en la cual se considera que el 

ser humano es un animal carencial, y necesita de su intelecto 

para producir medios técnicos para poder sobrevivir. 'i por 

ültimo, la corriente representada por Dessauer, en la cual se 

considera a la técnica como un invento realizado por el "ser 

humano ingeniero", con el objetivo de dominar a la tierra, 

mediante la transformación de los medios naturales de su 

entorno. 

175Baker (1986). 

176tteinrich 13eck {1986). 
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Sin embargo, es posible sintetizar· las tres posturas en una 

idea global, la cual conceptualice a la tecnología como el 

conocimiento que utiliza el ser humano para poder construir o 

llevar a cabo sus fines u objetivos físicos. "La tecnología es 

un proceso ~mprendido en todas las culturas (un proceso 

universal", que comprende la aplicación sistemática del 

conocimiento organizado (síntesis) y de objetos tangibles 

(herramientas y materiales) a la extensión de las facultades 

humanas, que son restringidas, como resultado del proceso 

evolutivo11177 

Considerando el punto de vista de su relación con la ciencia, 

se tienen algunas definiciones, en las cuales se involucra el 

concepto de ciencia en sus modalidades de ciencia básica, y de 

ciencia apl.iC"ada 178
• Dicha división np es tan simple como podrl.a 

parecer a primera vista, de hecho ha sido un tema de discusión 

en los círculos del pensamiento científico y tecnológico. Si se 

entiende por ciencia básica la asociada con la investigación 

realizada con el objetivo de buscar el conocimiento per se, 

para lograr comprender al objeto de estudio, sin ningün interés 

177Pytlik, et.al., (1983), en Gisemann (1988), p.2. 

1~Ackoff (1962), capitulo uno. 
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inmediato de aplicación, posteriormente podria ser utilizado 

como base o punto de partida para el desarrollo de 

conocimientos que la lleven a una aplicación de orden práctico. 

La ciencia pura o básica es aquélla en la que sus salidas o 

productos serán utilizados por la misma ciencia. Por otro lado, 

la ciencia aplicada es aquélla en la cual sus salidas serán 

utilizadas por cientificos o técnicos con algún problema 

especifico a resolver. Normalmente la aplicada sigue a la 

investigación básica. Intenta identificar el potencial de los 

descubrimientos científicos y/o mejoras en la tecnologia, 

materiales, procesos, métodos, instrumentos o técnicas 1n. 

La distinción entre ciencia aplicada y pura también se puede 

asociar a los conceptos de demanda y oferta de conocimientos, 

en los cuales la actitud del investigador o cientif ico, que se 

encuentra del lado de la oferta de conocimientos, normalmente 

los genera por el propio interés que le produce el mismo hecho 

de su generación. Los investigadores o los cientificos del lado 

de la demanda, generan conocimiento debido a que necesitan 

lograr cierto objetivo, es un conocimiento para algo, y no 

solament~ por el conocimiento en si mismo. Las repercusiones 

1~Lichtenberg (1988). 
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que tienen los dos tipos de investigación mencionados, sobre 

la productividad de algunos ST han sido investigadas con cierta 

profundidad por algunos investigadores 18º. 

Otras definiciones de tecnología son las siguientes: 

"La tecnología, al igual que la ciencia, es una forma 

organizada de conocimiento. Sin embargo, el objetivo de la 

tecnología es el saber ¿cómo?, mientras que el de la ciencia es 

el saber ¿por qué? 11181 • 

"La tecnología es una parte integral de la ciencia, en 

concreto, la ciencia aplicada" 1 ~. 

"Se enticnclc comúnmente por técnica al conjunto de 

procedimientos, fundados en conocimientos más científicosa que 

empíricos, utilizados para obtener un resultado determinado. 

Así entendida, la técnica es aplicación de la ciencia, pero su 

fin es la producción, no el conocimiento como lo es el de la 

1~por ejemplo Mansfield (198~). 

181Cadena, et.al., (1906), referido en Gisemann (1988), 
p.1. 

182sunge (1969), referido en Gisemann (1988), p.l. 
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"Defino la técnica corno el conjunto de conocimientos (know why) 

y prácticas (know how), de objetivos, de instrumentos, de 

procedimientos, elaborados o transformados por los hombres, que 

se usan para operar, para dominarlos y manipularlos, y para 

satisfacer necesidades humanas (primarias o sofisticadas; 

sociales; grupales; individuales). La técnica representa una 

obra humana en la que confluyen todos los elementos de la 

naturaleza y de la sociedad. El instrumental en sentido amplio 

cristaliza, incrementa y prolonga la capacidad productiva del 

hombre. Permite la adquisición, la conservación, el aumento 

cuantitativo y cualitativo de les elementos materiales y 

espirituales que se requieren para el sustento, la seguridad y 

el desarrollo de las sociedades y de sus componentes 111M. 

El concepto de desarrollo (I&D) se refiere a la utilización 

sistemática de culquier conocimiento cientifico o tecnológico, 

en el diseño, desarrollo, prueba o evaluación del potencial de 

un producto o servicio, con el propósito de lograr ciertos 

183Kaplan (1987), p.26. 

!Mibid., pp.26-27. 
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requerimientos de uso. El desarrollo involucra las actividades 

de ingeniería de diseño, prototipo e ingeniería de prueba185 • 

Tomando el punto de vista estratégico, y en particular el 

competitivo, resulta conveniente identificar diferentes tipos 

de tecnología, las cuales sirven para poder realizar una 

clasificación de los elementos que de alguna manera contienen, 

representan y/o transfieren tecnología, representando en 

conjunto al paquete tecnológico. En la figura II.4 se presenta 

la clasificación. 

CRITERIO DE 
CLASIFICACIOM CATEGORIAS 
ce==============================:============================ 
C"""°sfcfón 

Nivel de 
Desarrollo 

Adaptacfon 

llJ1)0rtanci a 

Naturaleza 

Recursos 

Fuente 

Deseabi l fdad 

Figura 11.4 

Equipo, Producto, Proceso, y Operación 

Primitiva, Atrasada, Intermedia, de Punta 
o Moderna 

Apropiada o Inapropiada 

Medular o Periférica 

Incorporada o Desfncorpor-ada 

Intensiva en Capital o en Trabajo 

Oesarrol lada o Adquirida 
(Libre o Protegida) 

Suntuar-fa o Social 

Clasfffcación o Telaraña Tecnológica .. 
Fuente: Adaptada de Cader:3, et.al.., (1986), p.18. 

155Linchtenberg (1988). 
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Cada uno de los diferentes tipos de tecnología identificados en 

la figura II.4, representa una posible fuente de desarrollo de 

ventaja competitiva para un determinado ST. Por ejemplo, deode 

el punto de vista de su composición, se identifican cuatro 

tipos de tecnología, dos de las cuales son: la tecnología de 

producto es· el conjunto de especificaciones que caracterizan al 

producto. se encuentra constituida por las normas, estándares, 

requisitos de calidad, presentación, empaque, embalaje, etc., 

relacionadas con el producto en si mismo. Se especifica en las 

descripciones y dibujos del producto, manuales de uso, 

manteni~iento, formulas y composiciones, especificaciones de 

materias primas, e incluso aspectos relacionados con propiedad 

industrial como patentes y marcas.etc; y la tecnología de 

proceso es el conocimiento utilizado en la producción para 

organizar las entradas y operar la maquinaria, pudiendo ser 

dividida en tecnología de equipo, de proceso especifico y d~ 

operación1
M. Una categoría extra, que puede también ser 

1uLa tecnología de equipo se refiere a las características 
de los bienes de capital que se utilizan en la producción. La 
tecnología de proceso especifico se refiere a la forma de 
organizar las actividades necesarias para obtener los 
satis factores, referentes a la combinación de los recur.::;os 
humanos, materiales, energía, bienes de capital, tiempo, 
distribución de planta, etc. La tecnología de operación se 
refiere a las normas y procedimientos aplicables a las 
tecnologías de producto, de equipo y de proceso especifico, 
necesarias para asegurar calidad, confiabilidad y durabilidad 
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identificada en un ST, es la de -Administración. Siendo el 

conocimiento que se utiliza en hacer funcionar el ST, 

incluyendo la toma de decisiones en general, las habilidades de 

los decisores derivadas por su experiencia, etc. 

En el marco del ciclo de vida del producto187
, cada una de sus 

etapas demanda la toma de decisiones sobre diferentes tipos de 

tecnologia, siempre tomando en cuenta la estrategia de 

competitividad que se haya planteado el ST. En la primera etapa 

de innovación, se busca hacer realidad las ideas. Ideas 

surgidas de la observación y de la creatividad en el ST, en 

base a necesidades insatisfechas en el subsistema social1M. En 

esta etapa se toman decisiones respecto a la compra de 

tecnologia (si ya fue creada por otro ST) o al desarrollo 

interno. En la etapa de maduración se requieren decisiones 

tecnológicas sobre el proceso de producción. Los ST que 

adquieren tecnologia en esta etapa toman los aprendizajes de 

de la planta. Comprende información contenida en manuales de 
planta y de operación, bitácoras y sutilezas de operación 
proporcionados por expertos y asistencia técnica. Cadena,· 
et.al., (1986), p.19. 

, 
187Dei:;arrollo del nuevo 

mad~ración y decaimiento. Starr 
(1970), p. 791. 

tMsagasti (1972). 

satisfactor, crecimiento, 
(1989); Centran & Goldhar 
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los innovadores y sufren el retrázo del lanzamiento. En la 

etapa de decaimiento del volumen de ventas, la tecnolog!a se 

encuentra totalmente estandarizada, sin embargo es posible 

realizar modificaciones al producto, proceso o administración 

para retomar otro nuevo ciclo. 

Siguiendo este mismo esquema, resulta de particular importancia 

el concepto de ciclo de vida internacional 189
, en el cual no 

solo se considera el ciclo para un ST, sino que también se 

considera la relación entre varios ST a nivel paises, con 

diferentes niveles de desarrollo, lo cual implica diferentes 

considerac.;iones respecto a las decisiones sobre materia de 

tecnología para cada uno de los ST involucrados. 

La innovación tecnológica es " .•. ~n proceso que consiste en 

conjugar oportunidades técnicas con necesidades, integrando un 

paquete tecnológico que tiene por objetivo introducir o 

modificar productos o procesos en el sector productivo, con su 

consecuente comercialización11190 • Esta visión del concepto de 

innovación tecnológica comprende desde 

189Raymond Vernon (1966). 

1~Cadena, et.al., (1986), p.27. 

la búsqueda de 
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necesidades tecnológicas de las organizaciones del sector 

productivo, y se extiende hasta la comercialización de los 

productos, lo cual implica la ejecución de cambios técnicos en 

los ST, ya sea mediante desarrollo propio (I&D), o mediante la 

utilización de información técnica disponible en la literatura, 

en patent~s, etc., o mediante la adquisición directa de 

tecnología. 

Resulta de utilidad para los tomadores de decisiones, ilustrar 

con el esquema de Cooper191
, presc:itado en la figura II.5, el 

proceso completo de innovación tecnológica, debido a que 

~roporciona un marco de referencia que considera a las 

diferentes etapas tanto de la innovación tecnológica, como del 

aspecto de mercado, y sirve de base para el cálculo de costos 

y tiempos que se pudieran requerir para llevar a cabo las 

innovaciones. 

191Ibid., p.40. 
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DESARROLLO 

GEHERACIOH DEL PRODUCTO 

ACTIVIDADES EUALUACJOH HL iDISEHO, 

TECHim DE PRELinrnAR COHCEPIO O IHGEHIEW, 

PRODUCCJOH: iE(MJCA ?ROiOIJ1~) 

¡ - -,¡-~¡- ·,-1--
ACTIVIDADES 

EUALUACJOH DESri?.ROLLO 
DEL 

FR!LlnIMAR PlAH 
MERCADO: 

DEL HDEL CDllCEPIO> nEilCADO 
ESiUDIO nrn;oo 

HERCA!oO 

FASE 1: FASE 11: FASE 111: FASE JU: 

IDEA E'JALUACIOH 
PRELIMIHAR 

COHCEP!D DESARROLLO 

PROIOllPO COHCLUSIOH ?RODUCCJOH FRODUCCIOH 

IHIERHO DEL -> DE . IOIAL 

OJSEHO PRUE3A 

·-· CANCELAR 

EUALUACJOH 1 

COH!ROL 

~ESPUES DEL 

LAHZAMIEH!O 

·--· ¡--.-r-
PRUE3A COHCLUSJOll PRUEBA LAH2AMIEHID 

PROIOT!PO DEL 1LAH n _.DE AL 

COH nm;oo:m1A MER~Mt·O MEWDO 
Fiqura 11.5 CLIEN!ES 137 
Etapi; de I• Jnnou¡cion 
lecnolo111i. 
Fuente: Cc:~n1, !t.al., FASE U: FASE UI: FASE UJJ: m;. ¡,;a. 

PRUE3A PRUEBA LAHZAMIEH!O 
PRELIMIH!R 
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Se calcula que el tiempo medio que tardan los proyectos de 

innovación es de 14 años, calculado a partir de una muestra de 

3 5 productos y procesos 192 , iniciando a partir de la invención 

hasta lograr la innovación. El menor tiempo es de un año, y le 

corresponde al refrigerante freón, y el mayor es de 79 años du 

la lámp~ra fluorecente. En la figura II.6 se muestran algunas 

estadísticas de diversos estudios en los países más 

desarrollados, en los cuales se encuentran las principales 

razones por las cuales los proyectos de innovación fueron 

exitosos o por el contrario, fracasos. 

CAUSA 

OE ACUERDO CON HYERS & S~EEZY (1984): 
ESTIH\JLADO POR DEMANDAS DE MARCADO Y ST'• 
ESTIMULADO POR RECONOCIMIENTO FACTIBILIDAD TECNICA 
ESTIH\JLADO POR CAMBIOS EN LA ORGANIZACION 

DE ACUERDO CON RESEARCN MANAGEHENT C 1984): 
MEJORA DE RECURSOS 
MEJORA DE PRODUCTOS 

DE ACUERDO CON HYERS & S~EEZY C 1984): 
MERCADO 
AllMINISTRACION 
CAPITAL 
RECULACIONES 
TECNOLOGIA 
OTROS 

DE ACUERDO CON COOPER (1984): 
SUBESTIMAR COMPETENCIA 
SOBREESTIMAR DEMANDA 
DIFICULTADES TECNICAS CON PRODUCTO 
PRECIO ALTO 

Figura 11.6 

EXITOSOS 

75% 
21X 

'" 
71% 

'º" 

Eatadfstfcas de proyectos de imovacfón .. 

FRACASADOS 

27,SX 
23.SX 
15.0X 
12.0X 
11.sx 
10.SX 

36.4X 
Z0,4X 
zo.sx 
18.SX 

Fuente: Estudios citados en Cadena, et .. al., (1986) 1 pp.44 .. 47. 

192Ibid., pp.42-43. 
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La valuación en la alternativa de - desarrollar la tecnologia 

mediante I&D o de comprar tecnologia, por parte de un ST, no es 

un análisis sencillo, ya que involucra una gran dosis de 

incetidumbre, no solo en los costos del posible proceso de 

producción, sino que incluso no se sabe con seguridad si s~ 

logrará.diseñar el propio proceso de producción. El tiempo que 

toman los proyectos de I&D es generalmente muy largo. La compra 

de tecnologia disminuye este tiempo, pero estratégicamente 

debilita la posición competitiva, puesto que el ST adquiriente 

depende de los ST vendedores. cuando la posición o nivel 

competitivo del ST depende de su tecnologia, por ejemplo en una 

estrategia de liderazgo, resulta de suma importancia que genere 

internamente tecnologia en forma continua, que esté organizado 

de tal forma que tenga un conjunto de proyectos de I&D, en 

diferentes etapas del ciclo de vida, con la finalidad de que. 

se complementen, disminuyendo riesgos de fracaso, 

financien unos a otros. 

y se 

Bajo otro criterio de clasificación, de acuerdo a su adaptación 

al contexto (ver figura II.4), se tienen las categorías 

extremas de apropiada o inapropiada 193
• El concepto .. de 

\ 
\ 

193Norman & Blair (1982). 
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tecnología apropiada es complejo. Por ejemplo, se puede definir 

a la tecnología apropiada como "la tecnología que corresponda 

a ciertas características de mercado, a ciertas limitaciones 

humanas derivadas del adiestramiento técnico, y al tiempo y 

esfuerzo necesarios para mejorar las habilidades y la 

productividad de la población ••• la tecnología apropiada tiene 

como principales objetivos la satisfacción de necesidades 

básicas, la autosuficiencia y la armonía con el ambiente, por 

lo que para cada país, la tecnología adecuada es 

distinta ... " 194
• 

La tecnología apropiada o adecuada está en función tanto de la 

cantidad, ñisponibilidad y calidad de las entradas al ST, como 

de las condiciones competitivas, incluyendo las "reglas del 

juego" entre los diferentes ST en competencia .. El impacto de la 

tecnología que se utilice en un ST será de orden social, 

económico y ambiental. Si se considera que la maquinaria y 

equipo que utiliza un ST, y que fue desarrollada por él mismo, 

refleja su nivel tecnológico, los ST más desarrollados tenderán 

a utilizar este recurso en una mayor proporción que su mano de 

obra. Por el contrario, los ST menos desarrollados tenderán a 

~4Gisemann {1988), p.28. 
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adquirir maquinaria y equipo de los ST más desarrollados que 

se encuentren dispuestos a vender, y a utilizar más mano de 

obra, recurso que pueden tener en abundancia. Las tecnologias 

adecuadas para cada uno son diferentes. Pero, ¿ cuál de los ST 

es más ccnpetitivo ?, ¿ es el que utiliza mejor sus insumos 

(ventajas comparativas) ? . , ¿ es el más productivo ? , ¿ es 

posible optimizar al mismo tiempo los recursos y el nivel 

competitivo ?. si no es posible para un ST, y su estrategia se 

basa solamente en la optimización o adecuación de insumos, 

puede caer en el peligro de no ser competitivo, lo cual, ~ la 

larga le traerá consecuencias negativas, considerando que e>l ST 

es un sistema abierto. Si por otra parte, adquiere o desarrolla 

tecnologia que lo haga competitivo, es posible que no maximice 

la adecuación de sus insumos, lo cual también puede traer 

consecuencias graves. La solución no es tan fácil, como puede. 

observarse a nivel país, o a nivel empresa. 

Las industrias intensivas en mano de obra se están 

desplazando195 a los paises menos desarrollados, y gran parte de 

la maquinaria y equipo que se utiliza en estos paises no es la 

apropiada, debido a que fueron diseñados para otros contex~os, 

195Ackoff (1986). 
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considerando costos diferentes de mano de obra, energía, 

capital, clima, regulaciones196
, cultura, e incorporando diseños 

que consideran el valor económico de los usuarios de la 

maquinaria y del equipo. Estos elementos se manifiestan en 

medidas de productividad parciales, correspondientes a cada 

entrada, y éstas, a su vez, tienen repercusiion en la medida de 

productividad total. 

Resumiendo, la ventaja competitiva basada en la variable de 

tecnología es cualquier conocimiento superitr dentro de un ST, 

el cual no es poseido por los otros ST g.¡e constituyen el 

frente tecnológico en cuestión. Lo anterior implica que el ST 

debe ·de "r:uÍ<lar" ese conocimiento superior :fu alguna manera 197
, 

hasta agotar su rentabilidad o su benef icin. 

J:I.4 Planeación Sobre Aspectos Científico··~cnológicos. 

J:I.4.1 conceptualización del sistema C&T. 

Ha habido diferentes planteamientos ref ererifes al problema de 

la conceptualización de las actividrdes científico-

tecnológicas, en sistemas sociales en geneial, los cuales se 

196Inversi6n Extran¡era .•• (1970). 

197 Sistema de propiedad intelectua 1, y aspecíf icamente de 
propiedad industrial. 
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han desarrollado con diferentes objetivos. Algunos de los 

planteamientos han considerado al sistema de ciencia y 

tecnologia en un país, como la suma de las entidades que 

producen I&D. Otras lo definen como el universo de todas las 

unidades dedicadas a la I&D, a las actividades de apoyo a lQ 

I&D, y a las entidades mediadoras entre las instituciones que 

realizan I&D, las de enseñanza superior y las organizaciones 

(empresas) productivas198
• 

A continuación se presenta un enfoque global 199 de la nación 

como gran sistema, el cual sirve para ubicar el subsistema de 

ciencia y tecnología respecto a otros subsistemas que lo 

conforman, así como las principales relaciones entre sus 

elementos. El planteamiento resulta de utilidad para 

identificar los conceptos que lo integran, como estructureo. 

generadora de hipótesis, y como marco conceptual de planeación. 

También puede servir de marco de evaluación de la creciente 

importancia del flujo de fondos destinados a la I&D, a la 

capacitación del recurso humano, y al creciente volumen de 

literatura concerniente a la planeación y a la formulación de 

' 198wionczek (1988); Sachs y Vinaver (1988). 

1wsagasti (1972). 
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lineamientos. de politica respecto-_ :a.:. prot!lel]las: .cientif.ioo.­

tecnológicos. La importancia . del ·desarrollo.· de cuna : . teoria 

acerca :de _las relaciones funcionales en el_ sistema de· cienqia 

y .. !:e.cn.olog ia, y de: éste con. otros : subsistemas: s_ociales, <ha. :s.ido 

resaltada po-.:- diferentes autores200 
•. 

··n-· 
-~-----··-- e> 

El planteamiento se· presenta· en las figuras :IL 7 . y II ._8 ,: . en 

do.nde _lé'I: primera ubica. al. i;ubsistema.: :cientif.i.c.o-:te_<:;no~óqi.co. 

dentro del contexto del gran sistema -nación-,,; ·:y la __ segunda 

identifica los flujos de conocimiento ·en el· ·subsistema 

cientifico-tecnológico. Respecto al:·:· sistema'· c·nación •. ,_se 

identif icá.n cinco subsistemas . c;ipera t.i vos '· (f í_s:;ic.o:'.'.ecplp9icQ., .. 

económico, cientif ico-ec,elógicq ,·. educación Y:: demográ.f:i.co )_,, -;y 

dos r.egulatorios {politice ,y,cultl1ral). -· ::.e:~ ::ir::~ y :·d.v'=').'~ . 

..... -· ... - -· -. -·-· .... - -. .... ~ .... ' ... , .. -............ - - -··. , 

Entre· los diferentes :tipos .de. relac_i.on~s que ':f?e ,ilustran :e.n::la 

figura 

correspondientes flechas;_. -se.r: de~aca.n::::la~, conecciones ~,que 

tienen con el subsistema económico, los diferentes subsistemas 

restantes. El subsistema científico-tecnológico- proporciona 

conocimientos para la realización de las transformac_:ioncs 

2ººAckoff {1968); Sagasti (1972), p.2. 
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educación proporciona recursos 

el trabajo que demanda la 

transformación. El subsistema físico-ecológico proporciona los 

materiales para la transformación, los cuales se obtienen 

mediante la utilización de conocimientos. Los subsistemas 

regulatorios afectan las actividades de los otros subsistemas 

de la siguiente manera: el subsistema politice genera 

objetivos, evalúa opciones, etablece prioridades. Tiene poder, 

autoridad y media entre los intereses de los individuos, grupos 

e instituciones del sistema nación. El subsistema político 

plantea lvs lineamientos generales de acción en la dinámica del 

sistema nación, a partir de ejercicios de planeación, los 

cuales se operacionalizan mediante apoyos a la educación, a la 

ciencia y tecnología, en la definición de los tipos y niveles 

de explotación de recursos naturales, a controles del ritmo de 

crecimiento de la población, etc. El subsistema cultural 

mantiene la estabilidad de la nación, y ligitimiza las 

actividades y los flujos que en élla ocurren, mediante valores 

y normas. 
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Para los fines de la presente investigación, es de suma 

importancia el concepto de asignación de recursos en los 

subsistemas cientifico-tecnológico y el de educación, asi como 

de sus efectos en el subsistema económico, y en especial en el 

de transformación (manufactura) . Dichos efectos pueden ser 

observadas por diferentes medidas de desempeño, por ejemplo la 

productividad o relación salidas-entradas, la producción per 

cápi ta201
, etc. Al apoyar los subsistemas cientif ico-tecnológico 

y de educación, se espera, en ciertos periodos de tiempo, sus 

repercusinnes en el sistema nación, y en especial en las 

medidas de desempeño del subsistema de transformación. 

ReE:pecto a los flujos de conocimiento, analizando por 

descomposición el subsistema cientifico-tecnológico, figura 

II.8, se identifican seis actividades fundamentales; la 

investigación básir;a (IB) que genera el conocimiento básico 

(Kb). El Kb puede ser transformado en conocimiento 

potencialmente útil (Kp) mediante la investigación aplicada 

(IA), en una determinada área con problema del sistema nación. 

El flujo Kp sirve como entrada a las actividades de difusión 

(DIF) y d.a desarrollo (DES), disemiuando la primera el Kp entre 

201sagasti (1972), p.9. 
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los diferentes subsistemas, y produciendo la segunda, el 

conocimiento listao para utilizarse (Kl) . En el momento que en 

los subsistemas se detecte la necesidad de dicho conocimiento, 

se realiza una demanda especifica (de) • Las actividades de 

búsqueda e identificación (BI) que importa conocimiento, y la 

de investigación adaptativa (IAD), la cual acopla el 

conocimiento importado con las demandas especificas, son dos 

actividades que la mayoria de los paises en desarrollo 

realizan. 
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La actividad de innovación (INN), que generalmente se realiza 

fuera del subsistema científico-tecnológico, trata con la 

puesta en práctica de los inventarios y los flujos de 

conocimientos generados en dicho subsistema. Esta actividad 

toma como entradas, además de Kl, las habilidades directivas y 

administrativas, el capital y los recursos humanos disponibles. 

Tiene que ver específicamente con los procesos de 

transformación, de recursos naturales a bienes, es decir, con 

la tecnología de producción. Las actividades IB, IA, DES son 

las que normalmente se conceptu'-\ l izan como investigación y 

desarrollo (I&D). Las relaciones 3nteriores se sintetizan en 

las ecuaciones ii.7 a ii.13. 

ii. 7 
ii.B 
ii. 9 
ii.10 
ii.11 
ii.12 
ii.13 

Kb IB ( Kbi, Kb' ) 
Kp IA ( Kb, Kbi, Kp', de 
Kl DES ( Kp, Kl', de) 
Kp' = BI ( Kpi, Kp' ', de) 
Kl IAD ( Kp', Kl', de) 
Kp DIF ( Kp ) 
Kr = IPP ( Kr ) 

La utilización de los planteamientos anteriores como guia 

estructural de investigaciones referentes a planeación de las 

actividades y flujos de recursos en el subsistema científico-

tecnológico, resulta de interés para los tomadores de 

decisiones relacionados con estos temas, para realizar 
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comparaciones con otros sistemas de transformación, tanto a 

nivel empresa como a nivel pais, y para realizar 

contrastaciones con datos empíricos, tomando diferentes partes 

o relaciones de los diferentes elementos mencionados. Lo 

anterior se sugiere a pesar de que existe un vacio particular 

en las cifras estadisticas que pudieran ser de utilidad, para 

la realización de dichas contrastaciones, debido 

fundamentalmente al carácter de intangibilidad de las varibales 

involucradas. 

II.4.2 Planeación del Sistema C&T. 

Dentro de la variedad de esfuerzos~02 que se han realizado, en 

aspectos d~ planeación sobre el sistema C&T, es posible 

identificar diferentes objetivos a lograr. Algunos son 

descriptivos de aspectos del sistema, otros tratan de explicar 

dichos elementos, otros son de carácter critico, otros realizan 

comparaciones entre diferentes elementos de diferentes sistemas 

c&T, otros tratan con la instrumentalización de la planeación, 

y otros más son de carácter metodológico, presentando 

diferentes enfoques y/o herramientas a utilizar en la 

2º2Por ejemplo: Wicnczek (1988); Sagasti & Araoz 
compiladores (1988); sagasti (1981); Lizaur, et.al., (1986); 
Waissbluth (1986); Machado {1986); Plan Nacional de Desarrollo 
1982-1988 y 1989; etc. 
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realización de la planeación. A - continuación se comentan 

algunos planteamientos que sugieren enfoques para realizar la 

planeación. 

Resulta indispensable identificar primeramente la unidad de 

análisis203
, o los lírni tes del sistema a tratar. Por ej ernplo, en 

la sección anterior se planteó el sistema nación y corno 

subsistema el C&T, en forma global. Sin embargo, para los 

objetivos de la presente investigación resulta necesario llegar 

a otro nivel de sistema, ya que se están considerando 

específicamente el sistema de transformación (o manufactura), 

confor:;iados por el conjunto de organizaciones o empresa:; de 

transfor::iación a nivel individual, logrando el nivel agregado 

(país). Este concepto de unidad de análisis, a la cual se le 

denominará en estre trabajo "sector competitivo" 

(manufacturero), ha sido identificado por varios autores204 con 

\ 2º3Babbie (1975). 
1 

204Lizaur, 
(1982) • 

et.al., (1986); Waissbluth (1986); Porter 
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nombres tales como frente tecnológico-productivo205 y sector 

industria1206
• Las características fundamentales de dicha unidad 

de análisis es que abarca a todas las capacidades técnicas 

asociadas al proceso de innovación, es decir, la generación, 

adaptación, absorción y difusión de tecnología, sobre las 

cuales se deben de tomar decisiones estratégicas, y por lo 

tanto, realizar ejercicios de planeación. 

En la realización de proyectos de planeación de ciencia y 

tecnología, considerados como proyectos de largo plazo, ha 

habido varias propuestas metodológicas interesantes y 

recientes, de las cuales se han tomado algunas ideas para la 

realización de la presente investigación. Algunos ejemplos 

particularmente interesantes son: 

a. Waissbluth {1986); que plantea tres preguntas metodológicas 

básicas: ¿por qué el despegue tecnológico?, ¿a partir de qué? 

y ¿como diseñar una estrategia de desarrollo científico 

2º5Por ejemplo Waissbluth (1986), identifica once frentes 
tecnológico-productivos: l. ciencias Básicas e Ingeniería; 2. 
Bienestar: Social; 3. Bienes de Consumo; 4. Metalmecánica; 5. 
Agropecuario y forestal; 6. Recursos marinos; 7. Industria de 
proceso; s. Energía nucl·~ar; 9. Recursos minerales; 10. 
Electrónica y comunicaciones; 11. Programación y software. 

206Porter {1982). 
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tecnológico?207 • 

b. Sagasti (1988) identifica cinco categorías generales de 

decisión, como base para realizar la planeación del sistema 

C&T, las cuales determinan los niveles de especificación o de 

detalle necesarios para su realización. Los niveles son: l. 

determinación de ideales (planeación estilística), 2. 

limitaciones del entorno, y relaciones con otros sistemas 

(planeación contextual) , J. infraestructura disponible 

(planeación institucional), 4. decisiones referentes al alcance 

y naturaleza de las tareas a realizar, proporcionando 

prioridade~, orientaciones y políticas de regulación 

(planeaci6n de actividades), y 5. la procuración y asignación 

207contesta la primera pregunta enfatizando al •mtorno de 
competencia internacional, a la búsqueda de un estilo propio 
de desarrollo, y a razones estratégicas del país. Respecto a la 
segunda pregunta, ¿ a partir de qué ? , identifica algunos 
requisitos previos del desarrollo científico y tecnológico que 
deben existir, por ejemplo, la decisión política, la 
consideración de la ciencia y la tecnología como valor cultural 
y popular, la estabilidad en las normas económicas y la 
estructura democrática. La planeación tanto de objetivos como 
de instrumentos para su logro es su contestación para la 
tercera pregunta. Enfatiza el carácter de largo plazo de este 
tipo dn planeación, la necesidad de definir frentes 
tecnológicos, de determinar sus niveles de desarrollo actuales 
en un marco internacional, y de la toma de decisiones en cuanto 
a niveles de avance deseado3. Esapecifica que en la base de la 
planeación del sistema C&T se encuentra la definición de país 
deseado. 
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de todo tipo de recursos necesar-ios para el sistema C&T 

(planeación de recursos). 

c. Machado (1986) plantea la situación desde un punto de vista 

competitivo, enfatizando la necesidad de una autodeterminación 

tecnológica208 como requisito para el desarrollo de estrategias209 

en el contexto de una "guerrilla tecnológica". 

La planeación global actual realizada en México, referente a 

aspectos del sistema C&T, se encuentra contenida básicamente en 

el Plan Nacional de Desarrollo presentado en mayo de 1989, por 

el actual presidente constitucional. El articulo de Alvarez 

(1986) resulta interesante como antecedente inmediato de la 

actual planeación del sistema C&T, debido a que describe la 

situación del pais en materia de desarrollo tecnológico, y las 

metas de la administración de 1982-1988 en la materia. 

2º8Los errores fundamentales en la experiencia 
latinoamericana se ha dado en alguna (s) de las etapas del 
proceso de planeación, es decir, en la dedterminación de 
objetivos globales, en los especificos, o en su 
instrumentación. 11 ••• no puede haber desarrollo autodeterminado 
si no existe una capacidad interna para tomar decisiones 
tecn.ológicas coherentes y para ponerlas en práctica ••• ". 

209ofensiva o de liderazgo internacional, o defensiva, 
permitiendo la participación internacional. 
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" ••• El pais ha dependido del exterior en lo que se refiere a 

los bienes de ca pi tal y tecnologia. Su incorporación al proceso 

tecnológico ha sido lenta. El aparato productivo se halla 

d,esarticulado internamente, y no se ha logrado generar una 

capacidad efectiva para asimilar e innovar los bienes que se 

importan. Dentro de los lineamientos del Plan Nacional de 

Desarrollo 1982-1988 se han desarrollado dos programas 

fundamentales: El Programa Nacional de Fomento Industrial y 

Comercio Exterior (PRONAFICE 1984-1988) , y El Programa Nacional 

de Desarrollo Tecnológico, con el fin de superar la dependencia 

tecnológica y sentar las bases para un desarrollo autónomo. Los 

objetivos fundamentales de estos programas son los de 

reorientar las actividades tecnológicas actuales, por medio de 

su integración al sistema productivo y de acuerdo con las 

necesidades nacionales, y de fomentar las actividades de 

investigación, desarrollo y asimilación de tecnologia ..... ~0 • 

El rezago del pais medido por indicadores socio-económicos, 

respecto a paises industrializados, resultan ser muy graves en 

materia de eficiencia y productividad del aparato productivo, 

que no h;.. podido cumplir con s;u. función básica de generar 

21 ªAlvarez (1989). 
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bienes y servicios suficientes para· satisfacer las necesidades 

de una población creciente211
• El no haber considerado en su 

gran magnitud la vinculación económica del pais con el 

exterior, dentro del proceso de planeación, ha dado como 

resultado muchos de los problemas actuales del pais212
• 

En el actual Plan Nacional de Desarrollo PND (1989), se incluye 

el establecimiento de los objetivos de la nación, a partir de 

una presentación de la situación general de México, o balance 

general, y se establece la estrategia básica global para el 

logro de los objetivos. "El Plan presenta las orientaciones a 

las que deben sujetarse los proyramas de la Administración 

Pública Federal, busca encauzar eficazmente las acciones de la 

sociedad en la solución de sus problemas y en la satisfacción 

de sus aspiraciones". 

Dentro de los elementos que determinan el entorno actual del 

pais213
, se consideran los cambios tan importantes que en 

materia de C&T están ocurriendo en gran cantidad de paises, de 

211Ibid. 

212Plan Nacional de De5'arrollo 1983, pp.116 y 191, citado 
en Soberanis, p.98. 

213de acuerdo con el PND. 
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las interrelaciones entre los paises en una gran cantidad de 

campos, y especificamente, en la intensa y creciente 

competencia por los mercados de productos manufacturados. Se 

señala que no resulta conveniente ni deseable substraernos en 

la participación de estas transformac~ones. 

Se plantean cuatro objetivos fundamentales de la nación; la 

defensa de la soberania y la promoción de los intereses de 

México en el Mundo; la ampliación de nuestra vida democrática; 

la recuperación del crecimiento con estabilidad de precios; y 

la elevación en forma productiva, del nivel de vida de los 

mexicanos. La estrategia que se plantea para el logro de los 

objetivos es el camino de la modernización, la cual consiste 

entre otros puntos, en la "aplicación de la racionalidad y la 

competividad de nuestra economia, .•• y fortalecer el papel de 

México en el Mundo .•• La modernización es innovación para la 

producción y la creación de empleo ••• ". 

El PND señala el hecho de la apertura de la economia a la 

competencia internacional, a la eficiencia empresarial, a la 
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l.ucha por los mercados exteriores214
: El PND define tres l.ineas 

básicas para crecer, lo cual representa el tercer objetivo 

básico de la Nación: la estabilización de la economía, la 

aplicación de la disponibilidad de recursos para la inversión 

productiva l'' la modernización económica. Respecto a la 

modernización económica, señala que su significado es el contar 

con "un aparato pro<.luctivo más competitivo con el exterior; un 

sistema claro de reglas económicas que aliente la creatividad 

productiva y la imaginación emprendedora... es innovación y 

adaptación tecnológica, nuevas experiencias en la organización 

del trabñjo, y en formas de asociación para la producción; en 

suma, más productividad y más competitividad, más dedicación en 

las áreas en donde somos relativamente más eficientes". El Plan 

promueve abiertamente la adopción de las tecnologías más 

convenientes para el pais. 

Respecto al papel que juega la educación en el desarrollo 

nacional, se indica la necesidad de aplicar el aprecio por una 

cultura científica y tecnológica entre los mexicanos, en las 

escuelas y universidades, en las empresas, en los centros de 

214"debido 
ineficiente es 
población". 

a que una economía cerrada, protegida e 
incapaz de satisfacer las necesidades de su 
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investigación ••• contar con mexicanos educados, nacionalistas, 

aptos, sensibles a la cultura y solidarios es la gran tarea de 

la Nación". 

ZZ.4.3 T~cnicas utilizadas en la Pla4eación del Sistema C&T. 

A continuación se comentan algunas técnicas, que han sido 

identificadas teóricamente como caminos operativos a seguir en 

el proceso de planeación en general, y en particular, se 

comentan algunas que han sido utilizadas en planteamientos que 

se relacionan con el método a seguir en la presente 

investigación. 

Dentro de la gran variedad de técnicas que se han utilizado en 

los esfuerzos de realizar escenarios futuros de sistemas 

complejos, se distinguirán dos tipos de clasificación; en 

función del tipo de enfoque, cuyos e:ctremos serian el 

cuantitativo y el cualitativo; y en función de la jerarquía del 

sistema de transformación, es decir, macro sistemas y 

microsistemas, en términos relativos. Aunque las ideas básicas 

se aplican tanto a nivel macro corno a nivel micro, la 

utilización de cada técnica supone ciertas características, 

como son la disponibilid<>d y la calidad de los datos, las 

inercias estructurales, la dificultad de establecimiento de 
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objetivos, la determinación de medidas de desempeño, la 

disponibilidad de medios para el logro de los objetivos, los 

elementos de riesgo que caracterizan al sistema, la dinámica 

del entorno, etc., lo cual resulta en que cada técnica se pueda 

aplicar más convenientemente, en tfrminos operativos, que 

otras, en función del nivel del sistema, de los objetivos en la 

realización del proceso de planeación, de los recursos y del 

tiempo disponible para realizarla. El punto de vista de 

planeación, de interés para la presente investigación, es la 

conformación de escenarios futuros, identificando las 

repercusiones que en ciertas medidas de desempeño 

(productividad y participación de mercado) tienen ciertas 

variables ~ecisionales (inversión en formación humana y en 

desarrollo tecnológico) • 

Dentro de esta categoría es posible identificar técnicas que 

tratan de establecer relaciones entre las inversiones en 

ciencia y tecnología, y los beneficios en el sistema que se 

trate. La idea fundamental reside en que al establecer dichas 

relaciones, es posible evaluar diferentes planes y seleccionar 

el camino más adecuado. 
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El enfoque costo-beneficio215 trata de evaluar cuantitativamente 

las ventajas relativas de cada plan de interés, considerando 

los costos de los medios a utilizar, para el logro de 

determinados niveles en los beneficios. Los modelos entrada-

salida, en donde se trata de determinar la mejor asignación de 

recursos a actividades cientifico-tecnológicas, en base a una 

matriz entradas-salidas, lo cual demanda una gran cantidad de 

información216
• 

Otro tipo de enfoque, relacionado con la creación de modelos 

estadisticos, tratan de establecer relaciones entre las 

variables de entrada, como los gastos en I&O, empleo, 

composición del empleo, niveles de educación, tecnologia 

importada, materias primas, maquinaria y equipo; con una 

variable de salida, como puede ser ~l crecimiento del producto 

nacional 217
• 

215Foster, e.o., (1968); Pigganiol, et.al., (1967). 

216Jhonson & Striner (1960). 

217Ewell (1969) ¡ Johnson & Striner (1960) ¡ Szakasits 
(1962)¡ Oedijer (1962); Spenser & Woroniak (1967); Ouckworth 
(1967)¡ Oenison (1967); reportados en sagasti (1972), pp.59-60. 

162 



!· 

CAPITULO 11: Pl..AllTEAHIENTOS SIGlllFICATIVOS 

La identificación de las contribuciones de cada una de las 

entradas en la salida, resulta de importancia para la 

planeación de la asignación de recursos. Dentro de este 

esquema, resulta de particular importancia para la presente 

investigación, el planteamiento de un modelo en base a lo qu~ 

en la teoría microeconómica se denomina la función de 

producción, que se ha utilizado tanto a nivel microsistema como 

a nivel macrosistema. Dicha función relaciona las entradas al 

sistema con la salida del sistema, de la forma siguiente: 

SALIDA = f (ENTRADAS). Generalmente218 se expresa dicha función 

de la siguiente forma¡ P = f( K, L), en donde P representa la 

salida (producción) , K y L el capital y la mano de obra 

utilizadas en la transformación para lograr P. Al formular y 

analizar dicha función, especificada a partir del sistema de 

interés, se pueden describir y expl i.cal:' algunas características 

de su comportamiento. 

A partir del planteamineto general de la función de producción, 

arriba presentado, existen una gran cantidad de formas de 

operacionalizarla, considerando la forma especifica de la 

función, las unidades de medici6•. de la salida, y la cant5.dad, 

215Jones (1975). 
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tipo y unidades de medición de las entradas, considerando 

siempre el principio básico de que P surge a partir de las 

entradas, las cuales deben de considerar realmente al conjunto 

da todas las entradas, de lo contrario, no se especificaría 

totalmente219
• A continuación se presentan con cierto detalle, 

algunos planteamientos basados en la función de producción, que 

consideran además de las entradas "clásicas" de capital y mano 

de obra, el aspecto del desarrollo humano y tecnológico como 

elementos determinantes de la salida en relación con las 

entradas, es decir, de la productividad del sistema de 

transfor::iación. 

Los efectos de la I&O y del desarrollo humano en la dinámica 

económica, han sido estudiados por muchos autores, los cuales 

concuerdan en que las mediciones convencionales de capital y 

mano de obra, no explican una gran parte del crecimiento de la 

salida del sistema220
• Un planteamiento común221 que incorpora 

el estado de la tecnología del sistema es: 

\ 219ver sección II. 2. 3. 
\ 

noNadiri (1970), p.1139; 

221seckmann & Sato (1969), p.89. 
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Pt = f[ Kt, Lt, t), en donde t es eJ. indice del estado de la 

tecnología. Sin embargo, resulta necesario el especificar tanto 

la forma de la función f, como la manera en que la tecnología 

entra en la función de producción. Para tal fin, normalmente se 

establecen hipótesis de relaciones entre las variables de la 

función: Por ejemplo, las relaciones salida-capital, salida­

hombre, proporciones entre las entradas, productividades 

marginales, etc.~2 • 

El progreso técnico afecta cualquiera de estas características 

de una forma determinada, dejando a otras invariantes. Sin 

embargo, como estas variables dependen tanto de la tecnología 

como de las proporciones en las entradas, resulta importante 

neutralizar los efectos de dichos cambios en las entradas223
• En 

mibid., p.89. 

223Por ejemplo, el cambio tecnológico es neutral tipo 
Hicks, cuando el progreso técnico aumenta por igual la 
eficiencia del capital y del trabajo, Y = A(t)f(K,L), la 
relación capital-trabajo es constante, Jones (1975), p.200¡ 
neutral tipo Harrod, cuando para cualquier valor dado de la 
relación capital-salida, el producto marginal del capital (tasa 
de interés) no varia, Y = f(K,AL), es decir, la relación 
capital-salida es constante (Jones, 1979, p.203¡ y neutral tipo 
Solow cuando la relación salida-trabajo y el producto marginal 
del trabajo (tasa de costo del tr~bajo) no varia, Y= f(AK,L); 
en donde A(t) es el término que representa al cambio 
tecnológico. En general, el concepto de neutralidad técnica se 
puede extender, bajo el principio de ivariancia, para todas las 
otras relaciones entre variables, es decir; el progreso técnico 
es neutral, cuando la relación entre dos variables económicas 

165 



!· 

CAPITULO 11: PLAIHEAlllENTOS SIGlllFICATlllOS 

otras palabras, los efectos de la r&o y de la formación humana, 

en la dinámica económica, han sido estudiados a partir de 

diferentes esquemas conceptuales224
, por ejemplo, en términos de 

una entrada de capital de conocimientos y habilidades, distinta 

al capital y trabajo tradicionales, o en modelos que lo.; 

incorporan en el capital, en la mano de obra, o en ambos. 

Uno de los planteamientos más utilizados225
, al analizar la 

contribución de la I&D en el. incremento de la productividad de 

sistemas económicos, se basa en el siguiente modelo: 

ii.14 

ii.15 

ii.16 

P = F1{ K, L, T ) 

PT = F2( T 

(dPT/dt) / PT = F3 ( IT 

er. donde T es una medida del capital técnico o conocimiento 

acumulado en el sistema, K y L son las medidas del nivel de 

capital fisico y del trabajo utilizados para obtener P, o 

producción del sistema; PT es la productividad total 

(incluyer.:lo cocientes) se mantiene constante en el tiempo. 
Bec!°'1ann & Sato (1969}, p.90. 

1 224Terleckyj (1974). 

2~Griliches (198Bb); Link (1987). 
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[PT=P/f(K,L)]; IT es el incremento· neto de T. El capital T 

puede estar constituido226 por varios elementos, como el 

conocimiento técnico autofinanciado, el adquirido, el rentado, 

el financiado por el gobierno, y la infraestructura que afecta 

al sistema227
• 

El problema principal en la aplicación empirica228 del modelo 

representado por la ecuación ii.16, es el escalamiento y 

medición de sus variables, como ya se comentó en el presente 

capitulo, por ejemplo en la determinación de rezagos en el 

tiempo respecto a los impactos de los diferentes tipos de I&D 

en la productividad229
, la obtención de datos que sirvan para 

226Por ejemplo, Terleckyj (1974) considera como componentes 
de I&D al gasto privado, al público, al importado, etc. Capron 
(1989) divide también a la educación y a la iversión en I&D en 
públicas y privadas, considerando los "stocks" de capital 
(total) como la suma de la inversión en el periodo t más una 
constante por el capital anterior, si~ especificar claramente 
las consideraciones para medir los "stocks" iniciales de los 
capitales intangibles como el de conocimiento y el de 
educación. 

227Link ( 1987) , p. 51. 

228Terleckyj, 197 4; Mansfield, 1980 y 1988. 

229capron (1989) utiliza como medida de desempeño ·del 
sistema, la productividad de la mano de obra, desagregando la 
parte del capital, de acuerdo al concepto de capital total 
desarrollado por Kendrick (1976), constituido por el capital 
fisico, el humano (educación y capacitación), y el conocimiento 
(ciencia y tecnologia). 

167 



CAPITULO 11: Pl.AllTEAMIENTOS SIGlllFICATlllOS 

estimar adecuadamente la función, lá definición del capital de 

I&D a considerar, etc.no. Debido a que los niveles de capital 

de I&D no pueden ser medidos directamente231 , y tratando de 

ligar los flujos de inversión en desarrollo tecnológico y 

humano, normalmente se supone que el gasto en I&D en el periodo 

t, es aproximadamente igual al cambio del capital en I&D, 

implicando que la depreciación y el efecto del rezago del 

impacto de la inversión es tan pequeño como para despreciarlo. 

Planteamientos semejantes han sido utilizados en diferentes 

investigacionesn2
, por ejemplo, en la comparación de aspectos 

de I&D entre Japón y Estados Unidos 233
, desagregando la variable 

de I&D en básica y aplicada234
, descubriendo la gran importancia 

que en Japón se le ha dado a la tecnologia de proceso, a la 

investigaci.ón aplicada y en particular a la adaptación y mejora 

nouna gran proporcion del esfuerzo de investigación en el 
área, se ha dedicado a la adquisición, depuración, combinación 
y análisis preliminar de bases de datos. También se encuentran 
una gran cantidad de articules de propuestas metodológicas y 
taxonómicas. Griliches (1979, 1984). 

n 1Mansfield {1980); Terleckyj (1974). 

232Link (1987) presenta una revisión de la evidencia 
empirica en U.S.A. Para México ver Lagana & Domenge (1991). 

nJMansfield (1988). 

234En donde KK = KKBasico + KKAplicado. 
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de tecnologia existente. 

El ritmo de avance del cambio tecnológico ha sido 

identificado235 como elemento critico en el crecimiento de la 

productividad y de la economía de los países, lo cual 

representa una de las bases fundamentales de estabilidad de 

nuestra civilización236
• La tasa de cambio tecnológico es 

afectada por la inversión -deliberada- en I&D y en capital237
, 

y la tasa de mejora en la calidad de la mano de obra es 

afectada por la inversión en capital humano, tal como 

educación23~ y capacitación, lo cual representa uno de los 

mNadiri ( l.980) • 

236Landau ( l.989) . 

237
A mayor incremento en la relación capital/trabajo, mayor 

es el incremento en la relación salida/trabajo, para diferentes 
países. Sin embargo, no toda inversión en capital lleva un 
avance tecnológico y desemboca en un incremento de 
productividad, y tampoco el incremento en la productividad se 
debe necesariamente a la formación de capital. Landau (1989), 
p.487. En Griliches {l.984), se compilan una serie de artículos 
de diferentes autores, analizando el punto de la inversión y su 
relación con la productividad. 

238Griliches (1988b), en su artículo "Notes on the Role of 
Education in Production Functions and Growth Accounting", 
considera a la educación como una entrada al sistema de 
transformación, y trata dr! cuantificar sus efectos en el 
crecimiento económico. Toma aspectos como el indice de calidad 
de la mano de obra, su relación con la educación y 
capacitación, etc. 
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elementos fundamentales del planteamiento de la presente 

investigación. 

¿Cuál es la principal razón por la cual la salida por unidad de 

capital en un sistema de transformación del siglo pasado es 

menor a' la salida por unidad de capital en la actualidad?, se 

debe claramente a la diferencia en conocimiento técnico. El 

crecimiento de la productividad es el punto focal de la 

politica de 

estratég ica239
• 

crecimiento a largo plazo, es la clave 

El enfoque de la función de producción también se ha utilizado 

a nivel microsistemas u organizaciones y a nivel industria240
• 

se han tenido como objetivos, por ejemplo, la estimación de la 

inversión en I&D, la explicación de los rendimientos de la I&D, 

las relación entre la I&D y el tamaño de la empresa, la 

estructura de mercado, la estructura de la difusión de las 

investigaciones, la determinación de los rendimientos de la 

I&D, etc241
• También se han estimado242 modelos lineales de 

n 9Hulten, referido en Landau (1989). 

24ºGríliches (1979); Mansfield 
Sag~sti, (1972), p.63. 

~1Mansfield (1968). 

(1968), reportado en 
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regresión tratando de relacionar la eficiencia o productividad 

industrial, con variables relacionadas con el tamaño de las 

plantas, diferencias tecnológicas y su localización. Dentro de 

esta misma categoría, de enfoque micro-cuantitativos, se han 

realizado plantemientos en base a técnicas de investigación de 

operaciones, como árboles de decisiones, optimización de la 

composición de un conjunto de proyectos de I&D, simulación de 

diagramas de planeación de un proyecto de desarrollo, etc. 243 • 

En la categoría de los enfoques cualitativos, tanto a nivel 

microsistema como a nivel macrosistema, las técnicas que 

generalmente se utilizan, se basan fundamentalmente en la 

proposiciór. de reglas (métodos heurísticos) y en sugerir cursos 

de acción, basadc;is en la lógica, en el "sentido común" y en 

aspectos int•titivos244
• Algunos ejemplos son la identificación 

de requerimientos de actividades científico-tecnológicas vs 

posibilidades de alcanzarlas, realizando primeramente la 

evaluación particular (por proyecto), y posteriormente la 

general. El método del árbol, en el cual se representan las 

2
'

2Hernández (1985). 

2' 3cadena, et.al., (1986), p.73. 

2"sagasti (1972), pp.64-75. 
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conexiones entre los requerimiento~ econ6micos, funcionales y 

cientificos de los planes de investigaci6n. La técnica 

Delphi245
, la matriz de impactos cruzados, la matriz 

morfol6gica, el método de árbol, la curvas logisticas y las 

curvas 5246, las técnicas de ai.álisis demográficos y 

sociológicos, las de identificaci6n de oportunidades, análisis 

de demanda condicional, curvas de substitución247
, etc., son 

otros ejemplos de los enfoques sesgados hacia lo cualitativo. 

245Utilizada en el ejercicio de planeación de Waissbluth, 
(1986). V~r Wheelwright & Makridakis (1973). 

246wheelwright & Makridnkis (1973); Martino (1980); Centren 
~ Golshar (1970), pp.858-859. 

247Quinn (1967). 
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CAPITULO 111: CEPET 

En este capítulo se presenta la conéeptualización sistémica de 

la estructura de planeación de escenarios tecnológicos en 

competencia (CEPET), objetivo fundamental del presente trabajo. 

Dicha conceptualización surge a partir de una abstracción 

realizada, a partir tanto de la observación directa, como de 

diferentes planteamientos, que alderredor del tema se han 

realizado, de los cuales, los principales han sido comentados 

en los capítulos anteriores. 

Se plante~ una conceptualización, la cual se denominará CEPET, 

que proporciona un marco estructurado de planeación, respecto 

a sistemas de transformación entradas-salidas, en situación de 

competencia, considerando a la eficiencia o productividad del 

sistema, y a su participación de su mercado,. como principal 

medida de desempeño. Dicha conceptualización proporciona un 

camino metodológico tanto para conocer al fenómeno de estudio, 

como para establecer objetivos en base a escenarios futuros del 

sistema de transformación. 

Se consideran específicamente a la inversión en formación 

humana y en desarrollo tecnológicc, como elementos (variables) 

d~cisionales, las cuales repercuten en las medidas de desempeño 

del sistema, que se encuentra inmerso en una situación de 

174 



CAPITULO 111: CEPET 

competencia. En dicho esquema competitivo, se considera a la 

productividad como uno de los elementos fundamentales que 

determinan la correspondiente participación de mercado del 

sistema, es decir, de la proporción en que éste participa en 

relación al total. 

La aplica
0

ción de la CEPET a alguna situación particular, tendrá 

el objetivo básico de proporcionar información y orientación en 

la toma de decisiones, a nivel estratégico, de largo plazo, del 

sistema de transformación. Dicha información estará basada por 

una parte, en la configuración de un futuro tendencia! del 

sistema de transformación, en l~ identificación del nivel de 

impacto que tienen las variables decisionales sobre las medidas 

de desempeño del sistema, y sobre la exploración de los efectos 

o consecuencias que tienen diferentes decisiones, en la 

conformación de escenarios futuros. Por otra parte, al fijar 

ciertos valores deseados de las medidas de desempeño, se 

identifican las decisiones necesarias para lograrlos. 

III.1 Estructura del Proceso de Planeación. 

La figura III.1 muestra el esquema que ilustra el proceso base 

de planeación de la CEPET. En la figura se identifican las tres 

actividades fundamentales que constituyen dicho proceso: la 
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conceptualización del problema, la determinación y evaluación 

de futuros factibles y la determinación de objetivos. 

ESTADO DESEADO D E L SISTEHA 

1 ESCENARIO DESEADO ACTUAL 1- - - - - - -> 1 ESCENARIO DESEADO FUTURO 1 
1 

c, C2 1 ~ 

1 

1 ESTADO ACTUAL 1- ...... - .. - - - - >I ESCENARIO TENDENCIAL 1 

ESTADO ACTUAL D E L s I S T E M A 

PRESENTE FUTURO 

Figura JJI.1 
Contresteci6n de escenarios y determinación de problema:;. 

Se considera que dicho proceso de planeación tiene una relación 

en dos sentidos con la situación de int•=rés. Por una parte 

identifica sus caracteristicas relevantes, y por otra, origina 

el diseño de los instrumentos y controles necesarios para el 

logro de sus productos, es decir, de los objetivos deseados 

para el sistema de transformación. 
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III.1.1 Conceptualización del Problema. 

En la conceptualización del problema se identifican dos etapas 

básicas, las cuales proporcionan los dos tipos de elementos 

necesarios para que en su contrastación se logre identificar la 

problemática de la situación de interés: conocimiento rlel 

"Estaao del Sistema", y determinación de un marco de referencia 

(normativo) que estructure el "Estado Deseado del Sistema". 

El estado del sistema de transformación, consiste primeramente 

en la identificación de su estructura actual, y de los valores 

de los parámetros y varial>les que especifican las 

características o dimensiones relevantes a considerar, b~jo el 

enfoque deseado. El estado del sistema también L't<<,¡U.i.t<.ce de la 

caracterización de un escenario tendencial futuro, elaborado a 

partir del estado actual, y con la caracteristica de respetar 

las inercias propias del sistema (como si no se tomaran 

decisiones que impliquen cambios notorios en el sistema) . Dicho 

escenario surge a partir de la utilización de diferentes 

técnicas tanto cuantitativas como cualitativas. Esta etapa 

contempla la identificación de los parámetros de los otros 

sistemas de transformación, los que se encuentran en situación 

de competencia, con el objetivo posterior de poder realizar 
\ 

contrastaciones con el sistema de transformación focal. 
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El Estado Deseado del Sistema, éonstruido a partir de la 

determinación explicita de las normas que guian las acciones 

estratégicas del sistema de transformación, se materializa en 

dos escenarios, el deseado actual y el deseado futuro. El 

deseado futuro consiste en la determinación del conjunto de 

valores que nos gustaria que tomaran las variables 

consideradas, en un cierto horizonte de tiempo. 

Con el objetivo de constituir tanto el escenario tendencial, 

como el escenario deseado futuro, es posible realizar la 

construcción de un herramental (modelo) que permita la 

manipulación artificial del sistema. Dicho modelo también puede 

utilizarse ·con la finalidad de realizar contrastaciones del 

estado del sistema con el estado deseado, e identificar 

problemas en base a sus diferencias. 

Para realizar la contrastación de escenarios, resulta de 

utilidad distinguir tres tipos de contrastación, a partir de 

los cuatro estados identificados del sistema (actual, 

tendencial, actual deseado y futuro deseado) • En la figura 

III.l se muestran las tres contrastaciones, indicadas como c1 , 

c2 y c3 • Las lineas punte?.das denotan la evolución de los dos 

escenarios presentes hacia el futuro. 
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ZII.1.2 Determinación y Evaluación de Futuros Factibles. 

La determinación y evaluación de futuros factibles surgen 

mediante la utilización de un modelo estructural del sistema 

(que puede ser el mismo modelo utilizado en la construcción del 

escenario tendencial) , realizando simulaciones que proporcionen 

los valores de las medidas de desempeño del sistema, a partir 

de variaciones de las variables decisionales, dentro de sus 

rangos factibles. Dichos rangos factibles se encuentran 

definidos tanto por los recursos monetarios disponibles en el 

horizonte de tiempo considerado, como por las restricciones 

ffsicas y circunstanciales en las entradas a los sistemas de 

transformación, como son las materias primas, seres humanos, 

energfa, maquinaria y equipo, e información. 

ZII.1.3 Determinación de Objetivos. 

La determinación de los objetivos surge a partir de la iden­

tificación del escenario factible más cercano al escenario 

deseado futuro. Esta cercanfa implica la contrastación, tanto 

de las medidas de desempeño utilizadas en el modelo, como de 

las implicaciones que tendrán en el sistema de transformación, 

las modificaciones de las entradas correspondientes. 
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III.2 Especificación del Fenómeno de Estudio. 

A continuación se presenta primeramente la conceptualización 

básica del sistema de transformación, sus caracteristicas y su 

entorno, mediante la utilización de diagramas de estructura, 

bajo el enfoque sistémico, representando a la situación de 

interés (objeto o fenómeno de estudio). Posteriormente se 

formula la estructura de un modelo, que substituya a la 

conceptualización de manera funcional, tomando en cuenta sus 

caracteristicas más significativas, desde el punto de vista de 

la presente investigación. 

El planteamiento toma como sistema focal el concepto de sistema 

de transformación ( ST248
, figura I. 8) , en un entorno de 

competencia, el cual se considera un sistema vivo en la 

248 en el capitulo uno se presenta el concepto de sistema 
de transformación. 
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j erarquia de al ta complej idad249
, conformado por el conjunto de 

actividades que se realizan para modificar los materiales de 

entrada, en satisfactores de salida, mediante la utilización de 

habilidad y conocimientos organizacionales, conocimientos 

tecnológicos, información, maquinaria, equipo y energia (figura 

III.3). 

Al aplicar una parte de la metodologia de Checkland, tendiente 

a checar la definición de raiz del párrafo anterior, se 

identifican los seis elementos CATWOE250
: e: los sistemas que 

utilizarán los satisfactores; A: las personas que llevan a cabo 

el proceso de transformación, tanto a nivel operativo como a 

nivel decisor; T: el proceso de las entradas (materia, energía 

e información) a las salidas o satisfactores; W: sistema 

249un sistema viviente es un subconjunto especial dc;:l 
conjunto de todos los sistemas concretos. son sistemas abiertos 
(interacción con su medio en mat~ria, energia e información), 
con un estado estable (la diferencia entre negentropia y 
entropía permite reestablecerse en su estructura, de 
situaciones adversa), con varios niveles de complejidad, con 
material genético (programas, estrategias, comités, etc.), con 
estructura, con un subsistema decisior, con una integración de 
sus subsistemas para autorregulación que desarrolla propósitos 
y meta~, que existe en cierto entorno (incluyendo sistemas del 
mismo nivel y/o sus subsistemas) que le influye positiva o 
negativamente, pudiendo lograr su destrucción. Miller (1978). 

250c: cliente. A: actor. T: transformación. W: 
weltanschauung. O: dueño. E: entorno. Checkland (1981), 
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viviente; o: seres humanos que pueden pertenecer o no al ST; E: 

alta competencia, evolución, creatividad y productividad. 

.La metodologia a utilizar en la especificación del fenómeno de 

estudio es la de construcción sistémica, presentada en el 

capitu'lo anterior, en sus dos formas, el enfoque por 

composición y el enfoque por descomposición251
• 

\ 
\ 

SERES NUHANOS 1 
~~-· 

MATERIAS PRIHAS 1 

MAQUINARIA Y EQUIPO 

ENERGIA 

INFORHACION 

251 ver capitulo uno. 

FORHACION 
HUHANA 

1 
,1, 

DESARROLLO 
TECNOLOGICO 

"' 
PROCESO 

SATISFACTORES 

D E 

TRANSFORMACION 

Figura 111.2 
El sistema de transformación (ST) para el 
logro de satfsfactores. 
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rrr.2.1 Enfoque por composición. 

Se considera al ST como un sistema abierto, lo cual significa 

que tiene intercambios con su suprasistema y con su entorno. 

(ver figura III.3). El suprasistema se encuentra constituido 

por un conjunto finito de ST semejantes, con la característica 

fundamental de estar constituidos en un estatus competitivo, 

formando lo que llamaremos el Sector Competitivo. Dicho 

suprasistema se encuentra influenciado entonces por aspectos de 

su medio ambiente, como son las demandas por sus salidas y por 

sus restricciones tanto en las entradas, como en sus propias 

actividades de transformación. 

ENTORNO 

SUPRASJSTEHA 

11 11 

Figura 111.3 
Suprasfstema y entorno del ST. 1L§f-----e1 
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Cada uno de los ST que constituyen al sector competitivo, 

realiza su propio proceso de toma de decisiones, en función de 

sus propios intereses, pero considerando a los otros ST que 

forman el suprasistema, es decir, a su competencia. Dicho 

proceso de toma de decisiones involucra la selección de la 

forma en la cual realizará la transformación, estando esta 

selección en función de sus ventajas comparativas, como pueden 

ser sus capacidades, sus conocimientos, sus habilidades, su 

capacidad de supervivencia (considerando su proceso evolutivo 

y su entorno competitivo), etc. 

El concepto de sector competitivo se encuentra estrechamente 

ligado con el conc.:epto de mercado del satisfactor. Es el 

terreno de juego en el cual existen intereses en conflicto, por 

parte de los diferentes ST, tanto para satisfacer las demandas 

de los satisfactores, corno en todas las actividades que 

culminan con el logro de los mismos. Este concepto involucra 

entonces, tanto a las áreas correspondientes a las entradas, 

corno son la mano de obra, las materias primas, la energia y la 

maquinaria y equipo; las áreas correspondientes a los 

conocimientos y habilidades de dirección, organización y 

~ecnologia utilizadas en su transformación; como en las áreas 
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relacionadas con las salidas, como son su distribución. 

Las ventajas comparativas se pueden derivar de uno o más 

elementos, es decir, de caracter1sticas favorables en cada uno 

de los tre~ elementos del ST, es decir, de las entradas, del 

proceso de transformación y de la salida. Es en este punto que 

el aspecto de productividad toma una importancia primordial, ya 

que puede constituirse como una ventaja competitiva definitiva 

del ST en estudio. La eficiencia del ST puede medirse en 

términos de su productividad, mediante la relación de la salida 

con la (s) entrada (s), y la eficiencia relativa de cada ST 

tendrá ~na repercusión sobre su posición competitiva. 

una de las 

productividad 

generales, y 

principales variables que influyen en la 

de los ST, es el conocimiento en términos 

en particular la habilidad y conocimiento 

organizacional, as1 como el aspecto tecnológico. De hecho, como 

se ha comentado a nivel empresarial, la tecnolog1a es la 

ventaja competitiva más importante en las empresas nacionales 

e internacionales de hoy. Para tener y mantener una posición de 

ventaja competitiva, los ST necesitan tomar decisiones acerca 

del tipo de tecnolog1a más conveniente, obteniéndola ya sea 

mediante su compra o mediante desarrollo propio, es decir, 
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mediante Investigación y Desarrollo (I&D) • 

En resumen, los ST compiten en base a sus ventajas 

competitivas, que se encuentran en función de las 

características especificas de cada 

competitiva representa un activo del ST, 

proceso 'productivo, instalaciones que 

ST. Cada ventaja 

como por ejemplo un 

permiten economías 

(producción, compras, financiamiento, distribución, promoción, 

etc.), patentes, imagen, dirección, etc., lo cual le permite 

elevar la relación salidas/entradas y repercutiendo finalmente 

en su posición competitiva. La fuerza relativa que en un sector 

competit.ivo tenga cada variable competitiva, determinará la 

forma en que dicha variablt: sea considerada, ya sea como 

ventaja o como desventaja competitiva para cada ST. 

lll.2.2 Enfoque por Descomposición. 

se considera al Sistema de Transformación (ST) como una 

organización hombre-máquina que produce satisfactores (salidas) 

mediante la utilización de entradas (insumos), por medio de 

procesos predefinidos, y organizado, controlado y dirigido 

utilizando conocimientos tecnológicos y de organización. 

Para los fines de la presente investigación, se consideran 
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cuatro subsistemas fundamentales; los cuales integran al ST 

(figura III. 4} , y que en forma complementaria realizan la 

transformación: el subsistema dirección (SSD}, el subsistema 

operativo (SSO}, el subsistema tecnológico-cientif~co (SSTC} y 

el subsistema financiero (SSF). 

En términos generales, el subsistema dirección planea, organiza 

y controla las actividades del ST, y en particular las del 

subsistema operativo, el cual se encarga de realizar la 

transformación misma, incluyendo la procuración de los insumos, 

y la colocación de los satisiactores en el mercado. El 

subsistema tecnológico-cientifico, provee de conocimientos y 

formación a los SSD y sso, en función de sus requerimientos 

actuales y futuros. El subsistema financiero apoya 

monetariamente a los otros tres subsistemas, con el objetivo de 

que realicen adecuadamente sus actividades. 

A continuación se presentan las principales características de 

lo cuatro subsistemas identificados, asi como sus 

interrelaciones. 

1:
1 

El subsistema Dirección (SSD}. 

El objetivo fundamental del sso es la realización de la 
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planeaci6n, organización y control"del ST, es decir, al sso, al 

SSTC y al SSF. Lo anterior se aplica especialmente sobre el 

subsistema operativo, constituido por tres subsistemas como se 

verá más adelante. En la figura III.4 se presenta el concepto 

anterior, identificando la comunicación entre el sso y el sso 

mediante una doble raya. 

SISTEMA DE TRANSFORHACION (ST) 

SUBSISTEMA DJRECCION <~ 
> (SSD) <- - - -, 

1 

SUBSISTEMA 
FINACIERO 

(SSF) ' 

SUBS 1 STEMA J J 
CJENTIFJCD· < f 
TECNOlúCti CO <-, 

(SSTC) 

SUBSISTEMA OPERATIVO 
(SSO) 

Figura 111.4 
Subsistemas y sus relaciones. 
• • • Flujos de demandas y ofertas 

de conocimiento. 
-- Flujos de apoyos financieros. 
-- Comunicación. 
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En la figura III.5 se muestran los cuatro subsistemas de la 

figura anterior, ilustrando especificamente los subsistemas de 

SSD y SSO. El subsistema de planeación se encarga de 

identificar los fines del ST y los medios para lograrlos. 

Dichos fines involucran ideales, objetivos y metas de corto 

plazo, a los cuales, el ST debe dirigir sus esfuerzos. 

SUBSISTEMA DIRECCION (SSO) 

SUBSISTEMA PLANEACION 
(SSSPL) 

!IUBSISTEHA ORGANIZACION 
(SSSO) 

SUBSISTEMA CONTRGt 
(SSSC) 

<-----, 

1 

1 
\ I 

SUBSISTEMA SUBSISTEMA 
FINANCIERO ¡-------------------------> TECNOLOGICO· 

(SSF) CIENTIFICO 

SUBSISTEMA OPERATIVO (SSO) 

SUBSISTEMA ENTRADAS 
(SSSE) 

SUBSISTEMA SALIDAS 
(SSSS) 

SUBSISTEMA PRODUCCION 
(SSSP) 

Figure 111.5 

(SSTC) 

I \ 
1 

<------1 

Oetellt de los subsistemas direccion y operativo. 
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El establecimiento de los fines y de sus medios involucra un 

análisis tanto interno como externo del ST. Para los fines del 

presente trabajo de investigación, se destaca el aspecto de 

productividC'd como parámetro base de análisis tanto externo 

como interno del ST. Es decir, tomando el análisis hacia 

afuera, la productividad relativa del ST respecto a otros ST 

que conforman el supra sistema, teniendo repercusiones en su 

participación de mercado. Tomando el análisis hacia adentro, se 

consideran las fuentes de actividad que causan los valores de 

la productividad, asi como las formas posibles para realizar 

variacim1•s convenientes. Este punto se analiza más adelante, 

en el SS'1'C. 

El ssso diseña y dirige al conglom~rado hombre-máquina, con la 

finalidad de lograr los fines planteados por el subsistema de 

planeación. 

El SSSC compara las caracteristicas de las salidas tanto del ST 

global, como de cada uno de sus subsistemas, con los niveles 

meta prefijados, proporcionando información para identificar 

las fuentes de estas discrepancias y de efectuar los cambios 

correctivos pertinentes dentro de la organización. 
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2. El subsistema Operativo (SSO). 

El objetivo fundamental del sso es la realización directa de 

las actividades que conducen a la obtención y colocación de los 

satisfactoras en el mercado, mediante la transformación de las 

materias primas de entrada. Para tal fin, se identifican tres 

subsistemas, entrüdas, salidas y producción, ver figura III.5. 

El SSSE efectúa la provisión de los diferentes insumos 

necesarios para realizar la transformación, es decir, el 

recurso humano, la materia prima, la energia. El ssss realiza 

las actividades de distribución y comercialización de los 

satisfactores al mercado correspondiente. Es decir, se encarga 

tanto de las acciones que logran que los satisfactores se 

encuentren ~n el lugar geográfico .de venta al cliente, como de 

las acciones que logran que el cliente potencial se informe 

acerca del satisfactor, para que tenga la opción de adquirirlo. 

El SSSP se encarga de la realización de las actividades que 

transforman fisica, quimica, orgánica o intelectualmente las 

entradas, logrando los satisfacto=es deseados. En esta etapa se 

combinan los materiales, los recursos humanos, energia y los 

conocimientos (que se encuentran tanto en los recursos humanos 
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capacitados, como en la maquinaria y equipo que se utiliza para 

realizar la transformación). 

3. El Subsistema Tecnológico-Cientifico (SSTC). 

Es posible pensar que el planteamiento anterior, referente a 

los subsistemas SSD y sso es un planteamiento estático. Sin 

embargo este no es el caso. El planteamiento considera al 

tiempo, en el cual se realizan cambios o modificaciones en cada 

uno de los subsistemas considerados. Tomando por ejemplo al 

sso, pueden existir modificaciones en las proporciones y en los 

tipos de entradas, 

salidas y cambios 

cambios en 

en el 

las composiciones y tipos de 

sistema de producción. Las 

modificaciones se aplican a los ST ya existentes, sin embargo, 

al tratar de nuevos sistemas de transformación, se estará 

hablando de diseño no de rediseño, en los sistemas 

considerados. 

¿cuáles son los incentivos o las razones para que ocurran estos 

cambios, ya que es posible pensar que si éstos no existieran, 

seria más fácil tanto para el SSD como para el sso realizar sus 

actividades?. Para contestar esta pregunta es nececario 

recordar los planteamientos realizados en la sección anterior, 

la cual nos presenta el suprasistema con características de 
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competencia y evolución, en el que se encuentra el ST. Por una 

parte, las demandas de satisfactores van modificándose, tanto 

en la exigencia de mejores caracteristicas en lo ofrecido, como 

en demandas aun no satisfechas, y que los ST disputarán su 

participación potencial del mercado correspondiente. Por otra 

parte; la eficiencia en los procesos de transformación 

repercute en los costos de las salidas, lo cual representa una 

de sus caracteristicas más importantes. 

La figura III.6 muestra los diferentes tipos de tecnologia que 

es posible identificar, dentro de un ST. Estas tecnologias 

deben ser parte fundamental de la estrategia del ST en general, 

y en particular de su estrategia competitiva, ya. que las 

decisiones acerca de cada una de éstas tienen repercusiones en 

la dinámica y en la posición en el mercado del ST. Los tres 

tipos de tecnolog ia, es decir, de producto, de manufactura y de 

administración, determinan el ¿qué? se va a realizar 

(producto) , y el ¿cómo? se va a realizar (manufactura y 

administración). 

\ 

193 



CAPITULO 111: CEPET 

TECNOLOGIA DE KANUFACTURA 

PROCESO TECNOLOGJA 

DE 

PRODUCTO 

TECNDLOGIA DE ADHINISTRACJON 

Figuro 111.6 
Tipos de tccnologfa. 

Al mejorar los procesos de manufactura y la administración, 

mediante inversiones en capacitación, innovación, investigación 

y desarrollo y en organización, se podrá mejorar la posición 

competiti•:a y los beneficios para el ST. Lo anterior se aplica 

en cada uno de los subsistemas de la figura III. 5, y en 

especial al SSD y al SSO. En otr3s palabras, el ST necesita 

"inyecciones de conocimiento", tanto técnico como 

organizacional, para que sea competitivo, y como hipótesis se 

puede plantear que necesita mayores dosis para poder mejorar su 

posición competitiva. 

En la figura III. 7 se muestra un esquema entrada-salida, 

considerando a los conoci·.tientos (en sus diferentes formas), 
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como entradas, y a la productividad como salida de un sistema 

de transformación. En la figura III.8 se muestra el detalle de 

los dos tipos de conocimientos a considerar, el correspondiente 

a formación humana y el correspondiente a desarrollo 

tecnológico, influyendo el primero tanto al subsistema de 

dirección como en el operativo, y el segundo en el operativo 

principalmente. Resulta necesario aclarar que las variables 

relacionadas con la formación humana y con el desarrollo 

tecnológico, realizan modificaciones cualitativas en las 

diferentes entradas, por ejemplo en la calidad de mano de obra, 

o en la tecnologia que representa una determinada maquinaria. 

Dichas modificaciones pueden ser medidas cuantitativamen~e por 

medio de diferentes variables, una de las cuales es la 

productividad del ST. 

\ 

figu'a 1JI.7 
El concepto de "Inyección de Conocimientos 11 

como modelo entrada-sal ida. 
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fORMACION HUMANA: 

NIVEL DIRECTIVO 

NIVEL OPERATIVO VARIACION 
SISTEKA 

EN 
DE 

DESARROLLO TrCNOLOGICO: 
TRANSFORKACIOH LA 

MANUFACTURA PROOUCTIVIOAD 

PROOUCTb 

figure VI. 
Tipos de inyecciones de conocimientos. 

Es posible considerar entonces, dos dimensiones en las cuales 

se encuentra el sistema ST. Es dP.cir, por una parte se ubican 

las entr?.das de materiales, :mano de obra y "?nergia, y cuyas 

salidas son los satisfactores; y por otro lado, las entradas 

son los conocimientos y las salidas las variaciones en la 

productividad. La figura III.9 presenta este concepto en un 

diagrama. 

ENTRADAS (CONOCIMIENTOS) 

ENTRADAS SALIOAS 

(INSIMOS) (SALISFACTORES) 

\ I 
SALIDAS (PROOUCTIO'/IDADl 

figura 111.9 
El ST cerno doble transformador. 
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En resumen, el SSTC tiene como objetivo el proveer de los 

conocimientos necesarios a los otros subsistemas identificados, 

para que puedan ocurrir modificaciones favorables a ST, como es 

en su nivel de productividad. 

4. El Subsistema Financiero (SSF). 

Se considera al SSF como un subsistema de apoyo al ST. Es 

decir, se toma como proveedor de los recursos monetarios 

necesarios para llevar a cabo las decisiones que se tomen en el 

subsistc::-.a dirección. 

III.3 Formulación del Modelo Estructural. 

A continuación se f Qrmula la estructura general de un mod~lo 

que represente las relaciones existentes entre los diferentes 

conceptos presentados en la sección anterior. La figura III.lG 

muestra el diagrama general, de los sistemas de transformación 

en situación de conflicto. Primeramente se tienen cuatro 

fuentes de entradas: materias primas, seres humanos, energía y 

maquinaria y equipo. cada uno de los sistemas de transformación 

toma elementos de estos cuatro subsistemas, logrando diferentes 

niveles de prod\1cción, con sus respectivas productividades. El 

~lanteamiento puede considerar restricciones asociadas a estas 
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cuatro fuentes de entradas, para éada uno de los sistemas de 

transformación, como por ejemplo de disponibilidad y de costo. 

se considera que la participación de mercado de cada sistema de 

transformación, se relaciona con sus niveles de productividad. 

ENTRADAS 

MAQUINARIA 
Y EQUIPO 

ST 1 f0 EN 
CONFLl CTO 

MERCADO DE 

SATISFACTORES s SALIDAS CADA ST CON 

PARTICIPACION 

Figuro 111.10 
Diograma general de sistemas de 
transformación (ST) en conflicto. 

En la figura III .11 se presenta el diagrama general, por 

descomposición, de cada sistema de transformación considerado, 

logrado a partir de los planteamientos estructurales 
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anterio=ente expuestos. Dicho pianteamiento identifica los 

principales elementos a considerar, asi como sus relaciones, lo 

cual sirve de base para realizar el planteamiento del modelo 

-estructural. Se identifican las dos dimensiones arriba 

mencionadas del ST, es decir, por una parte las entradas o 

insumos y sus correspondientes salidas o satisfactores, y por 

otra, las entradas o inyecciones de conocimiento y sus 

correspondiente salida o medida de productividad. 

SERES 
HUHANOS 

MATERIALES 

ENERülA 

MAQUINARIA 
Y EQUIPO 

DIRECTIVOS 

O?ERATIVOS 

FORKACION HUMANA DESARROLLO TECNOLOGICO 

PROCESO 

1 1 SAT 1 SFACTORES 

DE 

TRANSFORHACION 

\ / PROOUCTIVIOAO 

Figura VI 11. 
Relación entre los diferentes elementos del ST. 

En el flujo de seres humanos como entradas, se consideran dos 
\ 

tipos, los operativos y los directivos. Los prim•:ros son los 
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que llevan a cabo el propio proceso de transformación. Los 

directivos son los encargados de la toma de decisiones tanto 

de largo como de corto plazo. 

Los materiales se refieren a toda entrada de materia f isica no 

procesada y semiprocesada, que los sistemas de transformación 

necesitan para lograr la producción de satisfactores. Cada ST 

puede conseguir sus materiales a un costo que depende de sus 

ventajas comparativas y de su posición y habilidad negociadora. 

La energia, necesaria para que los sistemas de transformación 

operen, incluye todos los tipos posibles, como la eléct~ica, 

atómica, etc. La maquinaria y equipo represeni:.cl. a toda la 

instalación necesaria para realizar la transformación de las 

materias primas, mediante la energia y manipulada por los 

operativos. 

Estos cuatro tipos de insumos se utilizan en cada uno de los 

m11ltiples sistemas de transformación en competencia que se 

consideran, de acuerdo a su correspondiente nivel de 

conocimientos, habilidad y caraC'teristicas estructurales. Dicho 

nivel de conocimientos se puede modificar mediante la inversión 
1 

en desarrollo tecnológico o en formación humana, como se 
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presenta en la figura rrr.11 en la dimensión vertical. 

La inversión en desarrollo tecnológico, que puede afectar a los 

diferentes tipos de tecnología, presentados en la figura rrr.6, 

y que afecta directamente a los materiales, a la energía o a 

la maquinaria y equipo, puede realizarse por medio de proyectos 

de adaptación (corto plazo) o de proyectos básicos (largo 

plazo), mediante la adquisición o mediante el desarrollo 

interno. Estos dos caminos de procuración de conocimientos 

tecnológicos tienen sus propias características, como se 

presentó en capítulos anteriores. La inversión en desarrollo 

tecnológico va formando un capital de conocimiento tecnológico, 

que con el tiempo va necesi tr.ndo inversión pr.ra que su 

depreciación y obsolescencia no lo consuman. 

La inversión en formación humana modifica la calidad tanto de 

la mano de obra (operativa) como al nivel directivo, teniendo 

también una repercusión en la productividad del ST. Resulta 

necesario hacer notar que tanto las inversiones en desarrollo 

tecnológico como en formación humana, forman sendos capitales 

intangibles, los cuales influyen en la productividad con cierto 

defasamiento en el tiempo, teniendo la característica de 

depreciarse. En el caso del capital humano operativo o el 
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directivo, su depreciación se refiere a la obsolescencia de sus 

conocimientos, lo cual se recupera mediante inversión en 

formación humana, como por ejemplo la capacitación. 

En la figura III.12 se presentan las.funciones que constituyen 

la base del modelo estructural del ST. Las funciones se pueden 

agrupar en dos subconjuntos, de acuerdo a los planteamientos 

hacia adentro y hacia afuera anteriormente mencionados. Dentro 

de las funciones hacia adentro se identifican dos tipos, la 

función blsica de relación entrada-salida, ecuación iii.1 y 

iii. 2, y la función de inversión tanto en formación humana como 

en desarrollo tecnológico, ecuación iii.3. En el planteamiento 

hacia afuera se establece la relación entre los niveles de 

productividad de cada ST y su correspondiente participación de 

mercado, ecuación iii.4. 

m.1 

111.2 

111.3 

111.4 

ftl donde: P 
X 
PT 
IX 
V 

"" 

PT 1: f 2C P, X, IX) 

IX • t 3c V ) 

PH•f4(PT) 

producción 
nfveles de las entradas (HP, SHO, SHO, E, HE) 
productividad total 
inversión en elementos que afectan la cal ;dad de lns entradas 
variables independientes que afectan la decisión de invertir en conocimientos 
participoc1ón de mercado 

figure 111.12 
Modelo Estructural de la CEPET 
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El planteamiento general del modelo, presentado en la figura 

III.12, puede ser utilizado tanto a nivel conceptual como a 

nivel operativo. En el primer caso como estructura conceptual­

metodológica, que permite un primer acercamiento a la 

determinación del estado del sistem3 (figura III.1), y a la 

identificación del estado deseado. En el nivel operativo, es 

decir, al definir las variables operativas a utilizar, y al 

realizar la especificación de las funciones del modelo, se 

podrá estar en condiciones de configurar el futuro tendencial, 

y realizar la contrastación y determinación de discrepancias, 

parte fundamental de la conceptualización del problema. La 

determinación y evaluación de tuturos factibles se logra 

mediante la utilización del modelo, y aplicando técnicas de 

simulación. 
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APLJ:CACION AL SECTOR 

MANUFACTURERO MEXICANO 

IV.1 Operacionalización y Determinación de Formas Funcionales 

del ?!odelo de la CEPET. 

IV.1.1 Planteamiento por Descomposición. 

IV.1.2 Planteamiento por Composición. 

IV.2 Base de Datos y Especificación del Modelo. 

IV.2.1 Relación inversión-productividad. 

IV.2.2 Funciones de inversión. 

IV.2.3 Relación productividad-participación de mercado. 

V.3 Simulación y Análisis de Escenarios. 

IV.3.1 Escenario Tendencial. 

IV.3.2 Prospectiva. 



CAPllULD IV: APLICACIDll 

Tomando como base la conceptualización del sistema de 

transformación objeto de estudio, presentada en el capitulo 

tres, a continuación se realiza la construcción del modelo que 

surge de la aplicación de la CEPET al sector manufacturero de 

México, mediante la operacionalización de los conceptos 

utilizados. En la aplicación de la CEPET, se consideran las 

principales variables que representan dichos conceptos, tomando 

en cuenta la disponibilidad de datos correspondientes. Además 

se plantean explici tamente las funciones que relacionan las 

variables, formuladas en el capitulo tres, siguiendo los dos 

caminos de construcción sistémica presentados en el capitulo 

dos, considerando los objetivos de planeación y sensibilización 

que se buscan en la utilización del modelo. 

En la creación del modelo se toman dj ferentes elementos 

teóricos de disciplinas relacionadas, que han sido presentados 

en los capítulos uno y dos, y conceptos que constituyen el 

planteamiento de la CEPET del capitulo tres, de acuerdo al 

esquema metodológico general de Klir252 • 

252Figura I. 6. 
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El modelo, constituido por un sistema de ecuaciones, se 

utilizará como herramienta de simulación, con el objetivo de 

configurar escenarios tendenciales, y realizar análisis de 

sensibilidad de la participación de mercado, respecto a los 

diferentes tipos de inversión en desarrollo humano y progréso 

tecnológico. Dicho modelo representa una serie de hipótesis 

respecto a las relaciones entre las diferentes entradas del 

sistema de transformación (variables relacionadas con la 

inversión en desarrollo tecnológico y en formación humana), y 

sus salidas (productividad y participación de mercado) • ver 

anexo tres. De acuerdo al esquema de planeación considerado253
, 

el escenario tendencial se torna como base de comparación del 

escenario deseable, configurado por. un conjunto de indicadores 

base, los cuales son utilizados para identificar las 

orientaciones y las magnitudes de los esfuerzos necesarios para 

reorientar al sistema hacia el logro de dicho escenario. 

Se considera al sector manufacturero, de acuerdo a las 

divisiones que maneja el Banco de México en sus reportes, es 

decir, como una de las cuatro actividades industriales254
, la 

1 
\ 

253Figura III .1. 

254Minera, Manufacturera, Construcción y Electricidad. La 
industria manufacturera representó casi el 24% del PIB en 1990. 
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cual está compuesta por nueve ramas más específicas: 

1.Alimentos, bebidas y tabaco. 

2.Textiles y prendas de vestir. 

3.Industrias de la madera. 

4.Papel, imprenta y editoriales. 

5.Química, caucho y plástico. 

6.Minerales no metálicos. 

7.Metálicas básicas. 

8.Productos metálicos y maquinaria. 

9. Otras industrias manufactureras255
• 

IV.1 operacionalización y Determinación de Formas Funcionales 

de1 Modelo de la CEPET. 

IV .1.1 Planteamiento por Descompos.ición. 

En esta sección, se formulan tanto la función que relaciona las 

entradas con la salida del sistema de transformación, corno las 

funciones de inversión a utilizar, de acuerdo a la formulación 

general presentada en el capítulo tres256
• A partir de la 

función de transferencia planteada, se determina la medida de 

255Indicadores del Sector Productivo, Banco de México, 
no.82, diciembre de 1986, p.3. 

~6Ecuaciones iii.1 a iii.3. 
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eficiencia a utilizar en el sistema, es decir, la productividad 

total (PT). Dicha función, considerará expl1citamente al 

capital en conocimientos (KK) , elemento fundamental de la 

medida de eficiencia del sistema. Se define una función que 

identifica los diferentes componentes a considerar del KK, de 

acuerdo a la CEPET y a las consideraciones de medición en su 

aplicación al sector manufacturero de México. Posteriormente se 

determina una expresión que relaciona la PT con los flujos de 

inversión en cada uno de los rubros que conforman al KK. 

La fun~ión entradas-salida, asi como la definición de 

productividad total, se presentan en las ecuaciones i v .1 y 

iv.2257. 

lv.1 

lv.2 

lv.3 

lv.4 

Pt = gl [ Xt' KKtl 

PTt = pt I xt = Sz( KKt ) 

ptt = d(PTt) / dt 

tptt = ptt I PT t 

En donde, para el periodo de tiempo t, se tiene; Pt: salida o 

nivel de producción del sistema de transformación; xt función 

que considera las entradas clásicas al sistema de 

257 Terleckyj (1974), Griliches (1979, 1988) y Mansfield 
(1980, 1988), ver capitulo uno. 
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transformación, es decir, a K1 : capital fisico utilizado para 

la producción de P1 y L1 : cantidad de trabajo humano o mano de 

obra utilizado para la producción de P 1 ; KK,: capital de 

conocimientos; y PT,: productividad total relativa a las 

entradas K y L; pt,: velocidad de cambio de la productividaj 

total; 'tpt,: tasa relativa a PT, de la velocidad de cambio de 

la productividad total. 

Los elementos que conforman la variable de entrada o 

independiente KK, representan los elementos de desarrollo y 

evolución del sistema, derivadas a partir de los subsistemas de 

formación humana y de desarrollo tecnológico258 , determinando 

las variaciones en la productividad, punto fundamental de 

interés en la presente investigación. 

Si se torna una función de producción tipo Cobb-Douglas, 

considerando explicitamente al capital en conocimientos (KK), 

aparte de las entradas tradicionales de capital físico (K) y de 

trabajo (L) , ecuación iv. 5, se obtiene259 la expresión que 

representa a la productividad total (PT), que considera la 

~8ver figuras III.4, III.9 y rrr.10. 

259Terleckyj (1974) ¡ Mansfield (1980, 1988) ¡ Griliches 
(1979, 1988), Link (1987). 
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relaci6n entre la salida o produc~i6n (P) y el capital f1sico 

y el trabajo, ecuación iv.6, que también puede plantearse en 

función del capital de conocimientos y de un factor de 

·tendencia t, ecuación iv.6.1. Al derivar la ecuaci6n iv.6.1 

respecto al tiempo (ecuación iv.7), y dividirla respecto a ~a 

productividad total, se obtiene la tasa de cambio de la 

productividad total (tpt), ecuación iv.a. 

lv.5 pt • •o !Kt &1¡ !Lt •2¡ !KKt •3¡ 1e•4t¡ 

lv.6 PT t • P t / CKt 
81 

Lt 
82> 

lv.6. 1 PTt • •o [KKt 83¡ 1e•4t¡ 

lv.7 ptt • dPTt / dt 

lv.7. 1 ptt ••o CICKKte3)(e84 t e4 ll +!e84t e3 KKt co3-l> kkl> 

lv.7.2 ptt • •o .•4t ([KKtª3 •4l +[(D3 KKt 83 kk / KKtl) 

lv.7.3 ptt. •o KKtª3 •"'t [•4 +•3 kk / KKtl 

lv.B tptt • ptt / PT t • a4 +e3 kk / KKt 

El parámetro a 3 representa la elasticidad de la salida respecto 

al capital de conocimientos (ecuación iv. 9). La ecuaci6n 

iv.12.1 se obtiene al realizar las substituciones de las 

ecuaciones iv.9, iv.10 y iv.11 en la ecuaci6n iv.a. La ecuación 

i v .11 representa la razón o relación entre la inversión neta en 

el capital de conocimientos (kk), y la salida del sistema de 

transformación. 
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lv.9 e3 e (dP/dKK) * (KKt/Pt) 

lv.10 b • dP / dKK 

lv.11 IKKt • kk I Pt 

lv.12 tptt • a4 + !CdP / dKK) CKKt / Ptll Ckk / KKtl 

lv. 12. 1 tp't = a4 +b[IKKtl 

Con el objetivo de realizar la aplicación empírica, se supone 

que el nivel de capital de conocimiento no se deprecia260 , o se 

deprecia tan lentamente como para despreciarla, lo cual permite 

aproximar la inversión en dicho capital, por diferentes flujos 

relacion~dos con su crecimiento. 

Al considerar los aspectos de medición de las variables, y 

tomando en cuenta la naturaleza de intangibilidad de Ja 

variable capital de conocimientos (KK) I no medible 

directament~, resulta conveniente representarla en función de 

los flujos de inversión correspondientes, realizados con el 

objetivo de incrementar su magnitud, e incrementar tanto la 

productividad del sistema como su participación de mercado. Las 

tasas de inversión en KI< son más fáciles de medir que las tasas 

de crecimiento del capital intangible KK. La CEPET considera 

dos tipos ele flujos de inversión para el incremento <le la 

26ºrbid. 
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productividad de un sistema de transforma i6n, derivados de los 

dos subsistemas considerados, 

desarrollo tecnológico (IDT) 261
• 

formac ón humana (IFH) y 

En la formulación del modelo, dirigido a sector manufacturero 

en México, se consideran, para el su sistema de formación 

humana, las variables de inversión en c pacitación (IC) en la 

industria manufacturera262
, y de inversi 'n en educación263 (IE). 

Para el subsistema de desarrollo tecnoló ice, se consideran las 

variables de inversión en I&D (IID), a n nivel agregado, y la 

variable (IRA) relacionada con la coi pra de tecnología de 

operación (regalias y asistbncia té nica), importada del 

exterior del sistema. Lo anterior se re resenta P.n la ecuación 

iv.13 en términos de los dos subsist mas, y en la ecuación 

261 Figura III. 10. 

262 
" ••• la capacitación de lo trabajadores es un 

instrumento para aumentar la p oductividad, elemento 
considerado como vital para el desarro~lo económico, y también 
ayuda a la disminución de accidentes (de trabajo ••. ", México 
Social 1988-1989, Banamex, p.292. Sin mbargo, es conveniente 
considerar que en realidad, todas las rganizaciones capacitan 
de alguna manera a sus integrantes, aunque no se le llame 
capacit~ción formal a este prQ~eso. 

\ 
263No se hace la distinción ent e inversión pública y 

privada como en el modelo de Capron (1 89), tantr· en el ámbito 
de la educación como en el de I &D, ebido a que la pública 
representa en México, casi la total id d en ambos casos. 
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iv.14, en términos de las variabÍeG operativas definidas. La 

ecuación iv.14.1 considera una relación lineal entre cada una 

de las variables y la inversión total en capital de 

conocimientos. Al substituir las relaciones de la ecuación 

iv.15 en i~.14.1, las cuales se proponen con el objetivo de 

obtener un modelo lineal, se logra finalmente el modelo de la 

ecuación iv.17. 

lv. 13 IKK = g3( IFH, IDT ) 

lv.14 IKK = g3( IC, IE, llD, IRA ) 

lv.14.1 IKKt = b¡'llCtl +bz'CIEtl •l>;¡'[llDtl •b4'CIRAtl 

lv.15 b1 = o4 

b11. b b1' 

b12 = b bz' 

b13•b~· 

b¡4 • b b4' 

lv. 16 tpt," b¡ •b b¡' [ICtl +b bz' [IE,l +b b;i' [llDtl •b b4. [IRAtl 

lv. 17 tpt1= b¡ +b1 l [ICtl +b1z [IEtl +b13 111Dtl +b14 CIRA1l 

lv.17.1 tptt. b, •b11 [ICtl •b12 [IEtl •b13 [llDtl •b14 [IRAtl •u1t 

La ecuación i v. 17 indica que la razón de crecimiento de la 

productividad total (tpt1 ) es igual a una constante, más la 

sumatoria de los productos marginales (b11 , b 12 , b13 , Y b14 ) 

multiplicados por sus correspondientes razones (IC, IE, IID, e 
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IRA) de los flujos de inversión netos264 respecto a la salida P, 

de cada uno de los componentes de IKK, más un elemento 

estocástico, u 1., que representa los elementos que influyen en 

tpt, no contemplados explícitamente en las variables 

independient.es265 • 

Con el objetivo de formular las diferentes funciones de 

inversión del modelo, y tomando como base el marco teórico 

respecto al concepto de inversión, presentado en el capitulo 

uno, se identifican diferentes preguntas básicas respecto a la 

decisión de invertir, es decir, respecto a los determinc..1tes 

que cond~cen a las decisiones de realizar cambios en el nivel 

aci:.ual de capital, orientados hacia un determinado nivel 

deseado de capital. De las dos preguntas fundamentales al 

respecto, que son: ¿qué determina el nivel de capital deseado 

(u óptimo)?, y ¿qué determina la variación del nivel de capital 

264Debido a que las variables re e IE se encuentran 
altamente correlacionadas, se tomará una combinación de ambas 
en la variable ICE, como se define en la figura IV.1, ecuación 
iv.13. 

265Es posible considerar rezagos en el impacto de las 
·variables independientes en la dependiente, ocacionados por la 
misma estructura e inercia del sistema de transformación. Ver 
por ejemplo Pakes & Shankerman, 1980, p.6. 
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deseado?266 , surgen diferentes planteamientos respecto a los 

diferentes criterios que pueden tomarse en cuenta en la 

decisión de invertir, ya que267 la decisión de invertir, en 

términos generales, no se da en el vacio, la inversión se 

deriva de la demanda por un cierto nivel de capital. 

En el presente caso, en donde se considera básicamente la 

inversión en conocimiento, existen ciertas caracteristicas 

económicas únicas268
, lo cual afecta los determinantes de su 

demanda269 de manera diferente a las entradas o insumos 

tradicionales a los sistemas de transformación como son los 

inventarios, la planta y la maquinaria y equipo. 

Algunos de los criterios que normalmente se consideran en la 

decisión de invertir en conocimiento son: en función de las 

utilidades futuras que la inversión generará¡ en función de la 

266 Ott, et.al., (1975). 

267 Griliches, (1963). 

26811 ••• el gasto en ciencia y tecnologfa constituye una 
inversión a largo plazo que tiene una elevada rentabilidad 
social. Las reducciones (Y fluctuaciones) a corto plazo en el 
gasto, al detener la investigación y la formación de recursos 
humanos, provocan pérdidas y retrasos irrecuperables ••• 11

; 

Collás, et.al., (1982). Ver también Pakes & Shankerman (1980). 

U9como el rendimiento y el riesgo. 
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posición estratégica futura del sistema de transformación; en 

función de los niveles de inversión de los sistemas de 

transformación en competencia; en función de las utilidades o 

de los niveles de producción o de inversión anteriores, en 

función del tamaño esperado del mer~ado; en función del poder 

esperado derivado del monopolio del conocimiento, y de su 

habilidad de apropiarse de los beneficios de su inversión (ya 

que generalmente los sistemas de transformación que realizan 

inversiones en I&D no son capaces de apropiarse de todos los 

beneficios derivados de sus proyectos270¡; en función de "la 

tradició:, 11 o la costumbre que se ha adoptado en el pasado en el 

sistema; o en función de los cosLos relativos de las entradas 

al sistema.· 

La decisión final de invertir siempre estará condicionada por 

los recursos disponibles para tal efecto, lo cual enmarca 

también el problema de la inversión dentro del esquema de 

asignación de recursos, en el sistema de transformación. En la 

presente aplicación no se consideran restricciones en cuanto a 

los requerimientos de inversión, sino que se busca la 

sensibilización del planeador, en las relaciones de los montos 

2ro Bernstein & Nadiri, (1988). 
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de inversión necesarios y sus correspondientes niveles de 

eficiencia, con el objetivo de lograr incrementar su 

participación en el mercado manufacturero mundial. 

La formulación de las funciones de inversión271 , 

correspondientes a las variables independientes de la ecuación 

iv.17, se presentan en las ecuaciones iv.18 a iv.21. 

1v.1s 1c1 = bz •b21 1•11 •b22 uct. 11 •u2t 

lv.19 1e, = ~ ·~1 (PEEPJn,1 •1>:32 !1Et·1J ·~3 lHEtl •"3t 

lv.20 110, = b4 •b41 (PEJDPJBtl •b42 [PEIDPET tl •b43 ll 1Dt·1] •u4t 

lv.21 IP•, = bs •bs1 [Pt] •bs2 [JRAt·1] •bs3 111,1 •ust 

La ecuación iv.18 relaciona la variable de inversión en 

capacitación, con el nivel actual de la salida P del sistema, 

y con la inversión en capacitación del periodo anterior. Se 

considera que los niveles de inversión en capacitación se 

encuentran en relación directa con los niveles de producción y 

con los niveles de capacitación manejados en el periodo 

anterior. 

271ver ecuación iii. 3. 
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Las ecuaciones iv.19 y iv.20 se relacionan con variables de 

política a largo plazo, del sistema de transformación, en donde 

se consideran a las variables de inversión en educación y en 

Ciencia y Tecnología a nivel total (México) del sistema, en 

función con las relaciones que gnardan con el presupuesto 

ejercido respecto a la salida total (PIB) y con el presupuesto 

ejercido "total (PET) 272
, así como la relación con los niveles 

anteriores de sus respectivas variables dependientes. La 

ecuación iv.19, también considera de manera explicita, el 

número de habitantes escolares en México (HE) 2n. 

La ecuación iv.21, referente a la inversión en regalías y 

asistencla técnica con el ex~ranjero (fuera del sistema focal), 

2n 11 ••• cualquiera que sea el tamaño y la estructura de una 
economía nacional, el desarrollo exige que una porción del 
producto económico se invierta para gene~ar producto futuro. 
Una parte de esa inversión debe incrementar la planta física 
del país y otra la parte técnica e intelectual ... ", El gasto 
del Gobierno Federal en C&T se comporta de acuerdo a las 
variaciones de la economía nacional, el cual representa por lo 
menos el 90% del gasto nacional, cuyo porcentaje máximo 
respecto al PIB ha sido de o. 58% en 1981 como se muestra en la 
figura IV.6; Reséndiz (1984). 

2ni::n McGinn ( 1983) se discuten varios criterios que se han 
utilizado históricamente ( ie. e11 función del número de 
alumnos), y algunos que se deberían utilizar en la asignación 
de recursos (como el impacto en nuevas pedagogías, eficiencia 
y eficacia de los elementos que componen a cada programa 
educativo, etc.). 
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tiene una estructura semejante a -1a iv.18, incluyendo además 

una variable que indica el nivel o indice de intercambio (II) 

con el exterior del sistema, debido a que éste se considera uno 

de los principales factores de influencia en los montos 

destinados a este tipo de inversión. 

ZV.1.2 Planteamiento por Composición. 

Al considerar los sistemas en competencia del sector de 

Manufactura de México, se identifican los sectores 

manufactureros de los otros paises que constituyen el 

suprasistema, es decir al sistema Je sistemas de transformación 

que constituyen el total de productos manufacturados "'n el 

mundo. La ecuación i v. 22 representa la función que relaciona el 

cambio en la participación de mercado del sistema de 

transformación mexicano (DPPM), con su cambio en el nivel de 

productividad relativo (tpt) , y con un indicador del cambio de 

la productividad del resto (se toma como un solo sistema en 

competencia) de los sistemas de transformación que conforman el 

suprasistema, respecto a su correspondiente número de 

habitantes (DPMHM). 
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En la figura IV.1 se presenta el modelo total, constituido por 

seis ecuaciones de regresión, y una igualdad274
• Asimismo, se 

presenta el resumen de las variables y los parámetros que 

integran al modelo. 

XV.2 Base de Datos y Especificación del Modelo. 

En la figura IV. 2 se presenta la estructura del sistema de 

ecuaciones que conforma el modelo a utilizar. La seis primeras 

columnas representan las variables endógenas del modelo (tpt, 

IC, IE, IID, IRA y DPPM), y las columnas de la séptima a la 

decimaséptima, a las predeterminadas -exógenas- (P, PEEPIB, 

PEIDPIB, PEIDPET, HE, II y DPMHM), y -rezagadas- (IC, IE, IID 

e IRAj. 

La estructura del modelo es del t~po de ecuaciones de bloques 

recursi vos275
, la cual representa una linea de causalidad que 

inicia en las ecuaciones de inversión, continuando con la 

ecuación de productividad (iv.17), y finalizando con la 

ecuación de participación de mercado (iv.22). 

274se utiliza la igualdad ICE = IC + IE debido a que existe 
~ulticolinealidad entre estas dos variables. 

275ver anexo II. 
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fv.17 tpt, = b1 +b11 [ICE,l +b12 [llDtl +b13 [IRA,l +b14 [XDtl +u1t 

fv.18 1c1 = bz +b21 fP1J +b22 nct. 1l +u2t 

fv. 19 1e, = ~ ·~1 [PEEPIBtl ·~2 ne,.11 ·~3 [HEtl +"3t 

lv.20 llDt = b4 +b41 [PEIOPIB1l +b42 [PEIDPET 1] +b43 CllDt-ll +u4 t 

fv.21 rnAt = b5 •bs1 [Ptl +b5z CIRAt-1l +bs3 Clltl +ust 

fv.22 OPPHt = b6 +b61 [tp'tl +b62 [DPHHHt] +u6t 

iv.23 lCEt = ICt + JEt 

PaT"ámet ros: 

: Intercepto i. 
: Cnr.bios en las variables dependientes por unid:1d en los respectivas variables 

independientes. 
: Elemento aleatorio. 

DPHHH : 'w'elocidad de Carrbio de PHHH = (PHHH PHHJ.1(·1))/PHHH(·1) 
DPPH : Velocidad de Canbio de PPH = (PPH • PPHC·1))/PPHC·1) 
H : ~ll.mero de Habitantes cr1 México. 
HE : h'i.lnero de habitantes Escolares en Héxko. 
HH : frii.lnero de Habitante~ en el Hundo. 
IC Razón Inversión en Capacitación / Sal idil. 
IE Razón Inversión en Educación/ Sal ida. 
11 Jrdice de Jntcrcnrrbio Pesos/Dólar. 
110 R:P:?éri tnvcrsión en 1 t D / Salida. 
IRA Razón Inversión C'.1 Rcgol fas y ,t.c;istcncia Téc

0

nico pagadas al exterior /"Sal ida. 
P Nivel Sal ida (PIE! manufacturero) de México. 
PEE : Presupuesto Ejer:ido en Educación. 
PEID : Presupuesto Ejercido en l&D. 
PEIDPET = PEIO / PET. 
PEIOPJB = PEIO / PIB. 
PEEPIB = PEE / PJB. 
PET : Presupuesto Ejercido Total. 
PH = P / H. 
PIS : Producto Interno Bruto total de México. 
PM : Producción Mundial manufacturera. 
PHHK = (PH·P)/(HH·H) 
PPH Participación del mercado manufacturero e P / PM. 
PT Productividad total. 
pt Tasa de carrbi o de PT. 
t Per1odo de t;~ (año). 
tpt Tesa de carrbio de pt, relativa a PT. 
XD Variable dkótoma que diferencfa los años de 1982 en adelante. 

ffgura JV.1. El modelo y sus elementos. 
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VARIABLES ENDDGENAS VARIABLES PREDETERMINADAS 

tpt IC JE 110 IRA OPPH IC JE 110 IRA P PEEPIB PEIOPIB PEIDPET HE 11 DPHHH 

PERIOOO: Ct) (t) (t) (t) (t) (t) Ct-1> Ct-1) Ct-1) Ct-1) t (t) (t) (t) (t) (t) (t) 

----
lv.17 -b,, ·b12 ·b13 ·b14 o o o o o o o o o 

lv.18 o o ~2 o ~1 o o o o 

lv.19 o ~2 o o ~1 o o ~3 o 

lv.20 o o b43 o b41 b42 

lv.21 o o o bs2 bs1 o !Js3 o 

iv.22 ·b61 o o o o o o o b62 

Figuro IV.2 

Estructura del sist~ de regresiones. 

IV.2.1 Relación inversión-productividad. 

Con el objetivo de especificar estadísticamente el modelo de la 

ecuación iv.17, se calcula primeramente la variable tpt, 

utilizando la función tipo Cobb-Douglas como forma funcional de 

la ecuación iv.l, ver ecuación iv.a. Para tal fin, se 

especifica la productividad total, representada por la ecuación 

iv. 4, de acuerdo a la figura IV. 3, obtenida a partir del 

cociente de los valores del PIB manufacturero, como variable de 

salida del sistema, y los valores del acervo de capital neto 

(K) y número de obreros (L) como variables de entrada. 
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FIGURA IV.3 
CALCULO OE LA VELOCIDAD DE CAMBIO RELATIVA 

DE LA PROOUCTJVIDAD TOTAL Ctptl 

P K L 
PERIOOO millS197 mlllS197D perso"8s PT pt tpt 

1960 
1961 
1962 
1963 
1964 
·1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1m 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 

48265. 28967 1083954 
50812. 32496 1146792 
53064. 34096 1166126 

5805 36613 123D414 
67335. 40564 1300261 
73022. 47029 1409261 
76819. 50974 1467023 

8375' 56502 1534695 
91239. 61095 1590040 
97660. 68432 1665446 

10520 76027 1725626 
109264. 81122 1771587 

11996 87679 1830811 
132551. 92331 1924700 

14093' 98011 1996084 
148057. 101896 2002232 
155517 •. 112019.25 2045985 
161037. 127941.49 2051029 
176816. 132429.51 2131056 
195613. 141565.69 2290853 
209681. 154501.05 24168/.2 
224326. ~ 251603.37 2541537 
217852. . 315199.14 24 79680 
202026. 346310.85 2303250 
211683. 380139.80 2349170 
223886. 417492.41 2426509 

cK: elosticidad de K = 
el: clost icidad de l = 

.4103'478 

.39391473 

.39685264 

.40705520 

.43403280 

.41670664 

.42151073 

.41320815 

.42325657 

.41510493 

.41350032 

.40854319 

.422<:7790 

.44335601 

.4480994 7 

.45910889 

.45124217 

.43028362 

.4557!.J49 

.4 7065538 

.t.6.~13f1i6S 

.36441929 

.31118362 

.28028381 

.275259"1 

.27144549 

.61313229 

.38686771 

-.0400396 
.00745823 
.02570870 
.06627502 
-.0399190 
.01152870 
·.0196972 
.02431806 
-.0192593 
·.0038656 
-.0119882 
.03361875 
.04991525 
.01069899 
.02456914 
-.0171348 
•• 0464465 
.05921645 
.03267462 
- . 0048607 
•• 2219375 
•• 1460836 
·.0992977 
-.0179255 
•• 0138564 

- .1016454 
.01879345 
.06315777 
• 15269588 

.0957964 
.02735091 
•• 0476689 
.05745465 
- .0463963 
•• 0093484 
- .0293438 
.07961285 
.11258504 
.02367637 
.05351484 
•• 0379724 
•• 1079436 
.12992802 
.06942'66 
- .0103781 
•• 6090169 
•• 4694449 
- .35421>4 
•• 0651221 
•• 0510465 

P: Producto Int rno Bruto de lo Industria Manufacturera 
K: Acervo Wcto e capital 
l: Sto.:k de tra >ajo 
PT: Prod\Jct ivida Total = PI ((KeK)(L eL)) 
pt: Velocidad de canbio de PT = (PTt·PTt_ 1>JPTt. 1 
tpt: Velocidad de carrbio relativa de pt = ptt / Plt 

• P: SISTEMA DE ENTAS NACIONALES T960-1985, INEGI, SPP, MEXICO, 1987. 
• K DE 1960 A 197 : ACERVOS Y FORKACION DE CAPITAL 1960-1975. 

K DE 

r DE 

• L DE 
L DE 

SUBDIREC ION DE INVESTIGACION ECONC>llCA, BANCO DE HEXICO, 1978. 
1976 A 198 : CON DEPRECIACION ANUAL DEL 5::. 
CONSIOER~DO LA FORHACIOI/ BRUTA DE CAPITAL FIJO, TOMADA DE 
INVERSIO FIJA DEL ScCTOR EMPRESIR'~L, 1975-1980, BANCO DE MEXICD. 

1981 A 198 : CON DEPRECIACION ANUAL DEL 5X. 
CDNSIDER ~DO LA FORHACION BRUTA DE CAPITAL FIJO, TOMADA DE 
TEMA DE ENTAS NACIONALES 1960-198~, INEGI, 1987; LAGANA, 198). p.198. 

1960 A 196 SE CALCULO EN BASE AL INDICE DE HERNANDEZ LAOS C1991J); 
1970 A 198 : SISHHA DE CUENTAS NACIONALES, Y HERNANDEZ LAOS C199D). 
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Ci\PITULO IV: APLICACIOll 

La potencia de L se estima mediante el cociente promedio de los 

recursos monetarios absorbidos, respecto a la salida neta276 , 

ver figura IV. 4. La potencia de K es el complemento del de L277 • 

La razón de cambio (pt) de la productividad total se calcula 

dividiendo la diferencia entre las ~roductividades totales de 

dos periodos consecutivos de tiempo, entre el nivel inicial de 

productividad total, como se indica en la figura IV.3. La tasa 

de cambio relativa de pt, es decir tpt, se obtiene mediante la 

división de la razón de cambio de la productividad total, entre 

la productividad total. 

La figura IV. 5 presenta la base de datos utilizada para la 

estimación de los parámetros de la ecuación iv.17, utilizando 

tpt como variable dependiente, y las razones de inversión o 

variables independientes, obtenidas al dividir los 

correspondientes flujos de fondos o recursos, entre la salida 

o PIB manufacturero. 

276Lagana, {1985), p.l.61. 

277se considera una función con rendimientos constantes, 
Gujarati (1981), p.101. 
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FIGURA JV.4 

ESTIKACION DE LA ELASTICIDAD PROMEDIO 
DE LA MANO DE OBRA 

(MILLOUES DE PESOS CORRIENTES) 

PERIOOD p D INGOISP RA el 

1970 105203 10371.1 94831.9 39210.2 .41347057 
1971 118057 10930.2 107126.8 43323.8 .40441608 
19n 134723.4 13255.4 121468 49633.7 .40861544 
1973 164014.9 15924.1 14809D.8 58984.3 .39829821 

·1974 215717 21404.4 194312.6 78644.7 .40473289 
1975 256701 27457.8 229243.2 97377.5 .42477814 
1976 316210.1 34812. 7 281397 .4 125777.3 .44697392 
1977 440812 48560.3 392251.2 160382.1 .40887600 
1978 550963.8 63678.8 487285 194856.6 .39988220 
1979 714612.8 85462.5 629150.3 249083.3 .39590429 
1980 985013.1 112374.5 872638.6 324274 .8 .37160263 
1981 1311492.7 152958.6 1158534. 1 449449. 1 .3879L637 
1982 2000785 .1 251179 1749606.5 683784.4 .39082182 
1983 3570597.1 475432.5 3395164.6 978822.2 .28829889 
1984 6857215. 1 833398 6023817. 1 1556543.8 .25839825 

ELASTICIDAD PROMEDIO DE LA HANO DE OOR/, Col) .38686771 

P: 
O: 
l~GDISP: 

RA: 
el: 

Fuentes: 

(1·el) .61313229 

SUMA DE E LAS! 1 C IDADES 

Producto Interno Bruto de la Industria M;inufacturera 
ConsllTlO de capital fijo (depreciación) 
Ingreso Disponible CP .. depreciación) 
Rem..mcración Asalariados 
Elestitidod del trabajo (RA/ INGDISP) 

- Sistema de Cuentas Nocionales 1960·1985, HIEGI, SPP, Hc?xico, 1987. 
·Sistema de Cuentns Nacionales 1980·1982, INEGI, SPP, Hexico, 1984. 
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CAPITULO IV: APLICACIOll 

FIGURA IV.5 
BASE DE DATOS PARA LA ECUACION lv.7 

PERIOOO tpt IC IE llD IRA ...................... ...................... 
1960 o .0004515 .o6no45 .0196530 .0089227 
1961 -.101645 .0005134 .0690214 .0196588 .0094642 
1962 .0187935 .0004719 .0731346 .0199015 .0114415 
1963 .0631578 .0004069 .0761063 .0204178 .0118766 
1964 , 1526959 .0005644 .0804430 .0199261 .0113494 
1965 •,095796 .0007083 .0769901 ,0192614 .0121709 
1966 .0273509 .0007288 .0792884 ,0193762 .0125004 
1967 ·.047669 .0008428 .0793526 .0191836 .0131331 
1968 .0574546 .0009877 .0770450 .0188817 .0143491 
1969 ·.046396 .0010238 .0832561 .0187918 .0135827 
1970 ·.009348 .0009771 .0743052 .0171614 .0122966 
1971 •• 029344 .0011368 .0800067 .0161875 .0108120 
1972 .0796129 .0012520 .0872927 .0164437 .0113198 
1973 .1125850 .0013199 .0923069 .0193769 .0097164 
1974 .0238764 .OD14196 .096398D .0187685 .0078747 
1975 .0535148 • OD11:385 .1212126 .D167128 .oD5m3 
1976 •• D37972 • OD19217 .1343917 .D169089 .OD56142 
1977 •• 107944 .0019508 .1401073 .0159415 .0049322 
1978 .1299280 • 0018014 • 1407751 .0190907 .0048941 
197Y .0694237 .0017090 • 1436722 .D201751 .0049342 
1980 ·.01D378 .0023135 • 1421006 .0204053 .0045901 
1931 ·.609017 • 00271D5 • 1677135 .D259791 .005846D 
1982 •• 469445 • OD28929 .1842316 .D235335 .0062129 
1983 •• 354275 .OD21884 • 1262511 .D155004 .0026051 
1984 ·.065122 .OD2D313 .12D5609 .D230588 .0027592 
m;5 •• 051047 .0Di829D .1198352 .D176357 .0032457 ............................................ ~-- ......................................................... -.................. 

tpt: TASA DE CAMBIO OE pt, RELATIVA A PT. 
IC: RAZON DE INVERSION EN CAPACITACION EN LA INDUSTRIA MANUFACTURERA/ P. 
IE: RAi.ON INVERSICN EN EOUCACION TOTAL EN HEXICO / P. 
110: RAZON INVERSION EN IW TOTAL EN HEXICO/ P. 
IRA: RAZON INVERSIO!l EN RECALIAS Y ASISTENCIA TECNICA EN LA INDUSTRIA MANUFACTURERA/ P. 

Fuentes: Se calcularon n partir de los datos obtenidos de: 
IC: SE CONSIDERA DUE LA INVERSION EN CAPACITACION PER CAPITA APROXIMA 

AL COSTO DE EDUCACION PER CAPITA; 
VARIOS INFORMES DE GOBIERNO, SECCION DE CAPACITACION PARA EL TRABAJO. 

IE: HEXICO SOCIAL, INDICADORES SELECCIONADOS, BANAHEX, 1988·1989. 
llD: 10 AÑOS DEL CONACYT, HEXICO, 1982, PARA 1971 A 1980. 

PARA 1960 A 1970 SE UTILIZA UNA EXTRAPOLACION. 
IRA: PARA 1960 A 1979, INVERSION EXTRANJERA DIRECTA 1938·1979, BANCO DE HEXICO, 1982. 

PARA 19BD A 1985 SE TOMAN LOS PROMEDIOS OE LA PROPORCION DE RA DEL SECTOR 
MANUFACTURERO RESPECTO AL TOTAL EN HEXICO. 
LA ECONOHIA MEXICANA EN CIFRAS, NAFINSA, 1986. 
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En la figura IV.6 se presenta una tabla de los estadisticos 

básicos de las variables a utilizar en el modelo. 

\"ARIADLE 

tpt 
IC 
JE 
ICE 
IRA 
p 
PEEPIB 
~E 
PEIDPIB 
PEIDPET 
11 
DPPH 
DPHHH 

MEDIA 

·0.04988 
0.00142 
0.10663 
0.10805 
0.00853 

135527.02 
0.02376 
14.6587 
0.00421 
0.02678 

13.16495 
0.02181 
0.04128 

Figuro JV.6. 

DESVIACION E. MAXIHO 

0.1797 
0.0007 
0.0334 
0.0340 
0.0038 

59312.4 
0.0083 
6.2924 
0.000~8 

0.00753 
2.01587 
0.16166 
0.17050 

0.1526 
0.0028 
0.1842 
0.1871 
0.0143 

224326.2 
0.0391 

26.5176 
0.0058 
0.0380 

20.836 
0.3233 
0.5600 

HINIHO 

·0.6090 
0.0004 
0.0690 
0.0695 
0.0026 

5on12.4 
0.0126 
6.4629 
0.0035 
0.0111 

10.6338 
·0.3980 
·0.1885 

Estadísticos básicos de los variables utilizadas. 

con el.objetivo de estimar los parámetros de la ecuación iv.17, 

se procedió a aplicar la técnica de regresión múltiple en dos 

etapas, ya que sus variables explicatorias son las variables 

dependientes de las ecuaciones iv.18 a la iv.21. 

En la figura IV.7 se presentan los estadisticos obtenidos al 

utilizar el paquete QTSP, en una computadora Toshiba T3100e. Es 

posible interpretar los coeficientes de las tres variables de 

flujo e independientes, en la e~uacion iv.17, como las ta$as de 

re~dimiento de las correspondientes inversiones, Link (1987). 

227 



VARIABLE COEFICIENTE 

c 
ICE 
llD 
IRA 
xo 

-0.9333385 
3.0356649 
19.447300 
28.581829 

-o.m4134 

VARIABLE 
DEPENDIENTE: tpt 

figure IV.7. 

ERROR EST. SIGNIFICANCIA 

0.4099703 
1.7684694 
12.212508 
12.162273 
o. 1741891 

-2.2766 
1.7165 
1.5924 
2.3500 

-4.4516 

0.034 
0.102 
0.127 
0.029 
0.000 

N = 25 R2 • 0.783 
R2ej e O. 740 

F • 18.036 
ow u 1.801 

rará:netros de le ccunción iv.17. 
Relación Productividad e Inversiones. 

CAPITULO IV: 1.PLICACl!ll 

Debido a que la ecuación iv.17 e~ en realidad una ecuación no 

lineal en los parámetros, en la figura IV.8 se muestran los 

valores de los estimadores correspondientes, obtenidos :mediante 

la aplicación de la técnica de mfnimos cuadrados no-lineales 

del paquete QTSP. 

\ 

VARIABLE COEFICIENTE 

-1.0137472 ~1 R2 • 0.787 0.1934858 
b• 16.979531 R2eJ = O. 731 
b1• 116.51508 

~· 147.31548 
b4' -0.8427764 

VARIABLE DEPENDIENTE: tpt 

figure IV.8. 

F = 14.036 
N • 25 

DW • 1.883 

P•r.imetros de la ecuación (no lineal) fv.7. 
leleción Productividad e Inversiones. 
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IV.2.2 Funciones de inversión. 

Con el objetivo de estimar las ecuaciones de inversión (iv.18 

a iv.21), las cuales forman parte del modelo resumido en la 

figura IV.l, se toman las series de datos de las variables 

involucradaP presentadas en la figura IV.9. 

En la figura IV.10, se encuentran los estimadores obtenidos al 

aplicar la técnica de regresión lineal múltiple de minimos 

cuadrados ordinarios, para cada una de las cuatro variables de 

inversión consideradas. Como puede observarse, los estimadores 

de las variables independientes son significativos a un nivel 

máximo d~ 7%, ver estadisticos t. 

Los coeficientes de determinación R2 son altos en las cuatro 

regresiones, lo que indica que la bondad de ajuste de los 

modelos en las observaciones es bastante aceptable. El 

estadistico F para cada una de las regresiones es muy 

significativo, ya que el valor de tablas, considerando un nivel 

de significancia de 1%, es de tres aproximadamente, lo cual 

indica que se rechaza la hipótesis de que todas las pendientes 

(relaciones) son iguales a cero. 

Debido a que las cuatro regresiones son del tipo 
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CAPITULO IV: APLICACIOll 

autorregresivas, el estadistico Durbin-Watson normal no puede 

aplicarse directamente para checar estadisticamente la no-

autocorrelación de primer orden de los residuales. Para tal 

fin, se utilizaron los estadisticos h de Durbin278 para cada 

regresión, los cuales tomaron los valores de 2. 9, 2. 6, 3. 5. y 

1.8 respectivamente, presentando autocorrelación positiva las 

cuatro regresiones. Al obtener la corrección de promedios 

m6viles279 , se obtienen los valores del estadistico h de Durbin, 

para las regresiones iv.19, iv.20 y iv.21, que no rechaza la 

hipótesis nula de no-autocorrelació.n positiva de primer orden280 

a un nivel de significancia de lú%. 

278i1addala (1985), p.391; Gujarati (1981), p.266; Johnston 
(1985), p.318. 

279Manual del paquete estadistico TSP, sección 14.5. 

. 28ºh = r (N / (1 - N * VAR(b)) A (1/2). Para la ecuación 
iv.18 no puede aplicarse dicha ¿rueba debido a que N * VAR(b) 
>l. Los valores para las otras tres regresiones son 0.13, 0.60 
y .29 respectivamente. Para la ecuación iv.18 se aplica el 
procedimiento alternativo . que Durbin propone en Johnston 
(1985), la cual rechaza la hipótesis nula a un 9.6% de 
significancia. 
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CAPITULO IV: APLICACIOll 

FIGURA IV.9-
IASE DE DATOS PARA LAS ECUACIONES DE INVERSION Y DE PARTICIPACION DE MERCADO 

P HE 
PERIOOO mlll$70 PEEPIB PEIDPIB PEIDPET millones 11 DPPH DPHHH 

19$0 48265.5 .0122650 .0035602 .0282174 5.941536 13.92501 
1i61 50812.4 .0126767 .0036106 .0307183 6.462994 13.43571 .0060897 .0347190 
196< 53064 .5 .0134534 .0036610 .0338195 6 .86527 13.21128 - .012079 .0385956 
1963 58051 .0138337 .0037113 .0380278 7.37977 13.11101 .0064233 .0375228 
1964 67335.4 .0151861 .0037617 .0326484 7.839427 12.59103 .1216900 .0111646 
1965 73022.2 .0152371 .0038120 .0277648 8.351717 12.59951 .0446845 .0553288 
1966 78819.1 .0158051 .0038624 .0353239 8.898613 12.88-\24 .0166200 .0366190 
1"967 83750 .0161850 .0039127 .0311296 9.481399 12.54595 .0163137 .0468908 
1968 91239.5 .0161711 .0039631 .0346793 9.842915 12.59876 .0347784 .0520762 
1969 97660.9 .0177814 .0040135 .0320486 10.31883 12.76882 .0215837 .0361962 
1970 105203 .0175954 .0040638 .0342723 11.23569 12.5 .1246194 .0374768 
1971 109264 .5 .0192758 .0039 .0342389 11.92223 12.43764 .0006990 .0364904 
19n 119967 .0205249 .0044 .0321540 12.58598 12.64469 .0176329 .0328731 
1973 132551.5 .0219133 ·ºº'·6 .0310692 13.27351 12.34481 .0856221 -.041406 
1974 140936 .0231127 .0045 .0298026 13.62807 11.97717 .2106286 •• 133235 
1975 148057.7 .0282854 .0039 .02139et. 14.99889 11.84628 .0953503 -.063662 
1976 155517.2 .0309971 .0039 .0194338 16.11919 12.63931 -.082046 .1032134 
1977 161037 .3 .0333976 .0038 .0197876 17 .10267 13. 76313 - .122573 .1977797 
1978 176816.5 .0331831 .0045 .0241973 18.54258 12.92806 .1408812 -.080713 
1979 195613.7 .0331,700 .0047 .0230309 19.79291 12.31735 .1917779 -. 113983 
1980 209681 .9 .0327303 .0047 .0215306 20.97526 11.35156 .2610249 - • 164632 
1961 224326.2 .0374431 .cosa .022??9? 22.11561 10.63382 ·.14755• -.101043 
1982 217852.2 .0391425 .005 .01440v¿ 22.86509 14.36553 -.398073 .5600367 
19al 202026.3 .0285075 .0035 .0111777 24.06597 20.83640 ·.322512 .4716559 
1964 211683.5 .0287563 .0055 .0196047 25.2%9?. 13.21131 .323~9"11 - .1 .. '4R 
1985 223886. 1 .0292187 .0043 .0150556 7.6.5\7G8 17 .58054 - .090>33 .136U.90 

P: 
PEIO: 
PIS: 
PEE: 
M: 
m¡, 

PIS DE LA IND_USTRIA HANUFACTU~ERA EN HEXICO. PEIDPIB : PEIO/PIB 
PRESUPUESTO TOTAL EJERCIDO EN l&O. PEIOPET = PEIO/PET 
PIB TOTAL DE MEXICO. PEEPIB = PEE/ PIB 
PRESUPUESTO EJERCIDO EN EDUCACION. PH • P / H 
HUMERO DE HABITANTES EN HEXICO PHHH & (PH•P)/(HH·H) 
HUMERO DE HABITANTES ESCOLARES EN HEXICO. PPH : P/PH 
PP.OOUCCION HUNO 1 AL MANUFACTURERA. OPPH •lPPH ·PPHt 1 )/PPHt 1 PH: 

1111: 
11: 
PET: 

NUMERO CE HABITANTES EN EL MUNDO. OPHHH :(OPHÁHt·OPHHH )/OPHHH, 
INDICE DE INTERCAHulO [(PARIDAD PESOS/OOLAR)(RAZON !~DICES DE PREéió EUA/HE~iloii. 
PRESUPUESTO EJERCIDO TOTAL. 

P: 
PEID: 

PIB: 

H: 

ME: 
PH: 

MH: 
11: 

SISTEMA DE CUENTAS NACIONALES 1960-1985, INEGI ,SPP, HEXICO, 1987. 
10 AkOS DEL CONACYT, HEXICO, 1982, p.51, DE 1971 A 1980. 
PARA 1960 A 1970 SE UTILIZA UllA EXTRAPOLACIC'I. 
SISTEMA OE CUENTAS NACIO>IALES 1960-1985, INEGI, SPP, HEXICO, 1987. 
PEE,PET:HEXICO SOCIAL 1988·89, BANAHEX. 
ANUARIO ESTAOISTICO 1986, UkESCO. LA ECOllailA MEXICANA (1986), NAFINSA. 
INFORHE SOBRE EL DESARROUO HUNOIAL, BANCO KúNOJAL, 1969. p.169. 
INEGI, 1990. 
ESTIHAOO HEDIANTE INTERPOLACIONES A PARTIR OE: 
INFORME SOBRE EL DESARROLLO ~UNDIAL, BANCO MUNDIAL, 1978, 1983, 1988, 1989. 
ESTADISTICAS FINANCIERAS INTERNACIONALES, At.t:ARIO, FHI, 19';8, P363. 
ANUARIO ESTAOISTICO (19e6), UNESCD. 
LA ECONOHIA MEXICANA (1986), NAFINSA, p.98. 
IPADE, HOJA TECNICA (P) AEN-416, HEXICO (19~). 
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sc::::::::s::.c::=::c::::::::::::::::======z:===================================================== 

VARIABLE VARIABLES COEFICIENTE ERROR EST. PROS R2 R2eJ 
DEPEllDIENTE INDEPEND 1 ENTES SIG. 

IC pt 6.252E·09 2.237E·09 2.7952 0.011 0.919 0.912 119 

ECUACION: lv.18 1Ct·1 0.4188626 0.2174619 1.9261 0.068 

MA(1) 0.3244438 0.3222832 1.0067 0.326 

IE PEEPl8t 4.5679373 0.3272072 13.9604 º·ººº 0.981 0.978 347 

1Et·1 0.1722055 0.0750078 2.2958 0.033 

ECUACION: fv.19 HEt ·0.0014489 0.0003647 ·3.9732 0.001 

MAC1) 0.9282241 0.2577935 3.6006 0.002 

110 ·0.0063532 0.0034025 ·1.8672 0.077 0.837 0.802 24 

PEIDPIBt 4.0052705 0.4212641 9.0508 º·ººº 
PEIOPETt 0.1287257 0.0340210 3. 7837 0.001 

ECUACION: fv.20 11Dt·1 0.2618373 0.1084129 2.4152 0.026 

MAC1) o. 7986476 0.2765920 2.8875 0.009 

IRA e 0.0091905 0.0029764 3.0878 0.006 0.940 0.927 74 

pt ·1.942E·08 8.007E·09 ·2.4251 0.025 

IRAt·t 0.6445671 0.1360157 4. 7389 0.000 

ECUACION: iv.21 lit ·0.0002759 0.0001241 ·2.2240 0.038 

MAC1> 0.4882668 0.2999994 1.6276 0.120 

figure IY.10 
Estinviciones de las regresivnes de inversión. 
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IV.2.3 Especificación de la relación: 

PRODUCTIVIDAD-PARTICIPACION DE MERCADO. 

En la ecuación iv.22, los valores de la variable tpt, variable 

. endógena que representa la tasa de cambio relativa de la 

productividad total interna del sistema, se toma de la figu~a 

IV.2. ' 

La variable DPMHM representa una medida del cambio de la 

productividad del suprasistema, excluyendo a México, es decir 

la producción manufacturera del resto del mundo en relación al 

resto de la población mundial. 

La figura IV.l.l. muestra los estadísticos obtendidos al aplicar 

la técnica de regresión en dos etapas a la ecuación iv.22. 

VARIABLE COEFICIENTE ERROR EST. SIGNI FICANCIA 

e D.0619979 D.0131869 4. 7015 0.000 
tpt o. 1885327 o. 10321B5 1.8265 D.081 
OPM~Mt ·O. 7454529 0.0920997 ·8.0940 o.ooo 

R2 • 0.863 N = 25 
VARIABLE R2oJ • 0.851 
DE PENO 1 ENTE: DPPH F = 69.506 DW = 2.397 

figuro IV.11. 
Parámetros de la ecuación iv.22. 
Caiwio de la Participación de Mercado (llPPl'I). 

\ 
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En la figura IV.12 se encuentra el modelo completo, incluyendo 

los parámetros estimados por medio de las regresiones arriba 

presentadas. 

EC:::::::::::::::::::::::::::::::;:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

lv.17 tptt. -0.9333385 •3.036 [ICE,l +19.447 UID,l +28.582 [IRAtl -0.775 [KDl +u1t 

lv.18 1c, • •6.252E-09 IP,l +0.4188 uc,_ 11 +u2, 

lv.19 IEt • +4.5679 IPEEPJBtl +O. 1722 llE,_ 1l -0.001'489 IHEtl +"3t 

lv.20 110, • -0.00635 •4.0052 IPEJOPIB,l +O. 1287 [PEIDPET ,1 +0.2618 1110,_1l +u4t 

lv.21 IRA,. 0.00919 -1.942E·08 IP,l +0.6445 IJRA,_1l ·0.0002759 111,1 +u5t 

iv.22 OPPHt = 0.061998 +O. 188 [tp'tl •O. 745 IDPHHHtl +u6p 

lv.Z3 ICE, = 1c, + !Et 

a:ca:::1:c1::1::1:~r-=============;::i:::======================================================= 

fi¡uro JV.12 

El ll10delo con los parámetros estimados. 

IV.3 Simulación y Análisis de Escenarios. 

Con el objetivo de validar el modelo total, compuesto de seis 

ecuaciones de regresión y una igualdad, se procedió a 

resolverlo en el mismo periodo de tiempo de los datos 

observados (años 1961 a 1985), con el objetivo de poder 

realizar comparaciones entre los valores observado y los 

estimados de las variables endógenas. Para tal fin, se utilizó 

la técnica Gauss-seidel de resolución iterativa de sistemas de 

ecuaciones, implantada en el paquete estadístico QTSP. En la 

234 



CAPITUlO IV: AJ>LICACIDN 

figura IV.13 se muestran las gráficas en las cuales se comparan 

cada una de las cuatro variables endógenas observadas (tpt, 

ICE, IID, IRA), con sus correspondientes valores simulados 

(Stpt, SICE, SIID, SIRA), los cuales siguen comportamientos muy 

similares. En la figura IV.14 se presentan las comparaciones de 

las medidas de desempeño de participación de mercado DPPM y 

PPM con sus valores simulados SDPPM y SPPM. 

Al realizar las simulaciones a futuro, se aplica también la 

técnica Gauss-Seidel, resol viendo el sistema de ecuaciones para 

cada periodo de tiempo contenido en el horizonte de planeación, 

tomando en consideración tanto los parámetros estimados en la 

sección anterior, como los valores de las variables 

predeterminadas, es decir las exógenas y las rezagadas, 

realizando un conjunto de supuestos para sus proyecciones, en 

cada uno de los diferentes escenarios que a acontinuación se 

presentan. 

\ 
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XV.3.1 Escenario Tendencial. 

!· 

CAPITULO IV: APLICACIOll 

A continuación se presenta la simulación del escenario 

tendencial o de referencia, el cual servirá de base281 para 

.realizar comparaciones con el escenario simulado, que incluye 

ciertos supuestos de planeación. 

Tomando como base las tendencias de las variables exógenas (P, 

HE, DPMHM e II), y las variables decisionales (PEEPIB, PEIDPIB, 

PEIDPET) se conformará, mediante la simulación del modelo 

completo, el escenario tendencial. Las tendencias de dichas 

variables se muestran en las figuras IV.15 y IV.16. 

La figura IV. 1 7 presenta el comportamiento de la:; va.e lables 

endógenas, calculadas a partir de la resolución del sistema de 

ecuaciones, tomando en cuenta las tendencias de las variables 

exógenas. La figura IV.18 presenta el comportamiento tanto de 

la variación de la participación de mercado, como de la 

principal medida de desempeño, es decir, la participación en 

el mercado manufacturero mundial (PPM) 282
• 

u 1Ver capitulo dos, Figura III.l. 

282PPMt = PPMt. 1 (DPPMt + 1). Ver figura IV. l. 
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CAPITULO IV: APLICACIOll 

ZV.3.2 Prospectiva. 

En el planteamiento prospectivo que a continuación se realiza, 

se parte de ciertas premisas básicas, que constituyen los 

ideales que deberian de servir como orientación del papel de la 

Industria Manufacturera (sistema de transformación), dentro del 

gran siste~a que es México. Dichas premisas se refieren a la 

idea más general de poder participar y gozar de una sociedad 

que permita a todos y cada uno de sus individuos, la 

oportunidad de desarrollarse. De acuerdo a tal ideal, se 

identifican las siguientes caract~risticas generales para el 

sistema manufacturero: 

i. Que sea un conjunto de actividades que provea satisfactores 

necesarios para la sociedad, tanto en cantidad como en calidad. 

ii. Que tenga la capacidad de generar riqueza a todos los 

individuos que participen en sus actividades. 

iii. Que mantenga los equilibrios sanos con el medio ambiente 

y sus recursos, preservándolos para el futuro. 

iv. Que sea un sistema que tenga la capacidad de evolucionar, 

subsistiendo de manera cada vez más ventajosa respecto a otros 
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sistemas en competencia. 

Las cuatro caracteristicas mencionadas forman un conjunto 

interrelacionado, en el cual no puede faltar ninguna, ni puede 

restársele importancia a ninguna, debido a que el sistema 

manufacturero se desintegrar ia a la larga, es decir, son 

condiciones de existencia del sistema. 

Estas condiciones se pueden reflejar en el modelo, mediante 

politica~ de inversión sobre los rubros que afectan al 

desarrollo y evolución del sistema, identificados en el 

presente trabajo como las variables de formación humana (IC, 

IE) y de desarrollo tecnológico (IID, IRA). Dichas politicas 

deberán crear condiciones para incrementar la productividad del 

sistema283 , y la pa::::ticipación del ·mercado manufacturero284 ~ 

nivel suprasistema. 

a. Primer escenario alternativo, basado en variables 

decisionales: 

283Ecuación i v. 6. 

284Ecuación iv.22. 
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Los factores de influencia en las inversiones en formación 

humana y en desarrollo tecnológico se definieron en las 

ecuaciones iv.18 a iv.21. En la figura IV.19 se presentan los 

valores de las variables decisionales (PEEPIB, PEIDPIB, 

PEIDPETJ del modelo, que reflejen las políticas mencionadas, 

conformando el escenario deseado en el año 2000. 

VAR ! ABLE VALOR 

PEEPIB 0.10 
PEIDPIB 0.01 
PEIDPET 0.03 

Figura JV.19. 
Valores deseados para el año 2000, 
de las variables decisionales. 

l'.l subctituir los valor-:is de las tres variables decisionales285
, 

asi como los valores tendenciales de las otras variables 

exógenas, se obtienen los valores de las medidas de eficiencia, 

es decir, la productividad primeramente y la participación en 

el mercado manufacturero mundial finalmente, ver figuras IV. 20, 

21 y 22. El valor obtenido de la variable PPM, es decir, de 

participación del mercado mundial manufacturero, para el año 

2000, es de 2.9~ %. 

285considerando que cada variable tendrá dicho valor en el 
año 2000, a partir de una tendencia compuesta iniciando en el 
año 1986. 
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b. Segundo escenario alternativo, basado en variable endógena 

(medida de desempeño): 

El segundo escenario alternativo está constituido por el valor 

deseado de la variable endógena "participacón de mercado". El 

planteamiento se basa en la pregunta: ¿cuáles son los valores 

que deben de tomar las variables decisionaJ.es (individualmente) 

para lograr tener en el año 2000 una participación de mercado 

del 3 % ?. En la figura IV.23 se presentan las gráficas que 

reflejan dicho objetivo. 

El procedimiento a seguir es en sentido contrario del utilizado 

para determinar el primer escenario alternativo. Al fijar el 

valor de J % para PPM en el año 2000, se mantienen los valores 

de todas las variables decisionales de acuerdo con el escenario 

tendencia!, excepto la variable que se esté analizando. La 

figura IV.24 muestra los valores necesarios, en forma 

individual, de cada una de las tres variables decisionales, 

para lograr el 3% de participación en el mercado manufacturero 

mundial fijada. 

\ 
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La figura IV.25 muestra una tabla comparativa de los valores de 

cada una de las variables exógenas y de las variables 

endógenas, correspondientes a sus valores iniciales en el año 

1985, y a los valores del escenario tendencia!, del escenario 

basado en las variables decisionales y del escenario basado en 

la medida de desempeño. 

VALOR 
EN 1985 

VARIABLES EXOGENAS: 

p 
HE 
11 
DPMHH 

223886.1 
26.51768 
17.56054 
0.136669 

VARIABLES DECISIONALES: 

PEEPIB 
PEIDPIB 
PEIDPET 

0.0292187 
0.0043 
0.0150556 

VARIABLES ENDOGENAS: 

tpt 
ICE 
llD 
IRA 
DPPM 

·0.051047 
0.1216642 
0.0176357 
D.0032457 
·0.090503 

MEDIDA DE DESEMPERO: 

PPM 0.011859 

Flpur1 IV.25 

ESCENARIO 
TENDENCIAL 

352688.3 
65.29284 
15.64331 
0.127397 

0.046566 
0.005575 
0.001373 

·0.194512 
o. 146673 
0.021842 
·0.004611 
·0.069481 

0.006611 

ESCENARIO 
BASADO EN 
DECISIONALES 

0.10 
0.01 
O.el 

1.219814 
0.433863 
0.049nD 
·0.004611 
0.196412 

0.029326 

\ Tabla coaparativa de escenarios tecnológlcos. 
1 

ES CENAR 1 O BASADO EN 
VAR 1 ABLE ENCOGEN A 

VALOR F 1 NAL 1 NCREHENTO 

0.13867 
0.020161 
0.639989 

0.03 

10.94 X 
10.85 X 
28.40 X 
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Como puede observarse, los esfuerzos individuales de cada una 

de las tres variables decisionales son muy importantes, para 

lograr en el año 2000 el tres porciento en la participación 

mundial manufacturera. Lo anterior resulta especialmente 

notorio para la variable relacionada con la I&D (PEIDPET), la 

cual debe de incrementarse en 28.4% anual de 1986 al año 2000, 

para lograr la meta deseada. 

Al comparar estos resultados, con los obtenidos en el escenario 

uno, en el cual se combinan los incrementos de las tres 

variablez decisionales, hasta lograr los valores indicados en 

la figura IV.19, resulta necesario hacer notar que el esfuerzo 

debe realizarse precisamente en forma conjunta (escenario uno), 

incrementando las inversiones tanto en formación humana 

(educación), como en desarrollo ·tecnológico (I&D). Esta 

combinación lograría una participación estable, con esfuerzos 

que pueden caer dentro del dominio de lo posible, y formando un 

nivel de conocimientos tal que la evolución del sistema de 

transformación podría seguir desarrollándose adecuadamente en 

el futuro. 
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CAPITULO V: CQICLUS l~ES 

El aprovechamiento del potencial de-desarrollo de México es un 

deber y un compromiso con las futuras generaciones, y el 

conscientizarse de la necesidad de adquirir una perspectiva de 

evolución en situación de competencia (cada vez más intensa) , 

sienta las bases de una actitud o predisposición para enfrentar 

ese gran reto de desarrollo. 

En el mundo de hoy, se vuelve cada vez más necesario el 

robustecimiento de las relaciones de México con la comunidad 

internacional. Ya no es posible pensar en posiciones aisladas, 

independientes o autosuficientes. La insersión en esa comunidad 

internacio11al se basa en la conveniencia de todos y cada uno de 

sus lntegrantes, pero siempre regidos por el concepto 

competitivo. La ampliación y acercamiento de los mercados 

internacionales, los incrementos de los flujos de inversión 

entre paises, la cada vez mayor eficiencia en los sistemas de 

comunicación e información, y los intercambios y transferencias 

de conocimientos y tecnologías, son ejemplos de esta cohesión 

de actividades, que cada vez, y con mayor intensidad, se llevan 

a cabo en el mundo. 

El concepto de evolución en situación de competencia, en 

cualquier sistema de transformación, y en particular en el 
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sistema manufacturero de un pais, se conecta particularmente 

con los conceptos de conocimiento y de tecnologia, debido a que 

estos elementos son los cimientos sobre los cuales se 

determinan tanto los satisfactores a lograr, como los medios 

para su elaboración. Si los satisfactores no son los adecuados, 

o si los medios para su logro no lo son, en relación a los 

otros sistemas de transformación en competencia, tarde o 

temprano habrá repercusiones negativas para el sistema de 

transformación en cuestión. 

El conocimiento en general, y la tecnologia en particular, 

reflejados tanto en el concepto mismo del producto, con todos 

sus atributos y variedades, como también en técnicas de ahorro 

de tiempo, materiales y recursos en general, y el incremento de 

la calidad en los productos, son elementos fundamentales para 

desarrollar estrategias competitivas exitosas, lo cual es un 

medio que finalmente busca el bienestar del sistema de 

transformación. Al decrementar los tiempos de diseño y creación 

del producto, es posible responder más efectivamente a las 

demandas de mercado, aumentando las probabilidades de 

aprovechar oportunidades. El inct¿mento de la calidad en los 

prodµctos no se encuentra necesariamente corre.lacionado 

positivamente con el incremento en costos, lo cual podría 
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impedir en una primera instancia, el.flujo de fondos destinados 

a incrementarla. El verlo de esta manera, sobre la base de un 

análisis de corto plazo, podría tener repercusiones muy graves 

de mediano y largo plazo en el sistema, sobretodo considerando 

el entorno de alta competencia en el cual se encuentran loe 

sistemas de transformación. 

El incremento en la atención sobre el manejo de la variable de 

desarrollo tecnológico es fundamental para tener éxito en el 

desempeño de un ST en competencia. A nivel país este incremento 

de atención puede iniciarse a nivel educacional, diseñando 

programas que involucre áreas tanto de ingeniería y ciencia 

como administrativas, con el objeto de lograr visiones más 

completas del concepto y utilidad de la organización, su 

entorno y su funcionamiento. Lo anterior puede complementarse 

con apoyos a nivel empresarial, en programas de I&D, no solo de 

adaptación de tecnología, sino de programas de investigación 

básica, lo cual tiene repercusiones en la productividad a largo 

plazo. 

La atenci6n en las variables de inversión en formación humana 

y eri, desarrollo tecnológico no solo debe ser cuantita.tiva, sino 

que dicha atención debe de concentrarse también en el 
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mejoramiento del aprovechamiento de estas inversiones, 

mejorando los niveles educativos, de capacitación y de 

desarrollo de ciencia y tecnologia en todo el pais. El hablar 

de que en determinados paises se invierte seis porciento del 

PIB en educación, no solo lleva a la reflexión de que los 

flujos de fondos son proporcionalmente mayores que en México 

(2. 8% del PIB en 1983) , sino que también cabe la pregunta 

acerca del nivel de apovecharniento de dichos fondos. 

La tendencia observada en el modelo, de la participación en el 

mercado mundial de satisfactores de la industria manufacturera 

mexicana, muestra un escenario desfavorable. Si no se toma 

consciencia de este problema, y no se realizan esfuerzos para 

incrementar convenientemente la productividad y la 

competí ti vidad del sistema manufacturero mexicano, éste irá 

quedando cada vez más alejado de la dinámica mundial, 

repercutiendo negativamente en el nivel de bienestar de los 

cada vez más numerosos mexicanos. 
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ANEXO I 

TRES ESQUEMAS DE PLANEACION 

En las figuras AI.l, AI.2 y AI.3 se presentan los esquemas de 

planeación de Sachs, Ackoff, y Delgado & Serna respectivamente. 

Dichos esquemas son equivalentes en lo esencial, es decir, 

parten de la ?ercepción de un sistema, de la identificación de 

aspectos de interés a modificar en el sistema, de la 

identificación de un marco de referencia -normativo-, de la 

contrastación de éste con los estados factibles del sistema, de 

la identificación de logros a alcanzar en diferentes horizontes 

de tiempo, y del diseño de los sistemas para instrumentar y 

controlar la implantanción de los resultados de la planeaciún. 

A continuación se presentan las principales ideas de cada uno 

de los tres autores. 

El paradigma de planeación prosp_ectiva de Sachs (1980), 

considera seis actividades básicas, las cuales se muestran en 

la figura AI. 1: 

l. La conceptualización de la realidad, mediante un 

modelo (en el sentido de representación de la realidad) , que 

sirve coroo referencia o conocimiento base que el planificador. 

tiene de la realidad. El modelo puede ser formal (matemático) 

o informal. 

2. Instrumentos, o medios que el tomador de decisiones 
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puede utilizar para modificar la reálidad. 

3. Futuros factibles; mediante el análisis y la 

evaluación de los efectos que dichos instrumentos tendrian en 

la realidad, y basado en el modelo de la realidad del punto 

uno. 

4. Futuro deseado, o futuro teór ice que resulta del 

ejercicio de imaginación diseñado sin restricciones (de 

tendencias del sistema, de inercias del pasado), y con fuertes 

dosis de creatividad. 

5. Selección del futuro, que consiste en la 

identificación del futuro más conveniente para la realidad, a 

partir de la contrastación del futuro deseado con los futuros 

factibles. 

6. Decisión, que representa al conjunto de actividades 

que conducirán a la realidad a alcanzar el futuro seleccionado, 

mediante una intervención en el curso de su dinámica. 

\ 
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R EALIDAD 

\ I 

REPRESENTACION 

<- INSTRUMENTOS <- DE LA 

REALIDAD 
<-

2 1 

\1/ 
FUTUROS FUTURO 

'--

FACTIBLES DESEADO 

3 4 

1 

\1/ 
SELECCION 

DEL FUTURO 

5 

Figura AI.l 
Paradigma de·planeación prospectiva. 
Fuente: Sachs (1980), p.45. 
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El esquema de Ackof f (1983) de planeación, denominada 

planeación interactiva, está dividido en cinco etapas: 

l.. Formulación de la problemática, en donde se 

identifican al conjunto de amenazas y al de oportunidades que 

enfrenta el sistema de interés. En esta etapa resulta de 

particular importancia el concepto de las proyecciones o 

extrapolaciones de referencia, realizadas en ciertas variables 

de interés, y el concepto de escenarios de referencia, como 

punto de referencia a futuro de lo que le sucedería al sistema 

si no ocurrieran cambios significativos en su dinámica o en su 

entorno. 

2. Planeación de los fines, es decir, la especificación 

de los logros que se van a perseguir, mediante el diseño del 

futuro más deseable. Es posible identificar tres tipos de 

fines, correspondientes a tres niveles y horizontes de tiempo, 

los ideales o fin es a los que el sis tema ha de tender, los 

objetivos o los fines a los cuales el sistema ha de llegar en 

una fecha posterior al período planeado, y por ííltimo las 

metas, o fines que se esreran alcanzar dentro del periodo 

cubierto por la planeación. Los fines para un sistema nuevo se 
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establec8n mediante un disefio idealizado, considerando solo 

treo tipos de restricciones, técnicamente factible, 

opcracic"'· -,._1ente viable, y tener la capacidad de aprender y 

adapt,... 1 o más rápidamente posible. En el caso de un sistema 

ya existente, ~~ utiliza el redisefto idealizado. El disefto y el 

rcdic;eii::> idcillizado son las concepciones o estados del. sistema 

que los planificadores les gustaria que tuviese. 

J. Planeación de los medios, en donde se selecciona y/o 

f'e crc¡1,, 'os caminos o las formas a utilizar para aproximarse 

al futu1u deseado. 

4, !-·lirnc'.1ción de los recursos, en donde se determinan los 

':: i pof.', ( "nt .i el¿; des, tiempos y fuentes de origen de las entradas 

que sn r·~~crirán para lograr los fines planteados. 

~.. Di c;c,fto de la implantación y el sistema de control en 

donde ''" <!.:.:. .... rmina quién, qué, cuándo y dónde se van a llevar 

a c<ll.10 L':: ;1cciones y operaciones, aunado con las medidas de 

descrc;.,c.".:: :: la forma de monitorearlas para poder controlar el 

desai:i.-,o.' .:_,, ci•:: la implantación. 
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Figura Al.2 

Ciclo de planeaciÓn intimtin. 

Fuente: Acloff, 1H3, p.19. 
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Delgado & Serna (i977) plantean un esquema general de 

planeación normativa, incluyendo explicitamente los elementos 

axiológicos, tratando de sintetizar los esquemas de Ackoff 

(arriba presentado) y de otros teóricos de la planeación286
, 

partiendo de las bases metodológicas de coincidencia de sendos 

planteamientos. Al identificar a la planeación normativa como 

un método de toma de decisiones, se identifican cinco 

caracteristicas fundamentales: 

i. Se trata con sistemas de problemas, con sistemas que 

mantiene~ interrelaciones entre éllos y también con su medio 

ambiente; 

2. Supone sistemas de participantes en el proceso de 

planeación; 

3. Se enfrenta con una problemática permanente y no 

momentánea; 

4. La distinción entre fines y medios es relativa; 

5. La implantación de los resultados de la planeación no 

acontece de acuerdo con un patrón prefijado, sino que involucra 

aprendizaje y adaptación. 

2Mozbekhan Friedmann, Emery & Trist y Bennis, en Delgado 
y Serna (i977).' 
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PERCEPCION 
AREA SOBRE LA QUE 

DE LA 
SE VA A PLANEAR 

REALIDAD 

l. 

/ \ 

L. __ _ 
METAS 
ACCIONES 
CAMBIOS 

DISEÑO 

NORMATIVO 

"EL DEBE SER" 

2 

\ 1 / IDEALES / 1 \ 

PLANEACION 

ESTRATEGICA 

"LO POSIBLE" 1 

3 

1 

OBJETIVOS / 1 \ 

PLANEACION 

TACTICA 

- ORGANIZACION 
- IMPLANTACION 
- CONTROL 

4 

Figura AI.3 
Esquema general de planeación normativa. 
Fuente: Delgado & Serna (l.977), p.6. 
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Estos tres esquemas de planeación se encuentra dentro de la 

categoría de la planeación activa, debido a que suponen que 

toda acción humana, realizada a través de procesos de toma de 

decisiones o elección de opciones, se encuentra orientada al 

logro de un· futuro que es por lo menos parcialmente manejable, 

y que dichas acciones depender de la interrelación de tres 

elementos: de la percepción o forma de conceptual izar el 

fenómeno de interés; de los valores o preferencias respecto a 

lo que se debe o no realizar, y respecto a la forma de 

lograrlo; y del nivel de conocimiento de las opciones para 

alcanzar los propósitos, en términos de sus efectividades y 

eficiencias relativas. 
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ANEXO II 

EL MODELO EN FORMA ESQUEMATICA 

En la figura AII.1 se presenta la estructura general, en forma 

de esquema, del modelo formulado y utilizado en las 

simulaciones de escenarios tecnológicos. En dicho esquema, se 

destacan las variables decisionales, la medida de desempeño y 

las variables exógenas. 

Respecto a las variables decisionales, ubicadas del lado 

izquierdo del diagrama, se pueden reconocer los dos 

subconjunt:os principales: la formación humana (educación y 

capacitación), y el desarrollo tecnológ~co (I & D). Las 

variables exógenas, se encuentran ubicadas en la parte inferior 

del esquema, las cuales afectan la dinámica del modelo en base 

a supuestos de comportamiento tendencial. La medida final de 

desempeño del sistema se ubica en la·parte derecha del esquema, 

es decir, la pa~ticipación de mercado del sistema de 

transfon:iación en cuestión. 

La medida de desempeño, variable dependiente, se encuentra 

afectada tanto por las variables decisionales como por las 

exógenas, teniendo como paso intermedio, la variable endógena 

de productividad, que se refleja en los costos y en la calidad 

de las salidas del sistema de transformación. 
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ESTIMACION DE ECUACIONES 

SIMULTANEAS 

Al considerar un conjunto de ecuaciones interrelacionadas, en 

donde se pretende determinar un conjunto de variables 

endógenas, asociadas a un conjunto de variables 

predeterminadas, se está tratando con un sistema de ecuaciones 

simultáneas. Dicho sistema de ecuaciones constituye un modelo 

que trata de representar el conjunto de interrelaciones de los 

diferentes elementos relevantes que constituyen al sistema 

objeto de estudio, y que son medidos a través de las diferentes 

variables consideradas. En esencia, se trata con un sistema de 

relaciones. A continuación se presentan, brevemente, los 

diferentes conceptos a utilizar en la presente investigación287
• 

A. Tipos de variables; resulta conveniente modificar los 

términos que usualmente se utilizan para clasificar las 

variables en los modelos de regresión, es decir, la variable 

dependiente y las independientes, por una nueva terminologia 

acorde a los modelos constituidos por un conjunto de 

, 287Por ejemplo en Pindyck, R. & Rubinfeld, D., .i;:·~onometric 
Models and Economic Forecasts; McGraw-Hill, 2a. edición, 1981; 
Gujarati, o., Econometría Básica, McGraw-Hill, 1978; Johnston, 
J., Econornetric Methods, McGraw-Hill, Ja. edición, 1984; 
Maddala, G.S., Econometría, McGraw-Hill, 1977; Kmenta, J., 
Elements of Econometrics, Macmillan Publishing Ca., Inc., 1971. 
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ecuaciones. 

Endógenas o variables determinadas por el modelo. 

Predeterminadas (endógenas rezagadas y exógenas) 

o determinantes. 

B. Tipos de sistemas de ecuaciones; el tipo de sistema de 

ecuaciones a utilizar se encuentra determinado fundamentalmente 

por la conceptualización que se realice del sistema objeto de 

estudio, en donde se consideran elementos corno las lineas de 

causalidad entre variables o entre bloques de variables, los 

rezagos entre las causas y los efectos, e incluso, el objetivo 

básico del modelo, del cual se derivan las variabies 

decisionales, las no-decisionales y las medidas de desempeño 

del sistema. 

- Sistemas de ecuaciones simultáneas: si resulta imposible 

resolver el sistema para alguna variable endógena, sin ·tener 

que resolver todo el sistema de ecuaciones simultáneamente. 

- Sistemas de ecuaciones recursivas: si cada una de las 

variables endógenas puede ser determinada secuencialmente. 

Sistemas de ecuaciones de bloques recursivos: es un 
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conjunto de ecuaciones que pueden subdividirse en grupos tal 

que las ecuaciones en cada bloque son simultáneas pero los 

grupos entre los bloques son recursivas. 

- Sistemas de ecuaciones aparentemente no-relacionadas: es un 

tipo especial de modelo recursivo, que consiste en un grupo de 

variables endógenas que se consideran como tal, ya que forman 

una relación conceptual estrecha entre ellas (por ejemplo, 

ecuaciones de inversión). 

c. Formas de presentación del sistema de ecuaciones; 

C.1 Forma estructural (o ecuaciones estructurales o de 

comportamiento), que pretende reflejar la estructura del 

sistema objeto de estudio. 

El sistema general de ecuaciones, en forma estructural, puede 

representarse en forma matricial de la siguiente manera: 

(1) 
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En donde: 

B matriz de coeficientes de dimensión (E X E) 

G matriz de coeficientes de dimensión (E X K) 

y vector de variables endógenas (E X l.) 

X vector de variables predeterminadas (K X l.) 

u vector de fluctuaciones aleatorias (E X 1) 

t periodo de tiempo 

u, N( o, S) 

E(u,u
5

) o para periodos t =/= s 

s matriz varianza covarianza (E X E) 

e. 2 Forma reducida: obtenidas en base a las ecuaciones 

estructurales, en donde la variable dependiente de cada 

ecuación es la única variable endógena que aparece en dicha 

ecuación, y se encuentra solamente en función de variables 

predeterminadas, es decir, se resuelve el sis tema para las 

variables endógenas. Esta forma muestra de manera explicita, la 

manera de dependencia conjunta de las variables endógenas, 

respecto a las variables predeterminadas y las fluctuaciones 

aleatorias del sistema. En notación matricial se tiene: 

(2) 
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p 
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matriz de coeficientes de dimensión (E x K) 

vector de fluctuaciones aleatorias (E x 1) 

La relación éntre la forma estructural y la forma reducida se 

obtiene resolviendo la ecuación uno: 

(3) 

(4) 

(5) 

Yt = - a· 1 
G xt + a· 1 ut 

P = -B·I G 

D. El problema de la identificación se refiere a la estimación 

de los coeficientes de las ecuaciones estructurales, a partir 

de los coeficientes estimados de la forma reducida. Si es 

posible dicha estimación, la ecuación está identificada, 

pudiendo eF:tar exáctamente identificada o sobreidentificada; de 

otra manera, la ecuación no estará identificada (también 

denominada subidentificada). 

cuando la ecuación se encuentra exáctamente identificada, 

existe un solo conjunto de valores de los coeficientes 

estructur3les, obtenidos a parti~ de los valores de los 

co~:ficientes reducidos. 
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En el caso de la sobreidentificación se cuenta con demasiada 

información, lo cual da lugar a que existan varios conjuntos de 

valores de coeficientes, que cumplan con las ecuaciones 

estructurales, sin poder determinar cuál es el conjunto válido 

en relación al sistema objeto de estudio. 

Al hablar de la subidentificación, se está tratando con un 

sistema de ecuaciones que no contiene suficiente información 

para poder llegar a estimar los coeficientes buscados. 

El proble!:!a de identificación puede ser tratado, comprobando la 

condición de identificación, la cual se refiere a la 

independencia lineal de la ecuación a tratar, respecto a laz 

otras ecuaciones del sistema. Para tal fin es posible realizar 

dos pruebaj, la de rango y la de orden, tomando como base la 

forma reducida de las ecuaciones. 

Si E es el número de variables endógenas, y es igual al número 

de ecuaciones reducidas, la condición de orden, la cual es una 

condición necesaria pero no suficiente, indica que una ecuación 

está exáctamente identificada si el número de variables que no 

ap~recen en ella es igual a (E-1); sobreidentificada si es 

mayor que (E-1); y subidentificada si es menor a (E-1) • La 
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condición de rango, condición necesaria y suficiente, es en 

esencia, la comprobación de la dependencia lineal de una 

ecuación respecto al resto de las ecuaciones que conforman el 

s'istema de ecuaciones. si es posible formar una matriz de rango 

(E-1), ~partir de la matriz obtenida al eliminar la ecuación 

a tratar, y formándola con las columnas del resto de las 

ecuaciones, correspondientes a las variables cuyos coeficientes 

en la ecuación fuesen ceros, la ecuación será idendificable, en 

caso contrario no lo será. 

E. Métodos para la estimación. 

E.1 Cuadrados Mínimos Ordinarios (CMO); en el caso de que 

el sistema de ecuaciones sea recursivo, ya que existe una linea 

de causalidad, la cual permite ir calculando en forma 

independiente cada ecuación, de otra forma, la técnica de CMO 

no es adecunda debido a que viola uno de sus supuestos, es 

decir, el que se refiere a la independencia de la(s) 

variable(s) explicatoria(s) y la perturbación estocástica • 

. E. 2 Cuadrados Mínimos Indirectos ( CMI) ¡ para ecuaciones 

exáctamente identificadas, se obtienen las regresiones pal.a 

cada'- ecuación en forma reducida, mediante la "l:écnica de 

cuadrados mínimos ordinarios. Posteriormente se obtienen los 
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coeficientes estructurales originales a partir de los estimados 

de la forma reducida. 

E.3 Cuadrados Mínimos en Dos Etapas (CM2E); aplicable a 

ecuaciones sobreidentificadas y exáctarnente identificadas. se 

realiza la regresión por CMO de cada variable endógena, que se 

encuentre corno independiente, en función de todas las variables 

predeterminadas, con la finalidad de eliminar la correlación 

entre éstas y el error de la correspondiente ecuación que forma 

parte. Al obtener los coeficientes, se calcula la vari::-.ble 

estimada con el modelo obtenido, conformando una variable 

instrumental, que se substituye en la ecuación original, en 

donde se estiman los coeficientes mt:diante CMO, sin <:l problema 

de la correlación de la variable instrumental con el error 

estocástico. 

E.2 Para sistemas de ecuaciones. 

A pesar de que las técnicas para estimación de modelos de una 

sola ecuación logran obtener parámetros consistentes, éstos 

pueden resultar ineficientes debido básicamente a dos 

situaciones; 1. en el proceso de estimación, no se utiliza torla 

la información contenida en el sistema de ecuaci.:mes, Y 2. 

pueden estar correlacionados los errores de las ecuaciones para 
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cada observación. Al estimarse simultáneamente los parámetros 

de todas las ecuaciones, el problema de ineficiencia se 

elimina. 
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