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INTRODUCCION
A lo largo de la historia hum;na, han sido utilizados
diferentes medios para poder llevar a cabo el proceso de
elaboracién de los satisfactores, gue los integrantes de las
diferentes sociedades han demandado. Estos medios han ido
evoluci9nando conforme se han desarrollado las sociedades, Yy
este desarrollo ha tenido un doble papel. Por una parte ha sido
una de sus mdltiples causas y por otra, uno de sus efectos, que
conforma, juntoc con otros, el estado de la sociedad resultante

a cada nomento.

El elemento fundamental que sostiene la actividad misma de
elaboracién de satisfactores es la capacidad (conocimiento y
habilidad) gque se tenga, a cada momento, para identificar
demandas potenciales o necesidades insatisfechas
convenientemente en una o varias sociedades; la invencidén o
creacién de un determinado producto que satisfaga dicha
necesidad; y la toma de decisiones relacionada con su proceso
de elaboracidn, es decir, desde el disefio del producto, y 1la
seleccién o desarrollo de las materias primas para su
elaboracién, hasta el disefio y control del proceso mismo de
prqduccién o transformacidén de dichas materias primas a
praducto final. Con el objetivo de avanzar o desarrollar esta
capacidad, constituida principalmente por incrementos de

conocinientos (educacién en general, desarrollo en ciencia y en
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tecnologia, 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 macroecondmico como a nivel microecondmico, en cada una
de 1as. sociedades y organizaciones gque conforman la raza

humana.

Los paises mds avanzados han reconocido, desde hace ya bastante
tiempo, la importancia tanto de la ciencia y la tecnologia,
como de la educacién en general en su desarrollo sociz2l y
econdmico, lo cual los ha llevado a incrementar sus inversiones
en estos rubros, buscando el desarrollo del nivel de educacidn
de sus integrantes, y logrando tener personal especializado
tanto en las &reas de ciencia y tecnologia, como en las

administrativas.

De hecho, como dice Druker', "...no existen paises'desarrollaéos
y paises subdesarrollados, sino simplemente paises que saben
administrar la tecnologia existente y sus recursos disponibles
y potenciales, y paises gque todavia no.lo saben. En otros

términes, lo que existe son paises administrados y palses

A N

'en chiavenato (1987), p.6.
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subadministrados...”. A lo anterior habria que afiadir gue no
resulta necesario solamente el saber administrar la tecnologia
existente, sino gue cada vez resulta mds necesario el que cada
sistema social tenga un capital de conocimiento tecnolégico y
cientifico, con el fin de gue puede aportar conocimientos y
nuevas y mids adecuadas tecnologias, que le permitan realizar en
forma mas eficiente los procesos de transformacién gue 1lo

conforman.

Sin embargo, cabe la pregunta: ¢ por qué resulta cada vez mas
necesario el eficientar los procesos de transformacidén en una
sociedad?. Para contestar esta pregunta resulta indispensable

tocar cuatro puntos basicos:

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 mis aceleradas al crecimiento de la
demanda de satisfactores, debido principalmente a incrementos
en la poblacidén y en la sofisticacién de las sociedades, lo
cual hace que dichos recursos sean cada vez mas escasos
absoluta y relativamente.
\

\

b. Los sistemas de transformacién entradas-salidas, que logran
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producir satisfactores mediante 1; utilizacién de una gran
variedad de conocimientos, habilidades y procesos, tienden a
realizar sus funciones de la manera mds eficiente posible, ya
que se encuentran imbuidos en un macrosistema de competencia,
de corto y de largo plazo, que 1los fuerza, si quieren
participar, a mantener una posicién estratégica conveniente.
Dicha participacién se busca generalmente debido a los
beneficios que se obtienen de ella. A aquellos sistemas de
transformacién menos eficientes, les saldr& mas "caro", en
términos no solo monetarios, sinc humanos, materiales, y de
tiempo, el logro del satisfactor, lo cual tarde o temprano
tendri repercusiones negativas en su nivel de competitividad,
incluyendoc la pérdida de la capacidad de decisién propia. En
este punto resulta importante el tema de la tecnoclogia adecuada
al sistema de transformacidn, en funcidén de su cultura, de sus
demandas, de su disponibilidad y composicidn de sus insumos,

etc.

c¢. Existe una caracteristica innata en el ser humano, la cual
se relaciona con la biisqueda de satisfaccién y beneficio en el
4proceso "de utilizacién de sus capacidades mentales o
intelectuales, y no tanto en la utilizacién de sus capacidades

fisicas o de fuerza bruta, es decir, la caracteristica
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fundamental que distingue al ser humano de los animales. Esta
caracteristica contribuye a la blisqueda de la eficiencia en los

procesos de transformaciédn.

d. Ademds de la biasqueda de beneficios materiales y/o de
satisfacciones del ego, se encuentra "...el estatuto ontoldgico
del hombre, que le incita a superarse entitativamente, en todos

los aspectos, y no solo en el material..."?,

REINO  ESTADOS

ARO FRANCIA REFA JAPON UNInO UNIDOS
1981 2.0 2.6 2.4 2.4 2.4
1982 2.1 2.5 2.5 nd 2.5
1583 2.2 2.5 2.6 2.2 2.6
1984 2.2 2.5 2.6 nd 2.7
1985 2.3 2.7 2.8 2.2 2.8
1986 2.4 2.7 nd nd 2.9
1987 nd nd nd nd 2.9

Cuadro 1.

Gasto en [8D de Pafses mds Industrializados.
{porcentaje del PIB)
nd : no disponible.

Fuente: Correa (1989), p.141.

A nivel pais, tomdndolo como un sistema de transformacidn
entradas-salidas, y con la finalidad de ubicar el esfuerzo que
algunos paises realizan para incrementar su capital de
conocimientos, mediante inversiones en investigacién ¥y

desarrollo, y en ciencia y tecnologia, en los cuadros unc y dos

2tlano (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 palises han tenido en la década de los ochenta en el
rubro de I&D. "Dicha expansién refleja la importancia que la
ciencia y la tecnologia han adquirido en la economia moderna,

Yy en particular como herramienta cornpetitiva".3

Las cifras que se presentan en el cuadro dos muestran 1la
proporcién tan baja de recursos, que en México se dirigen a la
ciencia y la tecnologfa. Esta inversidn representa un
porcentaje muy bajo en relacién al PIB, pero comparéndolo con
paises que gozan de un PIB mayor, y que dedican porcentajes

mucho mayores, la situacién se vuelve critica.

b1 X
ARO GKCC/PIB ARo GNce/P1B
1971 0.39 1980 0.47
1972 0.44 1981 0.58
1973 0.46 1982 0.50
1976 0.45 1983 0.35 .
1975 0.39 1984 0.55 '
1976 0.39 1985 0.43
1977 0.38 1986 0.32
1978 0.45 1987  0.20
1979 0.47

Cuadro 2. Gasto en Actividades Cient{fico-Tecnolégicas en México como porcentaje del PIB.
GNCC: Gasto Nacional en Ciencia y Tecnologfa.
" Fuente: calculado a partir de Bueno (1988).

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 desarrollados’. Estados Unidos disminuyd
su participacién 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 inversidn global en I&D’. El 1% de la capacidad mundial
en I1&D, corresponde a América Latina (1% atomizado), y gque
empieza a rezagarse respecto a otras regiones del tercer mundo®.

7

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

gastard en I&D para el afio 2000. Para la misma época, se estima®
en 3% la participacién en el PIB de la inversién en I1I&D, para

Estados Unidos, Japdén y la Repiblica Federal Alemana.

En el mundo actual, caracterizado por un acelerado cambio
tecnoldgico Yy una creciente internacionalizacién de 1la
inversién, la produccién y los servicios, se estan dando

modificaciones en la distribucién de paises lideres tanto en

‘FJames (1988), p.1096.
Scorrea (1989), p.1066.
bwaissbluth (1986).
7Sagasti (1988).

%correa (1989), p.1066.
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aspectos econdémicos como tecnolégic;s9. Un ejemplo notorio es
el caso de Estado Unidos, 1lider tecnoldgico, el cual ha
disminuido su participacidén mundial en la inversidn en Ciencia
y Tecnologia en los Gltimos afios, como arriba se comenta, lo
cual puede ser una de las causas por las cuales "esta
permitiendo" a Japdén tomar la delantera en la introduccién al
mercado de nuevos productos y procesos, eliminando la idea de
pais imitador'.

" relacionada con

Ha habideo una gran cantidad de investigacién
las causas de la disminucién de la productividad en Estados
Unidos, ocurrida a partir de los inicios de la década pasada,
existiendo cierto consenso en que la inversién en I&D juega un
papel fundamental en dicha disminucién, y pareciendo ser que
"su capacidad instalada para realizar I&D ha sido insuficiente
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

de Maria y Campos (1988), p.1086.
Y1pid., p.1086.
Vipor ejemplo McConnell (1979); Griliches (1980); Griliches &

Mairesse (1983); Fischer (1988); Jorgenson (1988); Griliches
(1988).
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esperanza de incrementar su productividad, a la larga sirven
para incrementar también la de otros paises, incluyendo la de
sus competidores"'®. Lo anterior nos 1lleva al concepto de
apropiacién de 1la renta tecnoldgica, dque mas adelante se

comenta.

A nivel micro, es decir a nivel empresa del sector privado en
México, se destinan cantidades sumamente pequefias a la I&D,
comparéndolas con las inversiones que se llevan a cabo en otros
paisesu, tanto para productos, como para los procesos de
transformacién. En 1978", el sector puiblico mexicano realizé el
61.6% de la investigacidén y desarrollo hecha en México, las
universidades el 24.7%, el sector privado el B8.5% y otros el
5.2%. En otros paises de América Latina, la proporcidén es
semejante: en 1978, el sector privado en Chile realizdé el 20.3%
de la I&D, en Colombia el 13%, en Ecuador el 22%, en Perd el
0.1% en Costa Rica el 9.6%. Lo anterior repercute en las

razones de eficiencia tanto a nivel micro, como a nivel

2oorrea (1989), p.1066.

BEn Japén, la I&D se financia en un 98% con los fondos de
empresas privadas. En Estados ULnidos representan alderredor de dos
tercios. Correa (1989), p.l1l066.

Y%sagasti, et.al. (1984).
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sociedad, debido a que el nivel macro es una agregacién de los

niveles organizacionales.

El porcentaje de investigaciones realizadas por enmpresas
privadas, en relacidén al total de proyectos de investigacién,
disminuyé de 3.6% en 1974, a 0.3% en 1984, es decir, un
decremento” de mis de 90%. El resto de los proyectos de
investigacién las realizan la‘ administracioén piblica,
paraestatal, estatal, centros de ensefanza superior plblicos y
privados y organismos no lucrativous y extranjeros, en &reas

agropecuarias, médicas, sociales, humanidades e ingenierias'.

GIRO 18D / VENTAS
ELECTRONICA 8.8%
COSMETICOS 3.5%
QUIMICA 5.8%
HAQUINARIA 3.5%
Cuadro 3.

Inversidén en 1&D como proporcidén de ventas.
fuente: Grosse & Kajawa (1983), 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.

Lo cual contrasta con los incrementos que se han dado en los
paises mas desarrollados. Por ejemplo, entre 1981 y 1986, 1la
inversién privada en I&D en Estados Unidos y en Japdn se incrementd
en 10%; en la RFA en 7.6%. Correa (1989), p.1l066.

%saldafia y Pefia (1988), p.1115.
10
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Las cifras corresponden a los porcentajes promedio por sector,
en relacién a las ventas, para las principales empresas
multinacionales norteamericanas en el afio 1982. La figura se
basa en las empresas de mas éxito de 1961 a 1980. El promedio
en el total de empresas industriales en Estados Unidos es de

2.1%.

Ssin embarge, un sistema de transformacidédn puede utilizar
tecnologia que no haya desarrollado &l mismo, sino gque la haya
adquirido. Lo anterior se basa fundamentalmente en la idez de
gque los proyectos de I&D se realizan principalmente por su
rentabilidad a futuro, por los beneficios que traera al que la
desarrolle, y qgue sepa y tenga la lhabilidad de apropiarse de
su renta. Resulta indispensable gque los proyectos relacionados
con el desarrollo de tecnologia se consideren como proyectos de
inversién, con su propias caracteristicas de beneficios, de
riesgos, y de tiempos (largo plazo generalmente), pero ademas,
gue los tomadores de decisiones reconozcan gque dichos proyectos
son indispensables para la supervivencia de su sistema
productivo, en un entorno tan competitivo y dindmico como el

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

\
\

Si se considera que la tecnologia es fruto de proyectos de

11
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inversién, y gque dichos proyectos buscan principalmente un
beneficio econémico", logrado a través de posiciones
estratégicas en el sistema competitivo correspondiente, es
posible pensar que el mercado de tecnologia, a nivel mundial,
tiene una doble cara. Por una parte los paises o empresas que
desarrollan tecnologia buscan obtener el midximo de beneficios
de sus proyectos, lo cual los lleva a evaluar la conveniencia
tanto econdémica como estratégica de su venta. Por otro 1lado,
los conpradores buscan tecnologias ya hechas y probadas,
ahorrdndose tiempos, costos y riesgos innerentes a su
desarrollo. Sin embargo, la falta de capacidad del comprador de
tecnologia para seleccionar la adecuada a sus necesidades, e
incluso para negociar su compra, puede ser un serio obsté&culo

para gque logre sus objetivos.

El sistema de 1la propiedad intelectual®™ permite gque los
desarrolladores de tecnologia tengan la capacidad de apropiarse
de los beneficios derivados de sus correspondientes proyectos.

Los altos niveles de competitividad actuales, han incrementado

10 cual repercute en el wienestar en el sistema.

BEl cual incluye aspectos como patentes, marcas, derechos de
autor, secretos comerciales, contratos tecnolégicos, etc.

12
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las dificultades para apropiarse de los resultados de la I&D'.
El acceso al conocimiento cientifico determina en muchos casos,
el principal elemento gque permite estar en 1la frontera
competitiva, Tal es el caso de la informitica, la
microelectrénica, la biotecnclogia y los nuevos materiales?®. Lo
anterior ha estimulado la investigacidén bdsica en diferentes
paises, e incluso en algunos de éllos, como en Estados Unidos,
se ha restringido la participacidn en proyectos financiados por

el gobierno, a ciertas personas o empresa521.

El reto para México es dokle®: *...a. Recuperar el crecimiento
sostenido y los niveles de produccién, inversidn y generacidn
de empleos en una marca de aspiraciones sociales y politicas
crecientes en materia de equidad social, participacién
democrética y descentralizacién de la vida nacicnal, y b.
Efectuar el cambio estructural y la mocdiernizacién de 1la
economia a partir, sobre todo, de recursos y esfuerzos propios,

en un 4&mbito internacional muy dinAdmico, cada vez mas

Yeorres (1989), p.1069.
¥bia.
Arbig.

24e Maria y Campos (1988), p.1089.
13
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proteccionista y mds interdependiente...". Sin embargo, atréas
de las actividades que conducen al crecimiento y desarrollo
econdémico, se encuentra el incremento en la productividad
social, en sentideo amplio, y en particular en el trabajo,
logrado fundamentalmente, a partir de la formacién humana a
todoé niveles, la inversién en maquinaria y equipo, el cambio
tecnolégico, y mediante la tendencia a la optimizacidén en la

organizacién de la produccidn.

El apoyo al desarrollo humano es ¢l otro elemento critico que
conforma el capital de conocimiento en un sistema de
transformacidén. Una de las formas que miden el esfuerzo que se
realiza en un sistema, en apoyo al desarrollo humano, es la
proporcién de recursos financieros que se destinan a este
rubro, en relacién 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 realizé en 1983, apoyando con fondos
pGblicos a su educacién, fué solamente de 2.8% respecto al PIB
(2.4% promedio de 1360 a 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 encuentra

14
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por arriba de algunos paises africanos y asiiticos, y alguncs

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

1984) .

% RELATIVO
PAIS Afl0 (PEE/P1B) A MEXICO
MEXICO 1983 2.8 1
Usa . 1980 7.9 2.8
CANADA 1984 7.4 2.6
cugA 1983 5.9 2.1
BRASIL 1983 3.3 1.2
PERU 1984 3.2 1.1
JAPCK 1982 5.7 2.0
BELGICA 1984 6.0 2.1
FRANCIA 1982 5.8 2.1
ITALIA 1983 5.7 2.0
SUECIA 1984 8.0 2.9
SUIZA 1983 5.1 1.8
REINC UNIDO 1983 5.3 1.9
Cuddro 4.

Gasto publico en educacién como % del PIB.
Fuente: Statistical Yearbook 1985/1986
USA, United Nations, 1§38, pp.276-2B2
PEE: Prasupuesto Ejercido ¢n Educacidn,

¢Como se logrard dinamizar a México p;ra que se wvuelva nés
eficiente en sus procesos de transformacién?, uno de 1lecs
aspectos fundamentales serd el apoyo al area
cientifico-tecnolégica, ya que precisamente el conocimiento que
se genera de dicha area, es una de las principales influencias
en los procesos de transformacién. El1 apoyo se tendrad que
lograr con fuertes limitaciones financieras, y sin esperar un

Yhada madrina™ que lo regale, debido precisamente a las razones

15
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de competitividad mundial.

Resulta necesario, como en cualquier procéso de toma de
decisiones en sistemas complejos, realizar ejercicios de
planeacién, identificando claramente el estado actual del
sistema de transformacidén, el estado deseado, la determinacién
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 dreas de actividad del pais, concepto
semejante al gue Porter (1982 y 1985) denomina sector
industrial, o lo gque Waissbluth (1986) llama frente

tecnoldgico-productivo.

Mientras no existan objetivos b&sicos claros sobre lo que
México desea en materia de desarrollo tecnoldgico, mientras no
se sepa hacia adonde dirigir los esfuerzos nacionales en forma
sostenida, para logra cocechar en una o dos décadas los frutos
de los esfuerzos actuales, no se lograra estar en situaciones
ventajosas, competitivamente hablando, y ni sigquiera en

situaciones de nc retraso en el desarrollo.

México deberd crear una cultura tecnolégica activa, con un

16
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»

apoyo decidido por parte de las mds altas autoridades del pais,
de manera que se logre la difusién de valores de trabajo, de
eficiencia, de calidad, de sana competencia y de cooperacién
para el logro de fines. Dicho apoyo debera iniciarse con una
voluntad politica favorable hacia una definicién e¢lara, vy
posteriormente hacia la direccién de esfuer;zos hacia el tipo de
desarrollo tecnoldgico e industrial gque se desee. Taiwan y
Corea crearon instituciones de promocién de tecnologia a
mediados de los afios sesentas, antes gque CONACYT (creado en
1970), el dia de hoy se pueden ver una gran cantidad de
productos en los mercados, provenientes de dichos paises,

incluyendo automéviles y computadoras coreanas®.

La ciencia y la tecnologia, y en general la educacién son
factores fundamentales para mejorar la calidad de vida de los
mexicanos. En los proximos tiempos, se puede pensar que el
crecimiento econémico de los palises (y de 1las empresas),
dependerd en gran medida de variables tecnolégicas y de
educacién y formacién del recurso humano, incrementando la
productividad, mediante cambios en procesos de produccién,

desarrollos de nuevos materiales, desarrollo de nuevos

Byarman (1989).
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productos, eficiencia en la comunicacién y en sistemas de
informacidn, desarrollo de habilidades y crecimiento en el

conocimiento del proceso de toma de decisiones, etc.

En la presente inyestigacién se pretenden lograr varios
objetivos, siendo el principal, 1la aportacién de una
conceptualizacién general de planeacién de sistemas en
competencia, bajo el enfoque sistémico, cuya estructura
represente a los elementos y a las relaciones existentes en los
sistemas de transformacién entradas-salidas, correspondicntes
a las repercusiones que pueden tener las inversiones en
desarrollo tecnoldgico (Investigacién & Desarrollo), e
inversién en formacién humana, para eficientar lus procesos
productivos, e identificar sus correspondientes efectos en las
medidas de productividad y de participacién relativa de dichous

sistenas.

Se identifican dos etapas fundamentales en el proceso de
planeacién: 1la determinacién de objetivos (fines) y el
establecimiento de instrumentos (medios). El presente trabajo
se orienta hacia el establecimiento de objetivos, considerando
la ‘medida de productividad y la de participacidn de mercado,

como parimetro comparativo de los sistemas en competencia.

18
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Se realiza la aplicacidn de la conceptualizacién de planeacién
al sector manufacturero en México, estableciendo los rangos de
niveles necesarios de inversidn tanto en desarrollo tecnolégico
como en formacién humana, para lograr ciertos niveles de

participacién en el mercado de manufactura mundial.

El objetivo de creacién de dicha conceptualizacién de
planeacién, conlleva una serie de objetivos subordinados, los

cuales se mencionan a continuacién:

a. Debido a la complejidad que existe en el manejo de los
‘aspectos relacionados «con Investigacién y Desarrollo,
Productividad y Competitividad en los sistemas sociales de
transformacién (organizaciones), como son la gran cantidad de
elementos, interrelaciones, efectos de corto, mediano y largo
plazo, etc., se complica grandemente la misién del tomador de
decisiones en dichos sistemas. La intuicién y la experiencia de
dichos tomadores de decisiones necesita un apoyo "cientifico",
que amplie el horizonte en cuanto a la percepcién y 1la
idgntificacién de estructuras Gtiles. La conceptualizacién de
la;\estructura de planeaqién que propone lz presente

investigacién, puede utilizarse primeramente para comprender un

19
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poco més la estructura de un sistema de transformacién, desde
el punto de vista de las relaciones de la Inversidn en Capital
de Conocimientos y sus recuperaciones en las medidas de
Productividad y Participacién correspondientes. Lo anterior
"involucra 1la determinacién’ especifica del significado de
palabraé como Sistema de Transformacién, Tecnologia,
Investigacién y Desarrollo, Ciencia, Productividad,
Organizacién, Competitividad, Evolucidn, etc., mediante 1la

estructuracién de elementos de las teorias correspondientes.

b. A partir de la conceptualizacidn sistémica general del
esquema de planeacidén tecnoldgica, se determinan tedricamente
las funciones que relacionan los flujos de recursos y los
flujos de conocimientos con los impactos que tienen estos en la
productividad y participacién del sistema, estructurando un
modelo que ayude como instrumento en la planeacién. Es decir,
el modelo considera explicitamente los impactos en 1la
productividad y participacidén del sistema, debido a cambios en

los niveles del capital de conocimiento en el mismo.

c. Se estiman los parémetfos del modelo, considerandco datos a

nivel macroecondmico en México, de la industria mam:facturera.

20
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d. Se construye un escenario tendencial 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, utilizandoc el modelo
construido y considerando el marco de referencia (participacién
relativa del sistema en la produccidn total) para contrastar el
escenario deseado actual y el escenario deseado futuro con el
estado actual y el escenario tendencial, con la finalidad de
determinar el cono de escenarios factibles para México.

Al aportar un modelo que pueda ser utilizado como herramienta
de sensibilizacidn para los tomadores de decisiones en aspectos
de inversién en conocimientos (tecnologia, educacién, etc.), su
repercusién en la productividad y la importancia relativa de la
productividad en situaciones competitivas, .2l tomador de
decisiones podrd explorar diferentes opciones de politica de
inversién tecnolégica 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 politicas "aisladas", es decir, el
poder simular escenarios mediante cambios en varios parametros

y/o .en varias variables decisionales al mismo tiempo.
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La conceptualizacién proporciona un medio de comunicacién y
una base para realizar investigaciones, para aquellas personas
interesadas en el tema, tanto estudiantes, profesores,

investigadores y tomadores de decisiones.

La investigacién se encuentra constituida en cinco capitulos.
En el capitulo primero se presentan los elementos bédsicos de la
planeacién y la toma de decisiones. Se considera
especificamente al enfoque sistémico, bajo la denominacién de
ciencia de sistemas, y su relacién con la toma de decisiones.
Se analiza el concepto de sistema de transformacidén entradas-
salidas, el cual se tomard como base en el planteamiento del
capitulo tercero. Se presentan diferentes enfoques
metodoldégicos de planeaciédn. Desde el —concepto y 1la
clasificacién de 1la planeacién, hasta las principales
herramientas y enfoques que se han desarrollado para utilizarse
en cada una de las etapas del proceso de planeacién. Estos
puntos se presentan bajo el marco del esqguema de planeacién
prospectiva del capitulo tercero, sintetizado a partir de 1las
principales concepciones existentes. Se analiza el concepto de

escenarios y su papel en el proceso de planeacién.

En el capitulo segundo se revisa el marco teérico diseminado en

22
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la literatura relacionada. En el marco tedrico se tratan los
temas de la organizacién como sistema de transformacidén, sus
fines, sus concepciones, su relacidn con el ser humano, algunos
enfoques que se han utilizado para estudiarla y el papel que
desempefia la tecnologia en la organizacidn; la competencia como
medio Ambiente de la organizacidn, tocando los puntos de
ventaja competitiva tanto a nivel nacional como internacional,
asi como su relacién con el aspecto tecnoldégico. Se tratan
aspectos relacionados con ciencia, tecnologia e investigacién
como fuentes de conocimiento, y como instrumento estratégico.
Se discuten los diferentes tipos de tecnologias y sus
relaciones con las etapas del ciclo de vida del producto, tanto
a nivel nacional como internacional, comentando el concepto de
tecnologia apropiada. Se analiza el cbncepto de productividad
como medida de desempefio de un sistema de transformacidn. Se
define a la productividad, se analizan sus formas de medicién
Yy se comentan los elementos que pueden conducir a su
modificacién. La Gltima seccidn del segundo capitulo trata con
la revisidén de la literatura relacionada con el manejo de la
variable investigacién y desarrollo. Se tratan primeramente las
obras de conceptuaiizacién de las activicades
coentifico-~tecnoldgicas, utilizando el enfoque sistémico, y

destacando la importancia del flujo de fondos a las actividades
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de investigacién y desarrollo, y sus repercusiones en la
productividad del sistema de transformacién. Posteriormente se
tocan algunos planetamientos que se han realizado para planear
aspectos de ciencia y tecnologia tanto a nivel macro como a
nivel micro. Se tratan especialmente los planteamientos basados
en funciones de produccién que consideran explicitamente el
aspecto de tecnologia y de capital de Investigacién y
Desarrollo. Se toca el concepto de frente
tecnolégico-productivo, fundamental para la presente
investigacién. Y por Gltimo se analizan algunas razones que se
han considerado importantes como motivantes para el despegue

tecnoldégico en México.

En el capitulo tercero se realiza la conceptualizacién basica
del presente trabajo de investigacién. Aplicando el esguena
basico de planeacidn al concepto de sistema de transformacidén
en situacién de competencia, el cual sirve de base conceptual
en la aplicacidén que se realiza para México a nivel macro, en

el capitulo cuatro.

La idea fundamental del capitulo cuarto es lograr la

il
sensibilizacidn de los tomadores de decisiones que afectan las

politicas generales en la industria manufacturera mexicana,
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mediante la identificacién de los niveles de inversién en
educacién, en capacitacidén y en investigacidén y desarrollo,
necesarios para que México, en un marco de competencia
internacional, logre una mayor participacién 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 investigacién.

25
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MARCO TEORICO ¥ METODOLOGIA

I.1 Planeacidén y Toma de Decisiones: Aspectos Generales.
I.2 Métodos Utilizados en el Proceso de Planeacién.
I.2.1 Métodos Formales de Planeaciédn.
I.2.1.1 La Ciencia de Sistemas.
I.2.1.2 Modelaje.

I.2.2 Métodos Informales de Plancacién.
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El capitulo presenta una visién del enfoque tedrico en el cual
se ubica la problematica de planeacidén a tratar en el presente
trabajo. Debido a gue dicha problematica se considera
fundamentalmente como un tipo especial de toma de decisiones,
se trata primeramente el concepto de toma de decisiones y su
relacién con el de planeacién. Se ahonda en los tipos de
planeacién, sus correspondientes caracteristicas, y en el
proceso de planeacién mismo. Posteriormente, se presentan la
perspectiva formal y la informal de realizar planeacidn. Se
especifica con mayor detalle la formal, debido a que es el
enfoque que se utilizara en la presente investigacién, y en
particular, el enfogue de sistemas, el cual incluye desde la
conceptualizacidén del fendmeno de interés, hasta la forma de
manejar, configurar y evaluar los escénarios utilizados en la

Planeacién.

Se presentan las bases metodoldégicas para poder lograr el
planteamiento de objetivos de planeacidn en base a escenarios
tecnolédgicos de un sistema de transformacidén en competencia, el
cual tiene sus bases tedricas en el concepto sistémico de
evolucidn, analizado en lé parte ccrrespondiente a la ciencia

de sistemas.
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I.1 Planeacidén y Toma de Decisiones; Aspectos Generales.

La toma de decisiones es una actividad cotidiana, que todo ser
humane realiza, Yy gque consiste béasicamente en el disefio y
seleccidén de una opcidn o camino, en un momento determinado, de
entre dos o mids de éstos, que permitan lograr de alguna manera
mas conven@ente, un estado o situacién deseada. Lo anterior se
aplica tanto a nivel individual, como a nivel organizacional.
La toma de decisiones va orientada hacia la biasqueda Yy
obtencién de un f£in en el futuro, de una meta, de un objetivo,
de la consecucién de un proyecto. Lo anterior implica un
determinado ejercicio de imaginacidén sobre la conformacién de
los objetivos, y de lo que ocurrird, o de los efectos que
tendrdn o lograran las opciones gque se estén considerando.
Dicho ejercicio de imaginacién 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 fantastico;
puede buscar la critica o el apoyo a ciertas decisiones que se
estdn realizando en la actualidad; o puede tener como objetivo
la fundamentacidn tedrica de una toma de decisiones

administrativa o politica?.

%g5abag (1982).
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La toma de decisiones en un proyecto comprende desde el
establecimiento de los objetivos, hasta la eleccidn o creacidén
de los medios que a cada paso se requieran para su logro. En
base a lo anterior, es posible identificar +tres tipos
fundameﬁtales de actividades (figura I.1), en las cuales, la
toma de decisiones mantiene caracteristicas particulares: la
planeacidn, que se identifica con el conjunto de actividades
que conprende desde la formulacidn de los objetivos, hasta el
establecimiento de los lineamientos a sequir para su logro®; 1a
organizacién o proceso que comprende la concertacién préctida
(fisica y operativa) de todos los elementos necesarios, con el
propdsito de lograr los objetivos planteados en la planeaciédn;
y el contrel, en las gue se comparan las medidas de desempeiio
del sistema, con los objetivos planteados, con.el propdsito de

realizar correcciones en las desviaciones que el sistema tenga.

[:> PLANEACION e-mmemee> ORGANIZACION —————oy
CONTROL ¢ —08M—

Figura 1.1
ciclo Planeacign-organizacién-cantml

1
A

\

B1a planeacién "es el enlace entre el conocimiento y la accién
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
identificacién de los objetivos de un sistema puede realizarse
solamente en base a la intuicién y experiencia26 de su director,
y el disefio de los mecanismos para su logro, solamente en base

a la tradicién cultural del propio sistema.

Por otro lado, es posible que el director no se base solamente
en su experiencia e intuicidén, sino que realice o solicite la
elaboracién de estudios y andlisis formales, para cada una de
las tres etapas mencionadas, con la finalidad de que 1le
proporcionen informacién de las condiciones tanto de su entorno
como de su organizacidn, para establecer los objetivos mas
apropiados a sus intereses, y los medios m&s eficientes para su
logro. Este segundo camino reduce la probabilidad de fracaso
del proyecto, mediante la aplicacién de métodos y técnicas que
han sido desarrollados para eficientar el proceso de toma de
decisiones. Tratara por ejemplo, de predecir circunstancias
futuras mediante la utilizacidén de razonamientos causales,

16gicos y probabilisticos, en forma consciente. Buscara

%Flenentos subjetivos o personales. Es el concepto de "arte"
en la toma de decisiones, el cual es clasificado en la categoria
de los métodos informales de planeacidn, gque mas adelante se
comentan.
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7, con un minimo de inversisn en

maximizar su poder predictivo®
la obtencidén y tratamiento de informacién. Tratard de seguir
ciertas normas o conceptos "cientificos" en sus planteamientos
y andlisis, como por ejemplo en la conceptualizacién de sus
problemas, en  la determinacién de sus objetivos, en el
planteaniento de hipétesis, en la identificacién Yy
operacionalizacién de variables, en su observacién y manejo,

asi como en el alcance de sus conclusiones, respecto a la toma

de decisiones en la cual se encuentre involucrado.

Considerando el concepto de planeacidn, tema fundamental del
presente trabajo, resulta necesario primeramente, identificar
dos corrientes® o concepciones sobrz la planeacidn, las cuales
se basan en premisas diametralmente opuestas, y gque conducen

a sendas actitudes y acciones. La primera concepcidn,

Z’Babbie (1975).

Bpg posible distingquir cuatro tradiciones importantes de
planeacién. La tradicién de la sintesis filosdéfica, la cual ve a
la planeacién como una forma de pensamiento, y se vincula con la
posibilidad del conocimiento social comprensivo. La tradicién del
racionalismo, que considera a la planeacidén como una forma de toma
de decisiones, en donde éstas preceden a la accidén. La tradicién
del desarrollo organizacional, en donde se induce el cambio y el
desarrollo organizacional, por medio de agentes de cambio externos
al sistema, como los valores, interrelaciones, colaboracidn, etc.,
y la tradicién del empirismo, que se centra en la revisidn del
funcionamiento de los sistemas de gran escala. van Gigch (1987),
pPp.517-525.
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correspondiente a una planeacién "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 planeacidn que supone un destino pre~hecho. La segunda
concepcién 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 futuro®. 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 conseguirlomb es un -instrumento. del

hombre para el logro de sus fines.

Las dos concepciones arriba mencionadas®! constituyen de hecho,

¥sachs (1980), p.29.

Ypckoff (1985), p.13.

31Muchas veces también asociadas con los corceptos de
planeacién tradicional o mecanicista por un lado, y el punto de
vista de la teorila 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 planeacién refrospectiva, que supone gue el futuro
es exclusivamente una prolongacién inercial o extrapolacién del
pésado, sin que el ser humano tenga posibilidades de realizar
modificgciones dirigidas hacia el futuro, por ejemplo en el
redisefio del sistema. En el otro extremo del continuo, se
encuentra la planeacidn prospectiva, la cual toma como base la
conformacidén y discusién de un escenario futuro ideal, disefiado

en base a un marco axioldégico.

Un tercer tipo de planeacidén, que surge como antitesis 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
una posicién escéptica. Este tipo de planeacidn, con visién de
corto plazo, circunstancial, sin continuidad y sin una visién
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.
y
Al Yxealizar planeacién, dentro del esquema prospactivo, es

conveniente identificar cuatro supuestos bidsicos que revelan su
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naturaleza: el supuesto epistemolégico, el cual establece gque
el proceso de planeacidén se fundamenta en un principio de
racionalidad, el cual involucra tanto a sus fundamentos
conceptuales, como a sus mé&todos de conocimiento; el supuesto
axiolégico, en el cual se determinan un conjunto de valores con
el objetiv9 de orientar las disﬁintas fases de la planeaciédn,
Yy disefar y evaluar opciones o caminos para su logro; el
supuesto teleolégico, el cual determina qﬁe el proceso de
planeacién est& orientado al logro de ciertos fines; y el
supuesto futuroldgico, en el cual se sefiala que la planeacidn
tiene como supuesto esencial una dimensidén anticipatoria, en el
cual, el presente es trascendido por un esfuerzo de

conocimiento y programaciér sobre el futuro®.

El nivel de aceptacién del supuesto de continuidad-
discontinuidad del sistema en el tiempo, es un aspecto
fundamental de la planeacién. 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 1la

planeacién tienen sentido. En el otro, si se supone que no

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

infinito®.

La figura I.2 muestra los diferentes criterios que normalmente
se utilizan para clasificar la planeacién. El esquema puede ser
de utilidad para ahondar en el concepto de planeacién, y
también para ubicar o identificar el tipo de planeacidn

requerido en un momento y situacidén determinada.

Bsabag (1982) .
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CRITERIOS DE CLASIFICACION PARA LA PLANEACION

a. Concepciones basicas.
- Retrospectiva (determmfsuca y probabil{stica).
- Prospectiva.
- Circunspectiva,

. b. Horizonte de Tiempo: En funcion de la dindmica del sistema.
- Corto plazo: legro de metas.
- Mediano plazo: logro de objetivos.
- Largo plazo: tendencia hacia los ideales.

c. Nivel inercial del sistema. En funcidn de la frecuencia y
magnitud de las discontinuidades,
- Alto vs bajo.

d. Mivel de Especificacién: De acuerdo al grado de detalle o
de agregacién a considerar,
- Estrategias, polfticas, programas, presupuestos,
procedimientos, reglas.

e. Nivel del Sistema: Relativo a otros sistemas.
= Alto, mediane o bajo.
Por ejemplo un pais o una empresa.

f. Nivel de Institucionalizacién del proceso ae planeacion:
- $in organizacién institucional para planear.
- Con estructura predefinida.

g. Nivel de Formalizacién metodolégica:
- Cuantitativo, involucrando modelos matmm\lcos.
- Cualitativo, proyecciones intuitivas y especultativas.

h. Nivel de Participacion de los involucrados.
- Alta vs baja.

i. Nivel de Periodicidad de la realizacion de la planeacion,
- Esporédica.
- Continua.

j. Consideracion de la dinamica del entorno del sistema que
planea.

- Alta vs baja,

Figura 1.2
Criterios o Dimensiones de clasificacién para La planeacién.

Las dimensiones que se muestran, representan las ideas que
sirven para conformar clases o categorias de clasificacién, sin
AY

embargo, de ninguna manera representan clasificaciones de tipo
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discreto. Lo anterior significa qué en realidad se presentan
los extremos o los casos puros de clasificacidn, y que toda
planeacién se acerca m&s o menos a cada categoria, dependiendo
de sus propias caracteristicas. Por ejemplo, en la primera
categoria de la clasificacién de planeacidn, segin su
concepcidn bésica, es decir, la concepcidn retrospectiva, el
futuro es una prolongacidén del pasado, y puede conocerse bajo
los supuestos de dos criterios, el mas estricto es el
determinista, en el cual se sabe con certeza el futuro, a
partir de modelos deterministas®. E1 criterio probabilista,
asocia distribuciones de probabilidad a variables no-
controlables, y la decisién éptima se selecciona en base al
criterio del valor esperado, manejando intervalos de confianza

de las medidas de desempefio.

Estas dos concepcicnes no se dan en forma pura, la planeacidn
retrospectiva, a pesar de que teéricamente solo toma en cuenta

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

¥En esta clasificacidén se encuentran normalmente modelos de
optimizacién, los cuales suponen que a partir de ciertas variables
incontrolables, y de ciertos parametros dados, es posible
identificar los valores de 1las variables decisionales o
instrumentos para poder lograr los niveles éptimos de las medidas
de desempefio 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 metodologia no lo proponga

explicitamente, como en la prospectiva.

En la literatura dedicada al tema de planeacién, se otorgan
diferentes nombres a las actividades ae planeacién, en funcién
de su posicidn en el esquema de clasificacidn que representa lé
figura I.2. Por ejemplo, la planeacidén estratégica normalmente®
se asocia con el horizonte de tiempo de largo plazo, un nivel
de sistema mediano o alto, un nivel de especificacién bajo
(estrategias generales), mds cualitativa que cuantitativa, y un
nivel de organizacién gque cada dia tiende mas a lo
institucional. La planeacidén tactica®® tiende a identificarse de
corte plazo, tendiendo més hacia los niveles medios del
sistema, con alta especificacién, mas cuantitativa y mas

institucionalizada o mecanizada que ia estratégica.

Dentro de la idea de la planeacién activa arriba mencionada, la
cual parte de la premisa de bGsqueda y logro de fines a futuro,
en base a decisiones en el presente, existen varias

concepciones respecto al. proceso mismo de planeacidén, desde el

3steiner (1969), p.36; Chiavenato (1981), p.276; Ackoff
(1981), p.87. -

3rpia.
a8



CAPITULO I: MARCO TEORICO Y KETODOLOGIA

punto de vista metodolégico. Sin embérgo, existen algunas ideas
que constituyen no solc la base de cualguier esquema
metodoldgico de planeacidén formal prospectivo, sino de la toma
de decisiones en general, los cuales guardan un paralelo con
los principales elementos del método cientifico. A partir de la
sintesié de tres planteamientos de planeacién prospectiva”,
manejados en la literatura sobre el tema, y gue en esencia son
equivalentes, es posible identificar tres conceptos
fundamentales: 1. Conceptualizacién del problema (estado
actual, futuro deseado y contrastacidén y determinacién de
problemas); 2. Determinacién y evaluacidn de futuros factibles;
y 3. Determinacién de objetivos, las cuales se comentan a

continuacién.

Existen una infinidad de métodos y técnicas de apoyo, a
disposicién del tomador de decisiones, que enfrenta una

situacidn probleméticam, es decir, cuando el individuo percibe

3En el anexo uno se presentan los enfoques metodoldgicos de
Sachs, Ackoff, y Delgado & Serna.

3Bpcar (1987) ; Kinston (1988); Ackoff (1962, 1981); Checkland
(1981); Keys (1988), etc.
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una parte del mundo™ que no se desehpeﬁa de acuerdo a lo que &l
desea. Dicha parte del mundo puede ser conceptualizada ya sea
por una o varias fuentes o caminos de conocimiento, como la
experiencia, la intuicidn, 1la autoridad o por métodos
cientificos. En el presente contexto, el proceso d=2
concepéualizacién del problema se puede dividir en tres etapas
(figura I.3); la identificacién del estado actual del sistema,
la construccidn del estado deseado del sistema y 1la
contrastacién y determinacién de las diferencias entre estos
dos estados®’. La idea fundamental es que la percepcién de la
situacidén problematica debe de tender a ser lo mas imparcial
posible, basandose en métodos (cientificos) que minimicen los
posibles sesgos en la observacién v evaluacién de las estados

del sistema.

¥a1 cual se le denomina, segin el contexto, con los términos

de sistema focal, objeto de estudio, objeto focal, fendmeno de
estudio o sismplemente situacién de interés.

“%9yn problema particular estd constituido de los siguientes

dos elementos: la situacién problemdtica inicial, representada por
dos sistemas particulares (sistema inicial y sistema final); y la
solucién, la cual es alguna relacidn entre ambos. Klir (1985), p.9.
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PLANEACION

CONCEPTUALIZACION DEL PROBLEMA

ESTADQ DEL ESTADO
SISTEMA DESEADO
SITUACION CONTRASTACION Y
| DETERMINACION
DE DE PROBLEMAS

INTERES

l

DETERMINACION Y EVALUACION

DE FUTUROS FACTIBLES

|

L DETERMINACION DE OBJETIVOS ‘

Figura 1.3
Esquema bisico de planeacién.

La deterninacién del estado actual del sistema, también
denominada observacién del fendmeno o diagnéstico de 1la
situacidén, no solo consiste en un fenémeno optico, sino que
involucra un proceso de conocimiento incertado en un paradigma“
determinado, el cual supone ciertos conceptos, relaciones entre
éstos, métodos y técnicas de observacién y andlisis, etc., que

moldean al conceptualizador en su actividad.

Y“acar (1987), p.121; Kuhn (1971), p.82.
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.

El enfoque gque utilice el conceptualizador no se encuentra
aislado de las etapas posteriores del proceso de planeacién.
Por ejemplo, si se utiliza un enfoque sistémico "duro"“, se
estari suponiendo la realizacién de un modelo matemdtico, que
sirva como elemento o artefacto experimentador y substituto del
sistema real, y a partir de dicho modelo, el tomador de
decisiones se podré sensibilizar y tomar sus decisiones con un

nivel de informacién mas trabajado.

El modelo, tomado como una representacién selectiva de una
parte de la realidad, puede constituir una base de la cual
depende el resto de la planeacién. El mnismo proceso de
construccidén del modelo, el cual incluye etapas de observacidn
y abstraccién, 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

43

implicaciones™ que el lenguaje matemdtico representa.

“2checkland (1981), p.97.

43Mayor precisién, claridad, consistencia y estructuracién,
menor extensidn, expresién explicita de variables y sus relaciones,
.etc.

42



CAPITULO 1: MARCO TEORICO Y METODOLOGIA

El estado deseado® del sistema, ’conformado tanto por una
determinada estructura, como por ciertos valores de las medidas
de desempefio del sistema de interés, representa las
caracteristicas que al tomador de decisiones o planeador le
gustaria que el sistema tuviese en el futuro. Representa el

conjunto de valores*®

gque al ser contrastados con el estado
actual del sistema, se determinan las discrepancias y se define
la problemadtica. El1 estado deseado del sistema, asi como la
contrastacidén, no son actividades que se realizan en el vacio.
Es nececzrio realizar extrapolaciones con el modeleo, para
identificar las tendencias y comportamientos del sistema, ya

que éstas amplifican las deficiencias presentes en el sistema®.

“gachs (1980) le denomina futuro deseado; Ackoff (1983) le
denomina disefio idealizado; Delgado & Serna (1977), disefio
normativo; Rivera (1986), escenario normativo.

“pueden tomarse cuatro tipos de ideales basicos en una
sociedad, como referencias de un sistema axiolégico en el proceso
de planeacién: la blGsqueda de la abundancia (poitico-econ®mico),
la biisqueda de la verdad (ciencia), la blGsqueda de la bondad
(ético-moral) y 1la blisgqueda de la belleza (estética). Ackoff
(1981).

sa, . E1 propdsito de 1la realizacidén de escenarios de
referencia o escenario tendencial, es la revelacién de
consecuencias gque tendra la conducta actual y los supuestos de la
organizacidén; tiene por objetivo el llamar la atencidén hacia los
verdaderos problemas, y permitir gue se perciba su naturaleza y sus
interacciones. Es el escenario gue sirve de contrastacidén para
iniclar el proceso de redisefio del futuro de la organizacidn...",
Ackoff (1983), p.128; Para la realizacién de escenarios
tendenciales se pueden utilizar diferentes técnicas, las cuales se
basan en la idea de llevar el anédlisis hacia el futuro de una
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El producto gqgue se obtiene al configurar el escenario deseado
futuro, es el conjunto de ideales hacia los cuales el sistema

debe de tender, segin los tomadores de decisiones.

Dos de las principales ventajas de utilizar modelos formales en
esta etapg del proceso de planeacién, resultan ser primeramente
la tendencia a forzar el establecimiento explicito de variables
(decisionales, no-controlables, etc.), de parémetros, de
relaciones, y de medidas de desempefio gque se utilizaran para
evaluar los estados del sistema. En segundo lugar, proporciona
una metodologia explicita para realizar planeacidn, gue trata
de eliminar subjetividades y que demanda el establecimiento de

tendencias y valores descados de los elementos identificados.

En la comparacién de estados futuros del sistema, obtenidos a
partir de simulaciones con el mnodelo, con parametros de
referencia de factibilidad para distinguir entre los posible y
lo fantéstico, se identifican las discrepancias o vacios*’ los

cuales van a ser llenados por la planeacidén, especificando

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

“TAckoff (1983), p.99.
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primeramente objetivos, y posteriormente las metas, acciones y

8, es decir, la implantacidén misma. Estos

cambios de corto plazo‘
parémetros pueden ser obtenidos tanto de la comparacién con
otros sistemas semejantes, como a partir de 1las propias
fuerzas, debilidades y recursos del sistema. Las simulaciones
se llevan a cabo tomando en consideracién 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 situacién problemdtica. El1 ideal en
esta etapa es contar con un modelo gue considere las relaciones
causales entre los instrumentos 2e decisién y sus repercusiones
en las nedidas gde eficiencia o desempeiio del fenémeno de
interés, gue tome en cuenta los impactos conjuntos, gue 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 gue posteriormente se realicen las simulaciones

mediante la utilizacién de diferentes valores de las variables

“Delgado & Serna (1977), p-.6.
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decisionales, dentro de sus respeétivos rangos, obteniendo el
cono de futuros factibles. Los escenarios surgidos a partir de
los valores extremos de variables y parametros, de eventos poco
probables, son los que determinan la frontera de dicho cono, y
a los cuales se les llama escenarios contrastados®. ILa
evaluacién de los futuros factibles resulta de comparar los
diferentes resultados de las simulaciones, considerando tanto
sus resultados, como 1los impactos econdmicos, sociales,
ecolégicos, etc., que tendrian las modificaciones en las
variables decisionales. La idea bésica es sesibilizarse y
seleccionar el escenario en el cual se optimice la medida de
desenpefio, minimizando 1los costos en los cambios de 1las

variables decisionales o instrumentos.

A partir dc la seleccidn del futuro factible m&s deseable, se
procede a identificar objetivos concretos”, los cuales son los
fines que se esperan lograr hasta después de concluir el
periodo u horizonte de planeacién. En las etapas de

organizacidén y control se encuentran contemplados los aspectos

operativos necesarios para alcanzar las metas propuestas dentro

“Rivera (1986) .
*®Ackoff (1983), p.131.
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del horizonte de planeacién. Resulta necesario destacar gue en
estas etapas pueden surgir restricciones gque 1limiten los
objetivos planteados en la fltima etapa de la planeacién.
‘Dichas restricciones pueden relacionarse con los recursos
financieros, humanos, tiempo, etc., los cuales pueden conducir

a una revisién en el planteamiento de objetives.

I.2 Métodos Utilizados en el Proceso de Planeacibn.

Partiendo de la idea de gque en la fase de definicidn del
problema es necesaria, en términos ideales, una representzcién
explicita del fendémeno de interés, gque sirva de base en el
proceso de planeacidén, y que incluya tanto a sus elementos
internos més relevantes, como aquellos elementos externos gque
tienen influencia sobre éste, resulta necesario realizar una
clasificacidén de la forma y el lenguaje, en el cual se estaré
asentando Vv trabajando dicha representacién. A continuacidn se
presentan las dos categorias gue a grosso modo identifican los
dos extremos de dicha clasificacién, es decir, las estructuras
formales o modelos matemdticos, y las informales. Cada uno de
los dos extremos tiene sus propias caracteristicas, las cuales

pueden ser ventajas o limitaciones segin sea el caso.
|
\

El enfoque a utilizar en el proceso de toma de decisiones, y
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especificamente en 1las actividades relacionadas con 1la
planeacién, se encuentra en funcién de los propios objetivos a
lograr. Por ejenmplo, se puede buscar solamente el
reconocimiento o identificacién del fenémeno de interés; se
puede orientar hacia una observacidén detallada; se puede
realizar una comparacién, un ordenamiento; una medicidn; una
estructuracién; una prueba de alguna idea o hipétesis; una

especulacién sobre el futuro del fendmeno, etc.

El logrn de los objetivos del proceso de planeacién se pueden
llevar a cabo mediante diferentes enfogues metodolégicos, por
ejemplo el enfoque formal (analitico, deductivo, racionalista),
empirico (inductivo), sintético (representacional,
exploratorio), dialéctico (conflictivo, critico), holistico
(interdisciplinario, enfogue de sistemas suaves), dialdgico
(filosdéfico), y contemplativo (imaginativo, especulativo,
intuitivof’, lo cual nos muestra una visidén panoramica de la
gran cantidad de enfogques gue se han desarrollado para tratar

con situaciones problematicas.

S'Kinston (1928), p.21.
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I.2.1 Métodos Formales de Planeaciédn.

El concepto de formalidad referida al tipo de presentacién y
tratamiento de los fendémenos de interés, tanto en la toma de
décisiones como en la planeacién, se refiere fundamentalmente
al lenggaje gue se vaya a utilizar para tal fin, con las
caracteristicas estructurales y de manejo de significados que
esto implica. A continuacién se presentan los aspectos
fundamentales del enfoque de sistemas, el cual se utiliza como
metodologia en la presente investigacidén, considerandola como
un conjunto de conceptos, métodos y técnicas formales, Gtiles

en el proceso de planeacidn y toma de decisiones.

I.2.1.1 La Ciencia de Sistemas.

El enfoque de sistemas, orientado al planteamiento y solucién
de problemas, se basa en el concepto de "sistema", el cual,
entendido®? como un conjunto de interrelaciones existente en un
conjunto de variables, adgquiere un significado primordial en
la especificacién del fenémeno de estudio en las ciencias

sociales y biolégicas™.

52p)] término "sistema" se utiliza actualmente en una gran
cantidad de disciplinas, siendo un término con muchos significados,
los cuales se encuentran en funcidén del contexto y de la persona
que lo utilice.

S3Rapoport (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 alge mas grande, y

constituida por partes o elementos que interactidan entre si, es

decir, como si fueran un sistema’.

5

La palabra sistema® representa un conjunto de elementos o

S%“Existe la discusién de corte filosdfico, respecto al estatus
ontolégico de los sistemas, es decir, si las cosas son sistemas o
si se ven comu sistemas. En el presente trabajo se supone que las
cosas se conportan como sistemas, Checkland (1983). La palabra "-
sistema- representa a un concepto abstracto, gue refiere a una
_relacidén particular entre cosas, que puede conceptualizarze de
diversas maneras. El -sistema- es un artefacto epistemoldgico que
puede ser utilizado para darle sentido a la realidad, la cual
permite la aplicacién de nuestros constructos conceptuales",
Checkland (1989), p.l4. En este sentido se adopta la posicién
realista, como posicidén epistemoldgica seglin la cual "hay cosas
reales, independientes de la consciencia, un mundo real del cual
nosostros formamos parte", Hassen (1985), p.72. :

5pel griego "syn", con, e "“istemi", coloco. Ackoff (1983,
pP.29), especifica que un sistema es un conjunto de dos o© mas
elementos que satisfacen las siguientes tres condiciones: 1la
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 &l. Churchman (1968, p.47), comenta gue una
aceptacién comin del significado de la palabra sistema es, un
conjunto de partes coordinadas para lograr un conjunto de metas,
teniendo en cueinita cinco consideraciones basicas, 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 actuacién, Yy la administracién del sistema. Otras
definiciones pueden encontrarse en Lilienfeld (1984); Gelman &
Garcia (1988); Bertalanffy (1976).

50



CAPITULO 13 MARCO TEORICO Y METODOLOGIA
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cosas, Yy de relaciones entre esos elementos, en donde el
término relacién puede significar restriccién, estructura,
informacién, organizacién, cohesiédn, interaccién,
acomplamiento, lazo, interconeccién, dependencia, correlacién,
etc®. Pgr lo tanto, un sistema S es un par ordenado S = (A, R),
en donde A denota a un conjunto de elementos relevantes y R

denota una relacidén entre los elementos del conjunto A.

El dominio de 1la ciencia de sistemas es el estudio de las
propiedades de los sistemas S, en donde predominan los aspertos
de informacién, relacién o estructura, y en donde el tipo de
entidades que conforman al sistema es menos importante. Es mas
apropiado ver a la ciencia de sistemas como otro enfogque o
dimensién de 1la ciencia”, Yy no compararla directamente con

otras ciencias®®. El dominio de cada disciplina cientifica es un

tipo particular de sistema, en donde se consideran determinados

S6K1ir (1985), p.4.

Sge puede clasificar como una meta-disciplina o meta-ciencia,
en la cual se trata con un sujeto de alta abstraccidén, que se
encuentra entre los constructos de la matemdtica pura, y las
teorias especificas de las diferentes disciplinas. Checkland
(1983), p.7-10; Boulding (1956). .

8g1ir (1985), pp. 3-4.
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tipos de cosas®; el dominio de la ciencia de sistemas son los

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

9, La figura I.4 presenta este

estructura en varias disciplinas
esguema, en donde se muestran las dos dimensiones
complementarias; horizontalmente se clasifican los sistemas de
acuerdo.a la concepcién tradicional, es decir, por disciplinas
o dreas de conocimiento®, y verticalmente tomandc en cuenta las

propiedades estructurales, de acuerdo al enfogue sistémico®.

59Fisicos, biolégicos, politicos, econdmicos, etc.

$%cyando ciertas clases de sistemas son equivalentes en algunos
aspectos de sus relaciones, se les denomina sistemas isomdrficos
(del griego isos, igual, y morphé&, forma), los cuales pueden
contener cosas completamente diferentes. Un sistema libre de
interpretacién, seleccionado para representar una clase de sistemas
equivalentes o isomérficos, respecto a algin aspecto relacional
pragmiticamente relevante, se le denomina sistema general, Klir,
1985), p.5. :

$'checkland (1981), pp.4-6.

6ps posible distinguir tres etapas respecto a la ciencia en
la historia humana: el periodo pre-cientifico hasta el siglo XVI
(sentido conin, especulacién, razonamiento deductivo, etc.); la
ciencia de una dimensién, del siglo XVII hasta mediados del siglo
XX, en donde se realizé un énfasis en la experiementacién, y
surgieron las disciplinas cientificas y sus especializaciones; y
la ciencia de dos dimensiones, a partir de mediados del 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.S8.
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Figura 1.4. Dos formas de clasificar sistemas. Fuente: adaptado de Klie €1985), p.6.
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El conociniento sobre los aspectos rélacionales de los sistemas
se logra, fundamentalmente, utilizando el método de 1la
modelacidén o modelaje, el cual consiste, como se expone
‘adelante en forma mas precisa, en la construccién vy
manipulacién de una representacién selectiva del sistema de
interés, con la finalidad de utilizarlo como un laboratorio de
aprendizaje y experimentacién, que substituya al sistema, y que
permita obtener informacidén para actuar sobre é€l. Lo anterior
ha conducido a realizar propuestas de caminos para construir la
teoria general de sistemas, tales como un catdlogo organi~ado
de estructuras matemiticas®®, las cuales sirvan como hipétesis

acerca del funcionamiento de los sistemas.

El enfoque de sistemas pretende una visidén en la cual se puede
conceptualizar al sistema de interés siguiendo dos camiros,
hacia adentro, dividiendo o descomponiendo el sistema en sus
elementos, e identificando las relaciones entre éstos; y hacia
afuera del sistema, o por composicién, identificando tanto a
los sistemas de su mismo nivel, como al (supra)sistema gque

estos conforman, e inclusive, a las interacciones del sistema

SGelman (1967), p.5.
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con su medio ambiente®.

La figura I.5 presenta las relaciones a definir entre las
diferentes jerarquias de sistemas, como elemento metodolégico,

en la conceptualizacién sistémica.

| MEDIO AMBIENTE

SISTEHA1

|SUBSISTEHA1 1]——{5U85!SYEHAZ 2|
. ]

) SUBSISTENA1 N

SXSTEHAZ SlSTEKAs

L—— SISTEHA‘

SUPRASISTEMA

Figura 1.5

Representacidn de las relaciones entre el
suprasistema, sistemas, subsistemas y
medio ambiente.

Fuente: Negroe (1981), p.10.

&Negroe (1981), p.7.
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La figura I.6 presenta el esquema del ciclo metodoldgico,
utilizado para solucionar problemas de sistemas, propuesto por
Klir (1985), p.l1l1. En dicho esquema se observa el inicio del
ciclo a partir del campo particular de investigacidn, en donde
se ubica al fendmeno o sistema de estudio. A partir de 1la
conceptualizacidén o identificacién del sistema, se especifica
la problemdtica y se ubica en el campo de la teoria de los
sistemas generales. Sobre 1la 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 Jlogrados, al campo de interés de

investigacién.

56



1.

CAPITULO [: MARCO TEORICO Y METODOLOGIA

CAMPO PARTICULAR /71N CONTRIBUCION AL CAMPO
DE INVESTIGACION DE INVESTIGACION
INVESTIGADORES
EXTRACCION DE UTILIZACION DEL
ASPECTOS CONOCIMIENTO
SISTEMICOS ESPECIALIZADO DE
LA DISCIPLINA
\{/
'SISTEMA INTERPRETADO INFORMACION ACERCA DEL
SISTEMA INTERPRETADO
PROBLEMA SOLUCION AL PROBLEMA
SISTEMICO SISTEMICO ESPECIFICO
ESPECIFICO
VAN
VAAYARYANY
INTERPRETACION
ABSTRACCION
NIARG
SISTEMA INFORMACION SOBRE EL
GENERAL SISTEMA GENERAL
N/
I
PROBLEMA DE SOLUCION AL PROBLEMA
SISTEMA GENERAL DE SISTEMA GENERAL

SOLUCIONADOR DE PROBLEMAS DE SISTEMA GENERAL (SPSG)

Figura 1.6

Pepel del solucionador de problemas de Sistema General (SPSG),
coma un recurso metodoléogico en la ciencia.

Fuente: adaptado de Klir (1985), p.1l.

El movimiento sistémico estd constituido por una gran variedad
de enfogques, lo cual refleja que al hablar de la ciencia de

sis)temas, o teoria de sistemas, no siempre se refiere a un
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enfoque o metodologia determinada. En la figura I.7 se presenta
un esquema gque pretende mostrar los diferentes enfoques que
constituyen al movimient;:. En dicha figura se pueden
identificar las tres corrientes principales dentro de 1la
aplicacién de las ideas sistémicas a la solucién de problemas
concretos, subsistema 3.2. En esta categoria se ubican a los
sistemas duros, en los cuales se manejan lenguajes nis
estructurados y formales, es decir, la matematica, la légica y
la estadistica; los sistemas suaves que proporcionan
basicamente métodos de conceptualizacién de problematicas; y
las técnicas que ayudan a la toma de decisiones, como la

Investigacidén de Operaciones.

Ha habido una gran cantidad de clasificaciones de 1los

65, las ~uales consideran diferentes

diferentes tipos de sistemas
criterios. Por ejemplo, si se considera el nivel de
comunicacién del sistema con su entorno, se clasifica a 1los
sistemas en un continuo abierto-cerrado. Si se considera el

nivel de complejidad, se han® clasificado en nueve niveles, que

”Banathy (1988}, p.28, sintetiza diferentes
clasificaciones.

63. Estructura estitica, 2. Sistema dindmico simple con
movimientos predeterminados, 3. Sistema sibernético o de
control, 4. Sistema abierto o estructura auto-mantenida, 5.
Sistemas con crecimiento equifinal, 6. Sistema animal con
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van desde los mis simples y estédticos, hasta los m&s complejos

como los socio-culturales y los transcendentales.

1. EL MOVIMIENTO SISTEMICO

2.1 Estudio de las ideas sistémicas.

3.1 3.2

Desarrollo Desarrollo de ideas sistémicas
tedrico de para la aplicacion a problemas
las ideas concretos
sistémicas
« Teor{a 4.1 Sistemds duros.

Sistemas - Ingenierfa
- Cibernética - Computacién
- Informacidn
- Jerarqufa
- Control, etc. 4.2 Ayuda a la Toma de Decisiones.

- Investigacion de Operaciones
- Ciencia de la Administracion

4.7 Sistemas suaves.
- Metodologfas.

2.2 Apiicacidn del pensamiento sistémico en otras disciplinas.
- Biologfa, ete.

[N T RN A I N N N NN NN A N B R BN NN N N B A A

R R R R N 2 N N S N SN N S N N N 3

figura 1.7
Un esquema del movimiento sistémico.
fuente: Checkland (1983), p.669.

Resultan de interés para la presente investigacién, 1las

clasificaciones que consideran al sistema de acuerdo al

mobilidad, comportamiento teleoldgico y autoconservacidn, 7.
Sistema humano con autoconsciencia, con lenguaje, 8. Sistema
social complejo, 9. Sistemas trascendentales. Boulding (1953).
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cardcter de ingerencia gue el se humano tiene en el sistema 'y
de acuerdo al concepto de evolucién e interaccidn que éste
mantiene con su entorno.

% considera cuatro categorias; 1.

La primera clasificacidén
Sistema; Naturales, los cuales han surgido como resultado de
fuerzas y procesos que caracterizan al universo; 2. Sistemas
Fisicos Disefiados, los cuales han sido disefiados por el hombre
con un propdsito especifico, ie. herramientas, automdévil, etc.;
3. Sistemas Abstractos Disefiados, los cuales representan el
producto ordenado de la mente del ser humano, ie. matematicas,
filosofia, etc.; y 4. Sistemas de la Actividad Humana, los
cuales son actividades realizadas por el ser humano en forma
consciente, ie. un proceso de transformacidén, en el cual se

interconectan 1las actividades necesarias para transformar

algunas entradas en algunas salidas.

El concepto de proceso de transformacién, como sistema
entradas-salidas, enmarcado en la categoria de Sistemas de la

Actividad Humana, es un planteamiento fundamental en el enfoque

%checkland (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 humana®.

El conjunto de actividades contenidas en su modelo, representan
las acciones interconectadas, necesarias para realizar 1la

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

ENTRADAS PROCESO DE TRANSFORMACION SALIDA
> {MODELADO CCMQ UN ————————— 3
CONJUNTO OE ACTIVIDADES
INTERCONECTADAS)
Figura 1.8

Sistema de Transformacién Entradas-Salidas.
Fuente: Checkland (1981), p.25.

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

\ 69Banathy (1988), p.80, propone un enfoque para el andlisis
de ‘'sistemas de actividad humana, el cual consiste en la
utilizacién 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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ENTRADAS ===~ > EL SISTEMA: | =---- > SALIDAS

- SUBSISTEMAS => OBJETIVOS
RECURSOS =-=-=~«- > - PROGRAMAS | =-==-- > RESULTADCS

- ACTIVIDADES => MEDIDAS DE
COSTOS  --=-- > - DECISORES | ----- > BENEFICIOS DESEMPERO

|

OTROS OTROS
SISTEMAS SISTEMAS
(EL MEDIO)

OTROS
SISTEMAS

Figura 1.9

Un Sistema (de conversidn o transformacién) y su Medio.
Fuente: van Gigch (1987), p.27.

EVOLUCION
q\
MATERIA SISTEMA
ENERGIA > VIVIENTE [—>

INFORMACION

Figura 1.10

MATERIA
ENERGIA

INFORMACION

Un Sistema Viviente (transformacién).

En la figura I.10 se esquematiza el
transformacién, aplicado al concepto
Miller (1978). La tesis central de
vivientes (TSV), es gque cualquier

“gistena - viviente!", es un sistema

concepto de sistema de
de sistema viviente de
la Teoria de Sistemas
elemento del conjunto

abierto, compuesto por

diecinueve subsistemas criticos, que procesan varias formas de

energfa, materia e informacién. La

teoria se ubica en 1la
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jerarquia de estructuras complejas que llevan a cabo procesos
vivientes. La jerarquia describe siete niveles de creciente
complejidadm, explicada por el principio evolucionista. Llas
hipétesis de comportamiento son equivalentes en cada nivel
jerdrquico, las cuales conforman un constructo o afmazc‘m
conceptual que trata de explicar sistemas vivientes concretos.
En la figura IX.11 se muestran los diecinueve subsistemas

basicos de la TSV.

Al relacionar los conceptos de sistema de transformacién,
evolucién, la actividad de toma de decisiones, y en particular
la de planeacién, resulta indispensable comentar brevemente dos
caracteristicas fundamentales que determinan el modelo (formal) .

de sistema a utilizar.

mCélula, érgano, organismo, grupo, organizacién, sociedad
y supranacional.
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SUBSISTEMAS OUE PROCESAN TANTO MATERIA-EMERGIA (M-E) COMO INFORMACION
1. REPRODUCTOR: SUBSISTEMA CAPAZ DE HACER EMERGER OTROS SUBSISTEMAS SIMILARES AL OUE SE ENCUENTRA.
2. FROMTERA: SUSSISTEMA QUE MANT[ENE UNIDOS LOS COMPONENTES QUE CONSTITUYEN AL SISTEMA, PROTEGIENDOLOS
CONTRA AGRESIONES DEL ENTORNO, DESECHANDO O PERMITIENDO LA ENTRADA DE VARIAS FORMAS DE M-E € INFORMACION.

SUBSISTEMAS <E PROCESAN MATERIA- EMERGIA SUBSISTEMAS QUE PROCESAN_I[NFORMACION
3. INGESTOR: SUZSISTEMA QUE PROPORCIONA M-E, 11. TRANSDUCTOR DE EXTRADA: SUBSISTEMA SENSOR QUE
A PARTIR DEL ENTCRNO, A TRAVES DE LA FRONTERA PROPORCIONA INFORMACIOH AL SISTEMA, MODIFICANDOLA
DEL SISTEMA. A FORMAS ADECUADAS DE M-E, QUE PUEDAN TRANSMITIRSE

ADECUADAMENTE DEWTRO DE EL.

12. TRANSDUCTOR INTERKO: SUBSISTEMA SENSOR QUE RECIBS
INFORMACION DE SUBSISTEMAS INTERNOS, HOOIFICANDOLA
A FORMAS M-E QUE PUEDAN TRANSMITIRSE ADECUADAMENTE
DENTRO DE EL.

4. DISTRIBUIDOR: SUBSISTEMA QUE LLEVA A CADA 13. CANAL Y RED: SUBSISTEMA COMPUESTO POR UNA RUTA

COMPONENTE, LAS ENTRADAS DEL EXTERIOR DEL UNICA EN EL ESPACIO FISICO, O RUTAS MULTIPLES

SISTEMA, O LAS SALIDAS DE SUS SUBSISTEMAS QUE INTERCONECTADAS, DEBIDO A LAS CUALES LA INFORMACION

SE ENCUENTRAN ALDERREDOR DEL SISTEMA, SE TRANSMITE A TODAS LAS PARTES DEL SISTEMA.

S. COMVERTIDOR: SUBSISTEMA GUE MODIFICA CIERTAS 14. DECOOIFICADOR: SUBSISTEMA QUE ALTERA EL CCOIGO

ENTRADAS DEL SISTEMA, A FORMAS UTILES PARA LOS OE INFORMACION DE ENTRADA, HACIA EL TRANSDUCTOR DE

PROCESOS ESPECIALES DE UN SISTEMA PARTICULAR. ENTRADA O EL TRAHSOUCTOR INTERNO, EN UN CODIGO
“PRIVADO", QUE PUEDA UTILIZARSE INTERNAMENTE.

6. PRODUCTOR: SLBSISYEMA QUE FORMA ASOCIACIONES 15. ASOCIADOR: SUBSISTEMA QUE REALIZA LA PRIMERA

ESTABLES, ENTARE LAS ENTRADAS M-E, O LAS SALIDAS ETAPA DEL PROCESO DE APRENDIZAJE, FORMAKNDO

DE SU CONVERTIOCR, FORMANDO MATERIALES PARA CRECER, ASCCIACIONES PERMANENTES EMTRE ELEMENTOS DE

PARA REPARAR DESPERFECTOS O REEMPLAZAR COMPOWENTES INFORMACION DEL SISTEMA.

DEL SISTEMA, O PARA PROVEER ENERGIA PARA MOVER 0O

CONSTITUIR LAS SALIDAS OE PROOUCTOS O DE INFORMACION

DEL SISTEMA HACIA SU SUPRASISTEMA.

7. ALMACENAMIENTO MATERIA-ENERGIA: SUBSISTEMA QUE 16. W"HORTA: SUBSISTEMA QUE REALIZA LA SEGUNDA ETAPA

RETIEME EN EL SISTEMA, PCR DIFERENTES PERICDOS DE DEL PROCESO DE APRENDIZAJE, ALMACENANDO EN EL SISTEMA

TIEMPO, DEPOSITOS DE M-E DE VARIOS TIPOS. VARIOS TIPOS DE INFORMACION, POR DIFERENTES PERIODOS
DE TIEMPO.
17. DECISOR: SUBSISTEMA EJECUTIVO QUE RECIBE
INFORMACION DE TODQS LOS OTROS SUBSISTEMAS, Y LES
TRANSMITE INFORMACION QUE CONTROLA EL SISTEMA TOTAL.
18. CODIFICADOR: SUBSISTEMA QUE ALTERA EL CODIGO DE
SU INFORMACION DE ENTRADA, DE OTRO SUBSISTEMA DE
PROCESAMIENTO DE INFORMACION, DE UN CODIGO "PRIVADQ"
UTILIZADO INTERNAMENTE POR EL SISTEMA, A UN COOICGO
“pUBLICO" QUE PUEDA SER INTERPRETADO POR QTROS
SISTEMAS EN EL ENTORKNO.

8. EXCRETOR: SUSSISTEMA QUE TRANSMITE M-E AL 19. TRANSDUCTOR DE SALIDA: SUBSISTEMA QUE ERVIA

EXTERIOR EN FCRMA DE PRODUCTOS Y DESPERDICIOS. MENSAJES DEL SISTEMA, MODIFICANDO LA INFORMACION
INTERNA, EN FORMAS M-E QUE PUEDAN SER TRANSMITIDAS

9. MOTOR: SUBSISTEMA QUE MUEVE AL SISTEMA O A SUS EN LOS CANALES DEL ENTORNO DEL SISTEMA.

PARTES, RESPECTO A SU ENTORKO, O MUEVE COMPONENTES

DE SU ENTORNO EN RELACION A ELLOS. :

10. SOPORTADOR: SUBSISTEMA QUE MANTIENE LAS RELACIOKES

ESPACIALES APRCPIADAS ENTRE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA,

TAL QUE PUEDAN INTERACTUAR ADECUADAMENTE.

Figura 1.1
§ Subsistemas de un sistema viviente.
\ Fuente: Adaptado de Mil'er (1978), p.3
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En primer término, el <concepto de control y el de
retroalimentacién, en donde se definen los objetivos generales
v los de corto plazo del sistema, Y se monitorean las medidas
de desempefio para realizar comparaciones y evaluaciones del
éistema, en relacién a su comportamiento esperado, lo cual
representa las diferentes etapas de la planeacidn que ya fuercn
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 transformacién (o nivel operativo),
y otro de mads alto nivel, que puede ejercer control sobre uno
o varios sistemas de transformacién, determinando los estados
deseados del sistema (a nivel estratégico). Los dos niveles de
control toman las medidas de desenmpefio del sistema como
retroalinentacidén 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 esta sujeto
también a entradas no controlables. El enfoque de control
aplicado a 1la planeacién se encuentra desarrollado més

71

ampliamente por Beer’ y la linea de la planeacién como un

sistema cibernético.

"lvan Gigch (1987), pp.528-530.
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OPTIMIZACION
INFLUENCIAS
EXTERNAS CONTROL DESEMPERO
ALTO NIVEL
. ESTADO
e DESEADO
CONTROL |«
VARIABLES MEDIDAS DE
CONTROLABLES DESEMPENO
— \
SISTEMA OE
> TRANSFORMACION y—-
S L—- /
ENTRADAS NO COMTROLABLES

Figura 1.12
Sistema d= control del proceso de transformacién.
Fuente: Adaptado de Checkland (1981), p.13.

La teoria evolucionista de la planeacidn, surge a partir de los.
sistemas naturales, los cuales mantienen contacto o interaccién

con otros sistemas, forzédndose a responder de tal manera que
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generen sistemas mas complejosn, med{ante su autotransformacién
o mediante su armonia con otros sistemas. Se logran
refinamientos progresivos de ciertas funciones, mediante el
logro de niveles mds altos de orden, integracién, y
compléjidad. Esta teoria se aplica tanto a los sistemas
orgénicos, 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 vy
transformarse ellos mismos, de manera que responden a los
desafios gue enfrentan, explorando nuevas formas gue conducen

a una jerarquia emergente de sistemas més elevado"’™.

Los sistemas sociales, se encuentran interactuando no solo con
otros sistemas sociales (por ejemplc a nivel pais), sino con
sistemas naturales, formando suprasistemas sumamente complejos.;
que al evolucionar tratan de realizar sus funciones de maneras

mds organizadas y eficientes. El concepto de tecnologia (lato

Rra direccién general (sistemas vivientes) de la evolucién
es la de producir sistemas con mayor informacién y mayor
complejidad en su organizacién, lo cual se correlaciona
positivamente con su capacidad o habilidad de ajustarse a su
entorno, y por lo tanto de sobrevivir y/o mejorar, Miller
(1968), p.76.

PErvin Laszlo (1972), pp.49-75; citado en van Gigch
(1987), p.525. Ver también Gardufio, et.al., (1985); Bertalanffy
(1968), p.158; Miller (1978), p.39, 76-78.
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sensu) se relaciona intimamente con esta teoria de 1la
evolucién, la cual demanda mayores niveles de oxganizacidén y
reestructuracién interna, e interrelaciocnes con su medio, tanto

social como fisico (o ecosisteman).

El logro de los niveles
superiores de organizacién, de acuerdo con Osbekhan”, se logra
a través de la evolucién y de la planeacidén. La tecnologia
representa al conocimiento como una entrada al sistema de
transformacién, la cual mejora sus relaciones salidas/entradas,
efecto necesario en un suprasistema de supervivencia“. La

fuente de cambio mas importante en los sistemas sociales es el

"ozbekhan (1969), considera la armonizacién 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 capitulo tres de cadena, et.al., (1986), como
propdsitos fundamentales de 1la planeacién, planteada en el
contexto de la teoria general de sistemas, en van Gigch (1987),
p.526.

®en van Gigch (1987), p.526
\ ™10 cual se deriva de la premisa: "...la necesidad es la
madre de la invencién..." (en Smothers (1989, p.160, en donde

la necesidad es la supervivencia y desarrollo del sistema, y la
invencién se relaciona con los aspectos de conocimiento ¥y
tecnologia utilizadas en el sistema de transformacidén.
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77, es decir, tanto el desarrollo

pProceso del aprendizaje humano
de nuevo conocimiento, come las aplicaciones que pueden surgir
de este conocimiento. Al hablar del logro de niveles mas altos
de evolucién, logrando grados o estados deseados de
competencia, mediante mecanismos predisefiados para tales fines’®
Dentro del contexto de la teoria de 1la evolucién, resulta
necesario comentar dos caracteristicas, que han sido planteadas
bajo el enfoque sistémico™, Yy gque aportan elementos de
andlisis, en la aplicacidén realizada en la presente

investigaridn., Estas caracteristicas, que pueden presentarse en

sistemas vivientes de varios niveles, pueden dificultar 1la

wEvolucidn es como aprender", en Miller (1978), p.77. Los
progresos evolucionistas se dan en forma consciente
principalmente, en los sistemas con participacidén humana. En
los sistemas a nivel puramente biolégico, se puede pensar gue
la evolucién se basa solamente en .la seleccidn natural, con
mutaciones aleatorias o dirigidas por la consciencia universal.

mBanathy (1989), presenta el concepto de aprendizaje
evolucionista con el objetivo de lograr competitividad
evolucionista, incluyendo elementos como la identificacién y
conscientizacién de un sistema de valores evolucionistas
(creacién, aprendizaje, cooperacién, confianza, amor,
altruisno, armonia, etc.); una ética evolucionista
(autorealizacién, social, ecolégica, etc.); competencia en
grupos cooperativos (mediante una forma de pensar, habilidades,
disposicién, etc.); competencia con una visién o forma de
pensar sistémica, holistica, no reduccionista; desarrollo de
habilidades y <disposicién para pensar y actuar con
anticipacién, creando imagenes deseables del futuro (planeacidn
prospectiva).

PMeadows (1980).
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actividad de 1los sistemas complejos para el logro de sus

objetivos y de su evolucién.

El primer concepto, denominado adiccién oficial, significa el
cambiar o desviar la carga o responsabilidad del sistema, a un
agente interventor, lo cual desarrolla un tipo de adiccidn. La
estructura es la siguiente: las fuerzas correctivas naturales
de un sistema, realizan un trabajo ma&s o menos directo para
mantener cierto estado (concepto de auto-control); un agente
interventor externo decide ayudar, tomando ciertos nivelez de
responsabilidad en el sistema, y se establece un nuevo
mecanismo gue 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 intervencién), se debilitan y/o atrofian. Ei
.sistema se va durmiendo a lo largo del tiempo, y va alejandose
del estado deseado, y el interventor tiene que incrementar cada
vez mas sus esfuerzos para mantener el estado. Finalmente,
existe una tendencia a gue una proporcién creciente del trabajo
que realizaba originalmente el sistema inicial, sea
desarrollado por el interventor, es decir, la habilidad de

desarrollar las actividades iniciales del sistema original se

70



CAPITULG I: MARCO TEORICD Y METODOLOGIA

ha debilitado, y quizads en forma irreversible®. La pregunta
seria ¢cudles son las razones de que los mecanismos naturales
de correccién estén fallando?, lo cual conduce a la toma de

decisiones.

La tendencia hacia el bajo desempefio, segunda caracteristica a
presentar, se basa fundamentalmente en la premisa de que
cualquier sistema gque toma sus metas a partir de su propio
desempefio, tenderi generalmente a ir hacia abajo, a empeorar
gradualmente®. Al definir el estado deseado del sistemz, y
compararlo con su estado actual, se toman acciones de
correccién de acuerdo a la discrepancia existente. Pero si el
sistema no tiende hacia el estado deseado, por alguna razén, la
percepcién del estado actual ird modificéndose, tendiendo a

canbiar el estado deseado, estandariczdndose el bajo desempeiio

wAlgunos ejemplos pueden ser: al substituir las funciones
del pancreas con la insulina, este se atrofia; al substituir
los formadores del nifio las actividades de aprendizaje de éstos
(ie. experiencia), los nifios seran dependientes, con su
capacidad individual disminuida; al proteger el estado el
desarrollo industrial, se inhibe el esfuerzo propio y 1la
competitividad no se desarrolla, lo cual disminuye la capacidad
de desarrollo dependiendoc de "pavod gobierno".

8por ejemplo decrementos (relativos) de los niveles de
productividad en una organizacién, en 1la participacién de
mercado, en la calidad, el incremento en la contaminacidén del
aire o del agqua, la creciente gordura de una persona, 1la
inflacién en un pais, etc.
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del sistema. De esta forma habr& una accién correctiva de menor
fuerza, y se tenderd a gque el estado del sistema vaya
alejéndose del deseado. Al establecer estandares absolutos, es
decir, al no permitir que el desempefio anterjor sea la guia
para el establecimiento de metas presentes, puede romperse el
ciclo negativo de retrocalimentacién. Tambi&n puede romperse
dicho cicloe, e incluso hacer gque el sistema tienda a
incrementar sus niveles deseados, al tomar los desempefios
buenos cono estandares, Yy los malos como eventos aleatorios de

"mala suerte".

El aislamiento de un sistema constituye un factor fundamental
en su evolucién. Dicho aislamiento puede incluir tanto al
fendémeno de adiccién oficial, como al de tendencia hacia el
bajo desempefio. El aislamiento permanente o el temporal, afecta
directamente a la estructura, a la organizacién y a las medidas
de desempefio del sistema, pudiendo retrazar,' respecto a los
otros subsistemas del mismo nivel, su velocidad y grado de

evolucién.

I.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
comportaniento del sistema de interés. La fuente teérica“, en
la cual se trata de obtener un cuerpo de leyes con cierto nivel
de desarrollo, que soporte los propésitos de la prediccidn, y
la fuente empirica, la cual supone que al haber tenido en el
pasado ciertas regularidades el sistema, entoncés se rige por
ciertas leyes gue aunque atin no sean conocidas, de alguna

manera garantizan el comportamiento del sistema en el futuro®.

Un modelo, es una abstraccién selectiva, una representacién o
substituto de alguna parte de la realidad o del fenémeno de
interés, el cual estd constituido por sus elementos® mas
relevantes, expresando, en alglin grado de rigurosidad”,
hipétesis y supuestosa6 acerca de sus interrelaciones. En este
sentido, resulta imprescindible comentar brevemente algunos

conceptos qgue se manejan en el proceso de modelaje:

8yer 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) correspondiente(s).

Bsachs (1980), p.35.

“Variables, pardmetros y constantes.

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

%sachs (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 obsgrvador y del conocimiento, sin embargo, el investigador
percibe a dicho objeto (objeto percibido), en funcién de su
punto de vista, paradigmam o "weltanschauung"u. El
investigador, mediante ejercicios de abstraccién”, conforma
conceptos tedricos acerca del objeto percibideo, con la
finalidad de identificar sus caracteristicas, las cuales cerdn
plasmadas en el modelo, ente artificial que representa al

objeto percibido, constituido por un esquema hipotético sobre

la estructura del objeto de estudio%, Y dque permite describir

87py modelaje, ubicado en el enfoque de sistemas, o
paradigna sistémico, es un planteamiento epistemolégico, una
forma particular de describir al mundo, como ya se comentd.

®pel aleman, forma de ver al mundo, Wilson (1984), p.29.

®Aackoff (1961), plantea los aspectos de abstraccidn y
modelaje, como actividades necesarias en el proceso de entender
la realidad, de la siguiente forma: "...una caracteristica
importante del enfoque cientifico a la solucién de problemas es
la actividad de abstraccidén; es decir, el andlisis gue separa
conceptualmente lo que en la realidad no se encuentra separado:
la forma y el contenido. La Légica y las Matemdticas son el
lenguaje de la estructura, y el cientifico translada 1la
experiencia a este lenguaje, para estudiar la estructura".

%Bunge (1985), p.41l; Acar (1981), p.8l.
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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

modelaje®.

CIERTA REALIDAD
——1 (SISTEMA OBJETO DE ESTUDID)

MANITESTACION

FILTRO
ABSTRACCION

<=3 WELTANSCHAUUNG

Figura 1.13
El Modelaje. .
fuente: Adaptade de Wilson (1984), p.29.

"En la creacién de modelos es posible identificar dos
actividades basicas; la formulacién y la construccién del
modelo. La formulacién 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 desempefio, pardmetros, constantes,
tipos de relaciones y restricciones), lograndose a través de la
abstraccién del objeto de estudio, conformar al objeto
percibido y definir los elementos a utilizar en el modelo. La
construccién del modelo es la actividad por medio de la cual,
se logran establecer explicitamente las funciones matematicas
y/o estadisticas, que representan a la estructura formulada
anteriormente. Otras concepciones del proceso de modelaje se
encuentra en Roberts (1972).
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Al tomar decisiones, dar una opinién, pronosticar algin
aconteciniento, o en general, analizar sistemas social y/o
fisicos, se parte de una cierta estructura 16gica”, un modelo
implicito en el mecanismo mismo de realizacién de cada una de
estas actividades. Sin embargo, en muchas ocaciones resulta
conveniente trabajar cén modelos explicitos, es decir,
construidos fuera de 1la mente del sujeto, expresado por
ejemplo, en el lenguaje simbélico de las matematicas. 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 responsablas, resulta
peligroso basarse exclusivamente en la intuicién, o en el
modelo implicito existente dentro del sujeto, puesto que puaden

omitirse vy/o sesgarse tanto los elementos <como sus

se distinguen dos sentidos principales del término
modelo, en las ciencias del hombre y de la naturaleza: "...el
objeto modelo, en cuanto representacién esquematica de un
objeto concreto, y el modelo teorético, en tanto que teoria
relativa a esta idealizacidn... Hacer de las cosas (fendmenos)
concretas, imigenes conceptuales (objetos modelos) cada vez mas
ricos, y expandirlos en modelos teoréticos progresivamenie mas
complejos y cada vez mas fieles a los hechos, es el dnico
método efectivo para apresar la realidad por el pensamiento...
La razén es el instrumento que nos permite construir sistemas
con la pobre materia prima de los sentidos y de la intuicién.
Bunge (1985), pp.33-35.
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interrelaciones en el objeto percibido. La idea b&sica o
fundamental de la metodologia del modelaje se mentiene intacta,

sin importar la forma del modelo a utilizar®,

La estructura general del modelo en la toma de decisiones® es:

MEDIDA DE DESEMPENO = £ ( VARIABLES CONTROLABLES,

VARIABLES INCONTROLABLES)

SUJETO A RESTRICCIONES:

g; <=> by

La estructura identifica varios elementos importantes. 1. La
medida de desempefio, en base a la cual se evaluari el impacto

de la decisidén a tomar. 2. Las variables controlables, las

Bstarr (1974), p.73. La solucién o la utilizacién del
modelo, como ente representativo y simplificado de la realidad,
debe de proporcionar ideas y opciones para poder afectar al
sistema real, persiguiendo un propdsito. El cientifico del
comportamiento intentan descubrir cémo funcionan los
individuos, grupos, organizaciones y sociedades, explicando
comportsmientos mediante modelos teoréticos y modelos objeto.
El cientifico administrativo ademas utiliza esa informacidn,
cuando es posible, para proporcionar gulias a la organizacidn,
de acuerdo a las posible implicaciones que se obtendrian a
partir de determinadas acciones.

%ackoff (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 desempefio, sin
que el decisior tenga una ingerencia sobre su comportamiento.
Las restricciones, las cuales representan las limitaciones de
todo tipo (fisicas, econdmicas, tecnolégicas, politicas, etc.),
gue afectan al sistema, y que el tomador de decisiocnes

considera en forma explicita en su formulacidn.

En resumen, el modelo puede servir para alguno(s) de los
siguientes objetivos: 1. Como método heuristico de
conociniento; 2. Como una herramienta para comunicar conceptos;

9. Lo anterior

3. Como una herramienta para realizar pronésticos
es apoyado con el gran incremento que ha tenido la ' capacidac
para el manejo de los modelos cada Vvez mds 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

%conocer el comportamiento futuro del sistema. Gelman &
Macias (1982), p.5.
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manera mds concisa y comprens}ble. Facilita trabajar
simulténeamente con todas las relaciones del modelo®™. La toma
de decisiones, en sistemas complejos, necesita de apoyos
metodoldégicos y tedricos, debido a que los eventos con mucha
suerte no suceden con mucha frecuencia, y entre mds complejos
son los fendmenos modelados, es mas dificil legrar su

visualizacién y su sintesis.

Por otro lado, es comin encontrar argumentos en contra del
modelajew, los modelos formales contienen muy pocas variahles
como para representar adecuada o totalmente la realidad; los
problemas se pueden resolver solamente por inspeccidn; las
principales variables del fendémeno de estudio no se encuentran
consideradas en el modelo; la modelacién obliga a suponer gue
no existe variacidén estructural en el fendmeno de estudio; se
supone poseer un nivel de conocimiento suficiente del objeto de
estudio, como para realizar un ejercicio vdlido; la modelaciédn
requiere que se midan todos los aspectos del objeto de estudio,

lo cual no siempre es posible.

\
v ®gilijer & Lieberman (1982).

por ejemple en Acar (1981); Sachs (1980); Phillips
(1976).
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Estos argumentos surgen debido fundamentalmente a la falta de
comprensién 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 seria un modelo,
sino el mismo objeto de estudio. El modelaje es un método gue
tiene sus ventajas y sus desventajas, sin embargo, al conocer
su esencia, es posible aplicarle en las situaciones que pueda
ser de mas utilidad, y que aporte mids beneficios, en relacién
a otros métodos gue se pudieran aplicar en esa misma situacién.
Normalmente el principal problema as tanto la formulacidédn como
la construccién de modelos eficientes, ya que el manejo de
éstos, generalmente se reduce a aspectos técnicos™. En 1la
figura I.i4 se presenta una clasificacién de modelos, de
acuerdo a varios criterios que comtnmente” se consideran para

tal fin.

%s01ucisn de ecuaciones, corridas de programas,
simulaciones, optimizaciér, etec.

%sachs (1980), pp-117-129; Ackoff (1962); Eppen & Gould
(1991).
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CRITERIO DE

CLASIFICACION CATEGORIAS
Tipo de - Simbélicos
Estructura - Analégicos
- Icénicos
' Consideracion de - Determin{sticos

Probabilfsticos

elementos
estocdsticos

. Consideracion - Estdticos
explicita de la - Dindmicos
dimensién ticmpo
Tipo de - Homeostaticos
conducta - Inestables
Interaccion - Cerrado
externa - Abierto
Consideracion del - Caja Negra

nivel estructural Caja Transllcida
del objeto de

estudio

Hcdelos Causales
Modelos de Series de Tiempo

Consfderacion del nivel
de interdependencia
entre los clementos
del sistema

Consideracion de su uso Optimizacién

Simulacién

Figura I.14
Tipos de modelos.

Los modelos simbdlicos, constituidos por éimbolos que
representan a los elementos del fendmeno de interés, son los
modelos matem&ticos, en los cuales son representados por medio
de ‘simbologia, a los elementos del sistema de interés. Los
modelos analdgicos, son los gque representan al fendmeno de

A
interés, por medio de un sistema que mantiene comportamientos
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equivalentes con el fenémeno de interés. Los modelos icdnicos
son aquéllos que guardan caracteristicas fisicas del fendmeno
de interés, como por ejemplo una magqueta. Los modelos
déterministicos son aquéllos que a cada determinado conjunto de
entradas, corresponde un sélo conjunto de salidas, en
contraposicién a los probabilisticos, que a cada conjunto de
entradas, se pueden tener varios conjuntos de salidas,
determinadas por principios estocédsticos considerados en la

estructura del modelo.

Los modelos dindmicos consideran como entradas, para sus
periodos de tiempo t, alguna(s) salidas de periodos anteriores,
a los cuales también se les denomina modelos con

retroalimentacién'®

. Cuando se considera que la estructura del
sistema se modifica en el tiempo, se requieren técnicas mucho
mas sofisticadas que al modelar sistemas estatico-

estructurales. En los sistemas dindmicos se consideran tanto

W04 L los conceptos de retroalimentacién, de informacién,

de comportamiento sistémico, de modelos matemdticos, de
interrelaciones dindmicas, y 1la computadora digital para
simular interacciones, hacen posible realizar disefio

experiental de sistemas...El tomador de decisiones puede tener
un laboratorio de disefio para ayudarlo en la creacidn de
mejores politicas de control, y de flujos de informacién. Esto
lleva a ampliar y profundizar en la educacién 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 dinamicos se deben de
considerar tanto su estructura como su evolucién, tratando de
identificar las relaciones funcionales en el tiempo, vy
establecer, si es posible, hipdétesis y/o leyes de evolucidén, en

base a las regularidades de su comportamiento pasado.

Los modelos homeostaticos contienen procedimientos
estructurales que fuerzan a que los valores de ciertas
variables permanezcan dentro de ciertos limites o que tiendan
a cierto valor 1limite'. Los modelos cerrados no aceptan
ingerencia externa, con el objetivo de modificar alguna
caracteristica o valor de alguna 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 dindmica. Los modelos abiertos si permiten

YMuchos de los modelos utilizados en planeacién
prospectiva son de conducta inestable, en los cuales los
valores de las variables van tomando valores cada vez néas
alejados de los limites permisibles, debido principalmente a
que actualmente todavia se sabe muy poco de los mecanismos
sociales de adaptancidn y regulacidn, por lo que no pueden ser
incorporados en dichos modelos. Sachs (1980), p.1l26.
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dicha ingerencia, la cual puede ser por ejemplo, la
modificacién de algtn pardmetro en un determinado periodo de
tiempo, o la toma de alguna decisién que el usuario del modelo

deba realizar en determinados periodos.

Respecto al nivel de consideracidén de la estructura interna del
sistema focal, o fendmeno de estudio, se identifican los dos
casos extremos al modelar un sistema. Por un lado se tienen los
modelos tipo Ycaja negra"mz, en donde no se consideran 1los
mecanismos internos, sino exclusivamente las relaciones entre
las entradas y las salidas, por medio de funciones de
transferencia; por otro lado, los modelos tipo ‘Ycaja

a"mJ, en donde si se consideran los mecanismos

translicid
internos, que ocacionan gue ciertas entradas tengan o logren

ciertas salidas.

El término caja negra representa un concepto cibernético, un

dispositivo tedrico de entrada-salida, inventado por Maxwel'%,

1%2pambién 1llamados modelos fenomenolégicos, Bunge (1985),
p.56; Schedrovitzky (1966), p.38; Gelman (1982), p.8.

1S3 rambién 1llamados modelos estructurales, modelos de caja
transparente o modelos de caja blanca. Bunge (1985), p.63;
Schedrovitzky (1966), p.38; Gelman (1982), p.8.

1panulph (1979).
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que se utiliza en Ingenieria Eléctéica. La caja negra es una
"mdquina desconocida", cuyo mecanismo oculto, se supone puede
ser determinable. 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 averigua el comportamiento de la caja. Dicho concepto se
puede aplicar a la gran mayoria de los sistemas, tanto
naturales como de la actividad humana'®. Este tipo de modelos
representan al objeto de estudio por medio de funciones que

relacionan las entradas con las s:lidasmé, es decir:

sS=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 reguieren una gran cantidad de informacién
para ser especificados confiablemente, debido que para conocer

f se requiere un andlisis matemdtico-estadistico. Las teorias

151i1ienfeld (1984), p.58.
%ygilson (1979), p.30.
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basadas en los modelos tipo caja negra son las mas "firmemente
ancladas en la experiencia", puesto que a pesar de gue no se
conozcan los mecanismos internos del objeto de estudio, o que
el conocimiento de este se modifique, las teorias surgidas de

7. sin embargo, tanto las

este tipo de modelos siguen vigentes10
teorias como los prondsticos surgidos a partir de 1la
utilizacidén de este tipo de modelos, se restringen a que las
relaciones y tendencias se conserven en el alcance de 1la

generalizacién realizada (inductivamente) en el futuro

considerado.

Los modelos tipo caja translicida, consideran los mecanismos
del objeto de estudio, identificando y describiendoc las
interrelaciones o mecanismos que existen en su interior, y que
hacen que ciertas entradas tengan o 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¢f (E, I)

%Bunge (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 translicida, se pueden resumir de la siguiente manera:

".,..si se supone un mecanismo, es posible derivar su
funcionamiento, en tanto que si se da este dltimo, solo cabe

adivinar el primero...“w{

Es decir, en el caso de los modelos tipo caja transldcida, se
realizan hipbétesis scbre mecanismos internos, y a partir de
estos, se derivan funcionamientos, confirmando las hipdtesis,
siempre y cuando se verifiquen 1los siguientes puntos: dar
cuenta del funcionamiento observado; preveer hechos nuevos més
alla de los que pueden ser previstos con modelos caja negra;
y estar de acuerdo con la masa de leyes conocidas, acerca del

fenémeno de estudio.

punge (1985), p.22; 1983,
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Un camino 1l1légico para plantear ﬁodelos, es el considerar
primeranente la estructura m&s general, mis agregada, mas 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 dmbos extremos. El modelo tipo caja transldcida puede
proporcionar valores de las salidas m&s confiables, 3zin
embargo, su desarrollo implica la necesidad de contar con
estudios wuy especializados sobre los mecanismos internos del
sistema. A pesar de su eficiencia, en muchas ocaciones su
elaboracién 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 construccién de
modelos, logrando algin punto entre 1los dos extremos
mencionados, depende estrechamente del objetivo de la creacién
dcl modelo, del tipo y calidad de la informacién disponible,

del nivel de conocimiento de los mecanismo internos, y del
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tiempo y recursos disponibles. Es posible avanzar dentro del
camino empirico (modelos tipo caja negra), pero siempre se
mantendrdn las caracteristicas de este tipo de modelos, hasta
el momento en que en la descripcién estructural, se incluyan

elementos légico-abstractos del objeto.

Al modelar un sistema de transformacién entradas-salidas,
comentado en la seccidn anterior, el conjunto de actividades
interconectadas se definen en base a dependencias légicaSW9.
Dichas depeéndencias se encuentran identificadas en funcidn del
enfoque o del punto de vista de interés, que a su vez determina
los objetivos, las medidas de desempefio, los mecanismos de
monitoreo y control, las fronteras, los recursos y la jerarquia

del sistema'’®.

1%checkland (1981), p.26.
"% 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 fendmenos que le rodean. Por ejemplo, una
organizacién empresarial puede ser analizada a partir de
diferentes enfoques, dentro del concepto de sistema de
transformacién, en donde cada visién determina los elementos
del modelo formal de sistema: un sistema gue satisface (salida)
necesidades respecto a ciertos productos, a partir de ciertas
limitantes de recursos de produccién (entradas); un sistema que
proporciona (salida) rendimientos financiercas a partir de
necesidades de lucro (entradas); un sistema gque 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
series de tiempo y los causales o estructurales. Los modelos
tipo se;ies de tiempo son bdsicamente 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 descomposicién, y los de suavizamiento. Los modelos
causales son los que estan estructurados en base a relaciunes
entre las variables, considerando que a futuro se mantendrd la
estructura identificada en su pasado. Los modelos de regresidén

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

I.2.2 Métodos Informales de Planeacidn.

Los procedimientos informales de planeacién son aquéllos con un
alto nivel de subjetividad y de informalidad. En general,
dichos procedimientos proporcionan guias para organizar la
totalidad del ejercicio de planeacién (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 evaluacidn, a menos gue se realice en
forma individual, es decir, caso por caso de aplicacidén. Se
reconoce la necesidad de formalizacién de este tipo de

procedinmientos, incluso por la mayoria de sus defensores'"

, sin
embargo, tal vez nunca se logre, debido a la existencia del
aspecto subjetivo del ser humano, ademds del cientifico y
racional. A continuacidén se realiza una sintesis de 1los
diferentes planteamientos informales''?:

A. Proyecciones Intuitiva y Especulativa: Proyecciones sin
modelo formal; debido a que resulta dificil construir un modelo
*valido" de los sistemas (soclales), gue 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 planeacién se le ha denominado
también como futurismo'™. E1 Contextualismo; en donde se
pretenden realizar proyecciones informales basadas en el

contexto del sistema, realizando mas bien proyecciones del

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

"Msachs (1980), pp.217-218.
"1pid., pp.181-218.
Mrpid., p.184.
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debe de comportarse de la mejor forma, para adaptarse al medio

ambiente'™.

B. Procedimientos Grupales: en donde se pueden clasificar los
procedimientos més 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 gue 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 reconsideracién, hasta lograr un cierto consenso sobre

S La Técnica TKJ; técnica desarrollada

el tépico de planeacidn
en Japén, la cual trata de aprovechar los conocimientos
existentes en dinadmica de grupos, para estructurar un
procedimiento de planeacién en equipo de no mas de diez

miembros, buscando una sintesis en el enfoque de planteamiento

y solucidn de problemas.

%rpid, p.18s.
Wyheelwright & Makridakis (1973); Sachs (1980).
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En la categoria de procedimientos no estructurados, con la idea
de no disminuir los efectos de la interrelacidn grupal, como
pueden ser lo espontédneo de la discusidén, pero con la finalidad
de crear consenso como en las técnicas de encuesta. La creacién
de escenarios normativos es el factor comin de este tipo de
procedimientos, en donde el grupo de participantes, pueden
seguir diferentes técnicas operativas para lograr tal fin. Al
considerar este procedimiento dentro de la categoria de
planeacién informal, cabe la fantasfia, la creatividad y 1la

"6 En este caso

originalidad, sin pretender caer «n la utopia
no se realiza un modelo gque proporcione informacién sobre la
dindmica del sistema, solamente se realiza intuitivamente y por

discusién.

Vésachs (1980), p-196.
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II.1 Organizacién y Competitividad.

II.2 Productividad.
II.2.1 Definicién de Productividad.
II.2.2 Elementos Modificadores de la Productividad.
II.2.3 Medicidn de la Productividad.

IX.3 ciencia, Tecnologia e Investigacidn.
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1I.4.2 Planeacidn del Sistema C&T.

II.4.3 Técnicas utilizadas en la Planeacidn del Sistema C&T.
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Los planteamientos realizados alderredor de los temas de
planeacién de la inversidén en actividades
cientifico-tecnoldgicas, organizacidn y competitividad,
planeacién estratégica, productividad, enfoque sistémico,
crecimiento y desarrollo, se encuentran diseminadas en varias
areas del conocimiento. Por éjemplo, en el rea de planeacidn
Yy sistemas se han realizado modelos de aspectos tanto
particulares como globales, desde la conceptualizacidén hasta en
las aplicaciones de diversas técnicas para pronosticar estados

futuros del sistema''’.

El tema de productividad se ha tratado también en diferentes

niveles y en diferentes A&reas, como en ingenieria,
administracién 3% economia, e inclusive ha habido
investigaciones118 que tratan aspzctos esrecificos como la

medicién de la productividad. En especial, en el A&rea de
economia se han tocado estos puntos, tanto a nivel
microeconémico en la teoria de la empresa, como a nivel
macroeconémico en la teoria del desarrollo. Las teorias sobre

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

W porrester (1975 y 1980).

18 goesan, referida en Eilon (1976) .
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areas tan opuestas aparentemente coﬁo podrian ser la filosofia
Yy la ingenieria. El tema de la planeacidn de la tecnologia,
tanto a nivel micro como a nivel macro se ha tocado en Areas
como la administracidn, la sociologia, 1la economia, las

ciencias politicas, etc.

A continuacidén se presentan los principales planteamientos gque
han sido desarrollados en relacién a dichos puntos, con el
objetivo de proporcionar una visién basica que pueda ser de
utilidad para el desarrollo de la presente investigacidén, de
tal forma que sirvan como marco en la formulaciédn de 1la
conceptualizacién de planeacidn de escenarios tecnoldgicos.
Estos planteamientos se presentan organizados en cuatro &reas
principales:

1. Organizacién y competitividad.

2. Productividad.

3. Ciencia, tecnoclogia e investigacién.

4. Planeacidén sobre aspectos cientifico-tecnoldgicos.

IX.) Organizacidén y Competitividad.
Una de las caracteristicas fundamentales del ser humano es 1la
tendencia a organizarse para lograr sus objetivos. Pero esta

organizacién, 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 &reas, con el objetivo de valerse de su entorno tan complejo
que lo rodea, para poder desempefiar sus actividades y lograr
sus fines. Estas diferentes areas 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 clasificacién”9, se identifican las ciencias formales

G las que estudian las ideas'?, y las ciencias factuales que
estudian los hechos, dividida esta Gltima en natural vy
cultural. A pesar de que las ciencias naturales y 1las
culturales se complementan para que el ser humano lidie con su
entorno, las primeras han tenido un desarrollo mucho mayo:r
debido a dos puntos fundamentales; primero, tienen un caracter
practico y directo con el entorno, utiliz&ndolo, controlandolo
o transformdndolo, con el objetivo de satisfacer sus

necesidades fisicas. Es decir, creando tecnologia, o

conocimiento aplicado. Segundo, debido a que han sido méas

ne Bunge (1983), p.41l.

120 159ica y Matemdticas, cuyos objetos de estudio no se
refieren a nada que se encuentre en los hechos.
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claras las regularidades gue 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 humana'?’, revisten una gran complejidad,
precisamente porque el ser humano se encuentra involucrado. Y
el comportamiento de &ste, se encuentra entre dos fuerzas
fundamentales, por un lado sigue ciertas regularidades122
naturales, por su caracter fisico-guimico, e incluso social,
moral y/v psicolégico; y por otro, por sus elementos
intrinsecus de iniciativa, razonamiento, creatividad, etc., lo

cual hace gue se rompan muchas de las regularidades o inercias

naturales.

El ser humano tiene la capacidad de imaginar algin objetivo, un
objetivo que aln no existe, y "armar" todo un proyecto, una
empresa, una organizacidén 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

2 Psicologia, Sociologia, Economia, Politica, etc.

'2pn checkland (1981), p.116, se plantean algunas ideas
del comportamiento del hombre como maquina, 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
organizacidn o empresa; nivel rama industrial; nivel pais;
nivel conjunto de paises, y nivel mundial. Estos seis niveles

123

mantienen ciertas caracteristicas isomérficas'=, que

posteriormente se comentarén.

Algunas de las &reas de conocimiento, dentro de las ciencias
culturales arriba mencionadas, han servido como pilares béasicos
en la constitucidén de la teoria de la organizacién. Algunos
ejemplos son la psicologia y la antropologia, las cuales
aportan conocimientos relativos al ser humano, su
comportamientow‘, su lenguaje, sus creaciones, etc.; y 1la

teoria econdmica, en base a la cual se toman gran cantidad de

decisiones dentro de las organizaciones.

Asimismo, dentro del concepto de organizacidn, se involucran
también las ciencias naturales, debido fundamentalmente a que
no solo se involucra en la organizacién a seres humanos, sino

que estos seres humanos tratan con aspectos de la naturaleza,

12 rtcomorfismo del griego isos, igual y porphé, forma.
\ *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 transformacién fisicos,
quimicos y/o biolégicos. Lo anterior nos muestra la amplitud de
4reas de conocimiento, visto desde el punto de vista de la
divisién artificial de la naturaleza, que el ser humano debe
de tratar, para lograr la realizacién de sus proyectos, y asi,
de sus fines. La organizacidén utiliza entonces, habilidad,
conocimiento y técnica, tiene estructura dgque integra sus

actividades y tiene fines a lograr.

La organizacién ha sido estudiada y clasificada desde
diferentes puntos de vista. Por ejemplo, para Boulding'®, es un
sistema social complejo de nivel ocho'?®, definiéndola como un
conjunto de actividades interrelacionadas por medio de canales
de comunicacién. Enfatiza la relacién que tienen las
actividades yue realizan las personas respecto a sus propios

aspectos personales, sin involucrar explicitamente conceptos de

tecnologia.

125 poulding (1956), pp.197~-208.
126 yer capitulo uno.
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Otros conceptos que han sido identificados'? como

caracteristicas fundamentales de una organizacién son: su

128

cardcter de sistema abierto con complejidad creciente, con

mis interdependencia de sus partes o subsistemas, con mas

integracidén y m&s heterogeneidad; con cierta dinamicaﬁg, con

130

entropia negativa Y con una vida mas extensa que la de sus

partes; con objetivos miiltiples en funcién de su medio ambiente

2Tyna clasificacién de las investigaciones realizadac en
la revista ASQ, entre 1959 y 1979, considerando el enfoque de
cada uno de los articulos de acuerdo a la escala de Boulding,
reflejdé que ningln articulo de los analizados considerdé a la
organizacién en el nivel que 1le corresponde (ocho}. Los
enfogues que se utilizan para estudiar a la organizacidn la
sitGan en el rango de cuatro y cinco de complejidaq,
correspondientes a sistemas abiertos y a sistemas con
crecimiento respectivamente. Al analizar el tipo de lenguaje
utilizado, se observd que al paso del tiempo se ha utilizado
un lenguaje m&s directo, m&s matematico. Lo anterior refleja
lo limitado que aln se encuentra el estado de la metodologia
cientifica en el &drea, su tendencia y el nivel de desarrollo
tedrico en las ciencias culturales, y especificamente en las
correspondientes a la organizacién. Daft (1980).

28 pn chiavenato (1981) se cita a Herbert Spencer, a
Schein, p.588, a Katz y Khan, p.588, al modelo sociotécnico de
Tavistock, p.594.

¥ ra cual puede ser estudiada desde el punto de vista de
la teoria de la evolucidn, ver entre otros a Boulding (1956),
a diferentes articulos publicados en Systems Research, vol.é6,
no.3, (1389) y en el capitulo uno de la presente
investigaqcién.

Bcyando pretende mantener su existencia en forma activa,
ya que tiende a la extincién si no reacciona.
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y de sus integrantes, con equifiéidad“‘. Miller (1978) 1la
clasifica en un gquinto nivel®™?, dentro de su teoria de sistemas
vivientes. Es un sistema de actividad humana, constituido por
seres humanos, recursos materiales, artefactos o maquinas
(tecnologia), con objetivos, tareas especificas, normas,
valores, cultura y clima organizacional como reflejo de las

normas y valores.

El administrador'® es el coordinador de los recursos humanos. y
materiales, orientados al logro dc ciertos objetivos, "es el
elemento de la sociedad especializado en hacer productivos a
los recursos, es decir, con la responsabilidad de organizar el
avance econdmice, reflejando el espiritu bdsico de la edad
moderna. Se necesita al administrador para convertir los
recursos desorganizados de hombres, maquinas, materiales,

dinero, tiempo y espacio, en una empresa util y efectiva'®n,

BEn el sentido de lograr salidas u objetivos, a partir de
diferentes estados del sistema de transformacién u
organizacién.

Vyer capitulo uno.

Brato sensu.

¥gast & Rosenzweig (1974), p.6.
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Dos enfogues gque consideran eéplicitamente el aspecto

tecnolégico en la organizacidn son los planteados por Dorgham135

”6, los cuales describen sendas

Y por Tavistock
conceptualizaciones de los diferentes subsistemas que componen
a la organizacién, asi como sus correspondientes actividades.
En las figuras II.1 y II.2 se presentan dichos planteamientos.
Dorghan enfatiza el concepto de administracién de la tecnologia

como el subconjunto formado por la interseccién del subsistema

cientifico~ingenieril, con el de directivo-administrativo.

Segiin el modelo Tavistock, la organizacidén eficiente,
considerada como un sistema abierto, debe tomar en cuenta tanto
las entradas, valores y aspiraciones, al subsistema social (del
entorno), como también las entradas al subsistema técnico, es
decir materias primas, equipos e informacién, para lograr
realizar su tarea primaria. La tarea primaria de una empresa es
la que debe de llevar a cabo para sobrevivir. La organizacidén
es un medio para lograr un fin, siendo éste el desarrollo

6ptimo de su tarea primaria.

B5y.a, Dorgham (19843), seccidén editorial, director
editorial del International Journal of Technology Management.

B¥chiavenato (1981), p.S594.
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= TECNOLOGIA DE MANUFACTURA
CONOCEIMIENTO BASICO DE LA DISCIPLINA
INGENIERIA DE SISTEMAS

CALIDAD (ESTADISTICA)

ANALISIS DE RIESGO

FINANZAS

MERCADOTECNKIA

POLITICA DE EMPRESA

CONTROL Y CONTABILIDAD
COMPORTAMIENTO ORGAMIZACIONAL

« COMPUTACION - ADMINISTRACION DE RECURSOS HUMANGS
- DISERQ < ADMINISTRACION DE LA PROODUCCION

- CAD/CAH ~ ADMINISTRACION DE OPERACIONES

- INVESTIGACION DE OPERACIONES = TEORIA DE DECISIONES

= TEORIA DE CONTROL = MACROECONOMIA

= INGEWIERIA EN REVERSA = MICROECONOMIA

SISTEMAS DE INFORMACION
SISTEMAS DE SOPORTE DECISIONAL

COMERCIO INTERNACIONAL

! . 1l I 1
ADMINISTRACION
DEL SISTEMA
CIENCIA
€
[ ——— |
INGERIERIA
ADMIRISTRACION
> DE LA
TECNOLOGIA
Figura 11.1
La organizacion segun Dorgham. -
Fuente: Dorgham (1986), ed.
SUBSISTEMA SOCIAL
EQUIPOS (RELACIOKES ENTRE INDIVIDUOS Y TAREAS)
PRODUCTOS AUXILIARES
SUBSISTEMA TECNICO >
TRANSFORMA LA PRODUCTO
MANO DE OBRA RESPONSABLE DE LA EFICIENCIA
EFICIENCIA POTENCIAL POTENCIAL EN
DEL SISTEHA EFICIENCIA REAL
RECURSOS FINANCIEROS

/1N

rVALORES, ASPIRACIONES, NORHASI
Figura 11.2

Modelo de Tavistock para la organizacidn.
Fuente: adaptado de Chiavenato (1981), p.561.

104




CAPITULO I1: PLANTEAMIENTOS SIGNIFICATIVOS

Por otro lado, las ideas fundamentaies alderredor del concepto
de competitividad, se han tratado en varias A&reas de
conocimiento, sin embargo, en el trabajo realizado por Smith',
se plantean los fundamentos gque han dominado gran parte del
pensamiento occidental en la materia. En dicho trabajo, se
plantea a la competencia como mecanismo natural y automatico 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 gque algunos de éstos pueden ofrecer
satisfactoires a algunos otros, con determinadas ventajas
comparativas. Cada pais se beneficia del comercio internacional
si se especializa en la produccién y exportacidn de productos
que requieren relativamente mas 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 méds escasos. Asumiendo que
los precios en cada pais son proporcionales a los costos, Y

estos son determinados por la disponibilidad de sus factores de

YTsmith (1776).
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produccién. Estas ventajas comparativas se pueden resumir en
tres caracteristicas b&sicas: precio, calidad y disponibilidad,
los tres elementos base que a cada consumidor (pais) le
interesa. Cada pais se especializa en la produccidén de ciertos
productos, lo cual afecta alguno/s de los tres factores arriba

mencionados, a los que los consumidores son sensibles'™.

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 paises'®

, Y considerar que
los factores abundantes no solo son fisicos como los
materiales, sino también factores intangibles como el
conocimiento, la habilidad, la experiencia, la tecnologia, la

educacién, etc.

La competencia en un sector industrial opera en forma continua,
con el efecto de reducir el rendimiento sobre la inversidén
(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

Pstarr (1989), p.17.
¥porter (1982), p.52.
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que toma el inversionista. Si el 'ROI real es mayor al ROI
minimo del sector, habrd incentivo para realizar nuevas
inversiones. "...la interaccién de las fuerzas competitivas en
un sector industrial determina el grado hasta el cual esta
reinversién del 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

0140

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

diagnéstico y estrategia de un sector industrial, planteado a

partir de las ideas base desarrolladas'por porter',

DIAGNOSTICO DESARROLLO DE LA
O ANALISIS ESTRUCTURAL ESTRATEGIA COMPETITIVA
DEL SECTOR INDUSTRIAL (OFENSIVA G DEFENSIVA)
FUERZAS COMPETITIVAS: LINEAMIENTOS GENERALES:
1, AMENAZA DE INGRESO 1. LIDERA2GO EN COSTOS
2. AMENAZA DE SUBSTITUCION 2. DIFERENCIACION
3. COMPETIDORES POTENCIALES « 3. SEGMENTACION
&. PODER NEGOCIADOR DE LOS

PROVEEDORES

5. RIVALIDAD ENTRE COMPETIDORES

Figura 11.3
Marco de Diagndstico y Desarrollo de Estrategia Competitiva.
Fuente: Porter (1982), pp.24-58.

“1pid., p.25.
Wrpid., p.24.
107



CAPITULO 113 PLANTEAMIENTOS SIGNIFICATIVOS

Las fuerzas competitivas determinan 1la intensidad de 1la
competencia del sector a considerar. Las fuerzas mis 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 andlisis estructural o diagnéstico del sector competitivo,
debe diferenciarse de los factores de corte plazo que pueden
afectar la competencia y la rentabilidad de forma transitoria.
Dicho anédlisis debe realizarse considerando el entorno
econdémico y tecnolégico, que representa la base para la

determinacién de la estrategia competitiva“z.

La primera. linea estratégica, 1liderazgo en costos, se
caracteriza por la reduccién al nminimo de costos y gastos
relacionados con la compra de materia prima, proceso de
transformacién y comercializacién en 1los sistemas de
transformacién (ST), tanto a un nivel nacional como a niveles
internacionales'™. se requiere volimen, y se enfatizan las

actividades de ingenieria de proceso, supervisién de mano de

obra, diseflo de productos gque faciliten el proceso de

Y21pid.
Wporter (1986), pp.46-52.
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transformacién, y un sistema de distribucién de bajo costo'.

La variable de desarrollo tecnoldgico del proceso es crucial.
A pesar de que esta estrategia sugiere una minimizacién en la

inversién en I&D'™*

, esto puede representar un espejismo de
corto plazo, ya que la inversién en I&D y en ciencia béasica, es
la que realmente tiene un efecto en la productividad del ST a

largo plazo“‘.

S8i en lugar de realizar I&D internamente en el sistema, se
adquiere la tecnologia mediante la compra de maquinaria y
equipo y de asesoria, con el objetivo de mejorar el proceso de
transformacidén, esto implica dependencia, del ST, de elementos
externos, lo cual incide en el esquema de las cinco fuerzas
competitivas de manera que no necesafiamente es positiva. La
variable de desarrollo tecnolégico puede ser manejada.de tal
forma que desarrolle ventajas competitivas, implicando
proyectos de planeacidén adecuados, puesto que dicha variable no
es de corto plazo. ¢ A qué se debe que un ST vaya perdiendo

participacién de mercado ?, ¢ se debe acaso a los fracasos en

“41bhid., p.61.
“51pid, p.56.
WéMansfield (1984), p.128.
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los planes y programas estratégicoé, al nivel de capacitacién
Yy educacién de sus integrantes, a la falta de apoyos y/o
incentivos, a la falta de visidén de mediano y largo plazo, a la
falta de planeacién eficiente, a la estructura del propio ST 2.
La supervivencia del ST su bienestar y su seguridad dependen en
gran medida del éxito que se tenga en la identificacién y

saneamiento de estos problemas‘”.

La segunda 1linea estratégica, de diferenciacién del
satisfactor, consiste en crear algo gque se perciba en el

%8 El satisfactor puede ser diferente por su

mercado como tnico
disefio, por su tecnologia, por su servicio, por su
distribucién, etc. Normalmente los costos son mayores que en la
primera linea estratégica, y se reguiere una fuerte ingenieria

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

La tercera linea estratégica, alta segmentacidn, consiste en
enfocarse sobre un grupo de compradores en particular, un
segmento de linea de producto, un drea geogrédfica, etc., lo que

permite servir con mayor eficacia y/o eficiencia que los

“TDorgham (1986).

“porter (1982), p.58.
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competidores que lo hacen en forma general.

En el plano internacional, en el cual se estd dando una
dindmica asombrosa, se estd tendiendo hacia la globalizacidén de
la competencia, las estrategias competitivas se han vuelto mas
complejés y coordinadas (produccién multinacional) entre las

1149

diferentes actividades complementarias a nivel mundia , los

gobiernos han tomado acciones tanto de promocién como de

protecciénﬁo, regquiriendo nuevas relaciones entre éstos, es

posible la venta de un producto en varios mercados
simultdneamente, la diversificacién internacional disminuye
riesgos, la experiencia del recurso humano se enriguece'®’ y a
nivel agregado se mezclan tante las ventajas como las

52, logrando ciertos promedios globales

desventajas comparativas
de eficiencia, lo cual tiene reflejos on su estatus competitivo

respecto a los otros paises.

‘”Incluyendo todas las Areas funcionales clasicas de 1la
organizacién.

B0ye1- en el capitulo uno los temas de proteccionismo y de
tendencia hacia el bajo desempeiioc.

Blgrosse & Kujawa (1988), pp.34-35.

B2porter (1986), p.40.
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",..las nuevas tecnologias contribhyen a cierta unién entre
paises“s; las ventajas comparativas tradicionales, como 1los
costos de mano de obra (no calificada) y los recursos naturales
estdn disminuyendo su importancia relativa. Las nuevas
tecnologias hacen gque el costo de mano de obra sea
relativamegte menor respecto al costo total. Los factores mds
complejos, como el personal capacitado (cientificos vy
técnicos), e infraestructura avanzada estdn siendo cada vez més
importantes como variables estratégicas. Los paises menos
desarrollados han generado habilidad para producir productos
avanzados. Las nuevas tecnologias tienen muchas veces una
difusién réapida en paises menos desarrollados, mediante
licencias, consultores en ingenieria, comunidades cientificas

y mediante las mismas empresas multinacionales..."",

IX.2 Productividad.

Una de las medidas de desempeiio que de una forma més

representativa y global refleja el estado de bienestar de un

¥pebido a la electrénica, comunicacién, sistepa§ de
informacién, nuevos materiales, biotecnologia, conocimiento
cientifico, I&D, publicaciones, etc.

Béporter (1986), p.4.
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sistema de transformacisén (ST) es la productividad comparada',
es decir, relativa a otros sistemas de transformacidn
semejantes. Cada vez se reconoce mé&s gue los incrementos en los
niveles de productf.vidad de un ST, se relacionan con un amplio
rango de sus varia)“ales internas, tales como un crecimiento mis
réapido, ni_veles'dej vida mds altos, mejoras en sus cuentas de

portaciones, niveles de precios internos,

\

ocio, etc. El estudio tedrico del concepto de productividad, se

|

ha realizado en 11 teorfa de la produccidn principalmente,

importaciones y e

siendo también analizada en el &rea del recurso humano,
‘organizacién, planqacién estratégica, e incluso en algunas
‘dreas de la mercadotecnia. A continuacién se presentan ciertos

elementos conceptuai‘les, algunos de los cuales se utilizan

‘posteriormente. 1‘

IX.2.1 Definicidén de‘ Productividad.
‘El1 concepto de proructividad que se toma en la presente
4nvestigacidén es la siguiente: la razén o relacién de lo gue

sale sobre lo gue entra, en un sistema de transformacién'®®:

¥Egilon, et.al.,| (1976).

Starr (1989), p.6;| Rivera (1988), p.7; Antologia de

BSgriliches (1979), p.93; Eilon, et.al., (1976), P.3;
Planeacién..., (1985)\
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Salidas s
Productividad = --—---o——-m-—- = -
Entradas E
La productividad es "...la comparacién entre la cantidad de

bienes o0 servicios producidos y la cantidad de recursos

empleados en lograr estos bienes o servicios...""%7,

De hecho,
es posible tomar a la productividad como un reflejo global del
desempefio del ST, considerando en forma especifica, tanto los
procesos de toma de decisiones hacia dentro del sistema, -ya
que entre mayor sea la razén S/E, se estardn utilizando menos
recursos (en conjunto) para obtener cierta cantidad de
salidas~, como hacia afuera del sistema, -ya gque resulta

indispensable el considerar a la competencia en un proceso de
toma de decisiones eficiente y efectivo-. A esta medida de

productividad global, es decir, tomando al conjunto de salidas

y dividiéndolas entre el conjunto de recursos utilizados para

158

su elaboracidén, se denomina productividad total (PT)

157Soloman, en Starr (1989), p.6.

58starr (1989), p.7.
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La ecuacidn general PT = S/E, represénta el concepto global de
productividad, el cual puede ser detallado en medidas de
productividad parciales, en funcién de 1las entradas a
considerar y de las salidas correspondientes. Si se define una
funcisén'™ gque relacione la salida con las entradas de la
siguiente manera: S = £(E), en donde E es un vector constituido
por un conjunto de entradas E;, es decir, E = (E,, E,, ..., Ey),
las medidas de productividad parciales se determinan para un
periodo de tiempo determinado: PE; = S/E;, las cuales también
se definen como la productividad media del insumo i, El
concepto de productividad media, o producto medio de la entrada
i, difiere del concepto de producto marginal de los factores
(PM;) . E1 Fi; es el cambic en la salida S, debido a un cambio

muy pequefio en la entrada et

. En términos matemdticos, la PM;
se obtiene como resultado del calculo de la derivada parcial de
la funcién de produccidén respecto a la entrada i.

La productividad total de 1las entradas, generalmente162

En la teoria econdmica de la produccién se le denomina
funcidén de produccidn.

160Koutsoyiannis (1984); Antologia de la... (1985).
¥Routsoyiannis (1984).
2criliches (1967), compilado en Griliches (1988b), p.310.
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considera solamente algunas de las entradas en forma explicita,
como son la mano de obra, y los diferentes rubros del capital
fisico, considerando a la productividad como el cociente de 1la
salida respecto al conjunto de estos dos tipos de entradas,
equiparidndolz con el progreso tecnolégicoe. Dicho progreso se
refleja por movimientos de la funcién, a diferencia de los
cambios en 1las proporciones de las entradas, los cuales

equivalen a movimientos dentro de la funcién de produccién.

En el ST existe una interaccidén de las entradas al sistema, es
decir del recurso humano, los materiales, y la energia, gue
por medio de procesos tecnoldégicos, materializados en 1la
maguinaria y el equipo, bajo una estructura organizacional, gue
supone procedimientos para la realizaéién de las actividades,
culminan con la creacidén fisica de los productos, o 1la

realizacién de los servicios.

Las entradas son utilizadas para obtener las salidas, y se
busca la optimizacién de este proceso, mediante una toma de
decisiones eficiente, es decir, tendiendo a que la relacidén S/E
se incremente. 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
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transformacién 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
relacién a la productividad total, brinda 1la f;asa de cambio
relativa de la procductividad total. Dicha tasa de crecimiento

163

puede expresarse como la diferencia entre 1las tasas de

crecimiento de la salida y la entrada, ecuacién ii.1.
ii.1 (a(PT)/dt) /PT = [(d(S8)/at)/S] - [(A(E)/dt)/E]

IT.2.2 Elementos Modificadores de la Productividad. .
¢ Coémo incrementar las relaciones S/E ?. Existen varias formas
para lograrlo, teniendo cada una sus caracteristicas
particulares en una situacién determinada. En un extremo se
tiene el camino de la "fuerza bruta", trabajando en forma mas
intensiva, es decir, m&s répida, mids 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 wutilizacién del razonamiento, logrando cambios o

¥Wipbid., p.312.
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substituciones en las entradas, hodificando la forma de
realizar la transformacidén, o mediante cambios en las salidas,
que repercutan en incrementos de la razdn S/E. Estos factores
han sido agrupados“‘ de diferentes formas, por ejemplo, en

165

caracteristicas técnicas del proceso de produccién y en

movimientos de los precios relativos de las entradas'®,

Los cambios en las entradas pueden ser en la materia prima, lo
cual se lleva a cabo mediante inversidén en I&D, o por compra
de tecnologia, para desarrollar 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 reduccién en la utilizacién de

la energia, ya sea mediante el cambic del tipo de energia, o

%yNadiri (1970), p.1141.

‘“Incluyendo aspectos como, la eficiencia de la produccidn
disminuyendo costos o aplicando mejores técnicasfi por cambio
tecnoldgico, que permite la utilizacién de alguna otra entrada
y repercutiendo en ahorros; la facilidad de substitucidén de
algunas entradas por otras; la escala de produccién y su nivel
de distribucidén entre las entradas.

pebido a que los movimientos de los precios relativos
tienen influencia en la utilizacién m&s intensa de algunos
factores a expensas de otros. La efectividad de dichos
intercambios estard determinada por su facilidad de
substitucién.
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mediante el cambio o modificacién de la maquinaria Y equipo,
instalaciones u organizacidén del proceso, distribucién de los
equipos, e incluso ubicacién de los sistemas de transformacién,
Y los sistemas de distribucidén y comercializacién, conducen

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

La productividad también puede ser afectada por modificaciones
en la "calidad" del recurse humano, tanto a nivel operativo
como a nivel directivo, mediante incentivos, capacitacién,
formacidén y educacién humana, programas especiales de trabajo
y organizacidn, economias de escala, curva de la experiencia,

etc., es decir, por la "capitalizacién'" del conocimiento.

Las diferentes fuentes de modificacién de la productividaad,
arriba mencionadas, se encuentran orientadas hacia diferentes
aspectos de un mismo problema, 1la tendencia hacia 1la
optimizacién en la toma de decisiones, la cual considera
elementos de operaciones y de procedimientos con el propésito
de buscar la minimizacién de las ineficiencias que pudieran
existir en el sistema. Es decir, buscar la optimizacidén en la
administracién del sistema. Lo anterior se aplica a lo largo de

todo el proceso de transformacién, es decir, desde 1la seleccién

de materias primas y proveedores, manejo de existencias,
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administracién de la produccién, administracién del recurso
humano, hasta el mismo sistema de distribucién, consideradas
todas estas, en un marco de conocimiento y tecnologia, que
determina la forma de armar o armonizar a este conjunto de
operaciocnes. En realidad, la toma de dccisiones debe considerar
la combinacién de tocias las operaciones anteriores.

El proceso de especificacidén del tipo de salidas del sistema,
o productos ma&s convenientes a ofrecer, se lleva a cabo en
funcién del suprasistema y del entorno, considerando elementos
de la estrategia en mercadotecnia, competencia, tecnologia de

uso del producto, etc.

II.2.3 Medicién de la Productividad.

Al determinar la forma de medicién de 1la productividad, se
logra delimitar el concepto, se unifica e.l criterio sobre el
qué es lo que se estd midiendo, y se evitan los posibles
riesgos inmplicitos en su uso, es decir, al asignar alcances
ajenos a sus posibilidades e ignorando bondades que pueda

ofrecer.

En principio, cualquier tiro de entrada puede ser utilizada

como denominador en la razdén de productividad P = S/E. Sin
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embargo, en la préctica resulta sumamente dificil medir algunas
entradas. El problema se origina tanto en la definicién o
establecimiento de la escala de medicidén, como en la accidn de
medirla, a nivel empresa, y mucho mas dificil entre mas alto
sea el nivel jerdrquico del ST, es decir, entre mas agregaciodmn

de cifras haya'®’.

La razén S/E que toma en cuenta a la mano de obra como entrada,
es por mucho el factor gue mds se utiliza para medir 1la

productividadwa.

La razén fundamental es que la mano de obra
se puede medir mds facilmente gue otros factores, vy
particularmente cuando en la medicién de la mano de obra no se
hacen distinciones entre sus diferentes tipos (capacitados,

sueldos, etc.).

£Cémo medir el recurso tecnolégico-cientifico?, ¢COmo medir el
recurso de direccién del sistema de transformacién?. Podrian

tomarse por ejemplo el niGmero de cientificos, el nimero de

1$7pxiste una considerable cantidad de literatura que trata
con difercntes aspectos sobre la medicién de la productividad,
en Soesan, J., Productivity Measurement, Ph.D. thesis,
University of London (1975), se analiza con profundidad este
punto.

Spilon, et.al., (1976), p.3.; Ahumada (1987), p.9.
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directores, los sueldos que perciben-, la cantidad de articulos
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 direccidén
son activos intangibles del sistema de transformacién, 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 guia a seguir en 1la deternminacién de un sistema de
medicién, es en base de la pregunta ¢para qué se pretende medir
la productividad?, y en funcidn de la respuesta establecer el
cémo se medird. Es posible identificar cuatro tipos de
objetivos para utilizar las medidas de productividad': a. con
propdsitos estratégicos, para comparar el desempefio del ST en
relacidén a sus competidores, en términos agregados y de los
mayores componentes o contribuyentes a la salida; b. con
propdsitos tacticos, para fines de control interno del ST; c.
con propésitos de planeacién, para comparar los beneficios

relativos obtenidos a partir de la utilizacidén de diferentes

entradas, variando las proporciones, a diferentes intervalos de

¥1bid, p.s.
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tiempo; y d. con otros propdsitos de'direccién, por ejemplo las

negociaciones sindicales, relaciones con el gobierno, etc.

En 1la aplicacidén de la conceptualizacién de escenarios
tecnolégicos al sector manufacturero mexicano, se identifican
éos obﬁetivos fundamentales, dentro de los cuatro arriba
mencionados. La medicién de 1la productividad para fines
estratégicos y para fines de planeacidn. Es decir, resulta de
interés para la presente investigacién, el lograr establecer
parametros comparativos de desempefioc 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 simulacidén de

un modelo.

Es posible plantear dos tipos de escalas de medicién, dos
"unidades" de medida, las cuales pueden ser utilizadas segiin el
tipo de ST y su nivel jer&rquico: a. Indices de precios; b.
Indices de cantidad o volumen fisico. Cada una de estas escalas
de medicidén de la productividad puede considerarse mas adecuada
en una aplicacién determinada, en funcidn del tipo, cantidad
y célidad de la informacién disponible, pudiendo ser utilizadas

cualesquiera de éstas, en el cémputo del indice de
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productividad total'”. )

Con el objetivo de construir indices que en términos ideales
reflejen el comportamiento de las variables de la ecuacién de
produccién S, = £(E,), Y poder calcuiar sus correspondientes
medidas de productividad total P‘.T = S/E, existe una identidad
fundamental'” para cada periocdo de tiempo t, la cual representa
la idea de gue el valor de las entradas tiene que ser igual al

valor de las salidas.
ii.2 e, E, +e, E, + ... + e, E, =8, 8§ + 5,5, + ... + 5, 8§
En donde: e; precio de la entrada j

E. cantidad de la entrada j

precio de la salida i

(2]

i
5; cantidad de la salida i

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

posible'72 determinar en forma mds especifica, las tasas de

Meriliches (1967), compilado en Griliches (1988b), p.313.
Mrpia., p.311.
Wrpid, p.312.
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crecimiento de los indices utilizados en la ecuacién ii.1, es

decir:
(a(s) /at) z (d(s;) /at)
ii.3 e = [ W =—=——mame—
s 5
N (d(E) /) j (d(E;) /dt)
ii.4 momme—mmeee = [ v =mm=mmem—m
E . Ej

En donde W, Yy V; son ponderaciones correspondientes a las
diferentes salidas y entradas, en funcién del valor total

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

s; S
ii.5 W; & =—osoem—e—semssoee H [w]=1
Z [ 5,5 ) wi>= 0, 1= 1...M
e; E
ii.6 wv; = N AU S ——. ; :E: [v,] =1
2 [ e E ) vj > 0, jJ = 1...N

I1.3 Cciencia, Tecnologia e Investigacién.

La tecnologia es una de las variables de entrada mnis
importantes en un sistema de transformacién, debide a que
determina la forma en la cual se utilizan los otros recursos,
es decir, el recurso humano, los recursos naturales, el

capital, la energia, etc. En otras palabras, "cualquier
AY
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actividad que se realiza en una oréanizacién involucra algin
tipo de tecnologia"'. De hecho, es posible afirmar que la
tecnologia es la ventaja competitiva mas importante de 1los

sistemas de transformacién actuales'™

. El cambio tecnolégico no
es importante por si mismo, es importante por sus efectos en la

posicién competitiva de ST.

Los ST necesitan de tecnologias que les permitan situarse
dentro de su sector competitivo, en la posicidén que hayan
predefinido, de acuerdo a sus objetivos, surgidos de su proceso
de planeacidn. Los ST necesitan tomar decisiones sobre su
tecnologia -como de cualquier otro recurso escaso-,
considerando las caracteristicas preopias de su compeortamiento,
es decir, su ciclo vital. Dicho ciclo, que se inicia con 1la
determinacién del satisfactor a predurir, la fuente de donde se
va a obtener 1la tecnologia -desarrollada internamente o
adquirida del exterior del ST-, los tiempos que va a tomar su
implantacién, hasta aspectos de riesgo, de fuentes de
financiamiento y de asignacién de recursos, utilizdndose

técnicas de andlisis operacional, financiero y estratégico,

Bporter (1985).
Vecrosse & Kujawa (1988), p.S532.
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como el an&lisis de portafolios de proyectos de I&D'. 1La
palabra tecnologia abarca una gran cantidad de aspectos, 1lo
cual puede resultar confuso en su utilizacién. Es por esta

razén que resulta necesario aclarar los alcances del concepto.

Histérica y filoséficamenté se identifican tres corrientes
principales de conceptualizacién de 1la tecnologia'™. ra
corriente gque actualmente estd representada principalmente por
Friedrich Rapp (1981), en la cual se considera a la tecnologia
como una proyeccién 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 gue el
ser humano es un animal carencial, y necesita de su intelecto
para producir medios técnicos para éoder sobrevivir. Y por
Gltimo, 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 transformacién de los medios naturales de su

entorno.

paker (1986).
"yeinrich Beck (1986).
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Sin embargo, es posible sintetizar las tres posturas en una
idea global, la cual conceptualice a la tecnologia como el
conocimiento gque utiliza el ser humano para poder construir o
llevar a cabo sus fines u objetivos fisicos. "La tecnologia es
un proceso emprendido en todas las culturas (un proceso
universal”, que comprende la aplicacién sistemdtica del
conocimiento organizado (sintesis) y de objetos tangibles
(herramientas y materiales) a la extensidn de las facultades
humanas, gque son restringidas, como resultado del proceso

evolutivo"'”’

Considerando el punto de vista de su relacién con la ciencia,
se tienen algunas definiciones, en las cuales se involucra el
concepto de ciencia en sus modalidades de ciencia béasica, y de

ciencia apl.icada178

. Dicha divisidn no es tan simple como podria
parecer a primera vista, de hecho ha sido un tema de discusién
en los circulos del pensamiento cientifico y tecnolégico. Si se
entiende por ciencia bdsica la asociada con la investigacién

realizada con el objetivo de buscar el conocimiento per se,

para lograr comprender al objeto de estudio, sin ningGn interés

"pyt1ik, et.al., (1983), en Gisemann (1988), p.2.
Mackotf (1962), capitulo uno.
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inmediato de aplicacién, posteriorﬁente podria ser utilizado
como base o punto de partida para el desarrollo de
conocimientos que la lleven a una aplicacién de orden practico.
La ciencia pura o bédsica es aquélla en la que sus salidas o
productos serdn utilizados por la misma ciencia. Por otro lado,
la ciencia aplicada es aquélla en la cual sus salidas seran
utilizadas por cientificos o técnicos con algiin problema
especifico a resolver, Normalmente la aplicada sigue a 1la
investigacidén bdsica. Intenta identificar el potencial de los
descubrimientos cientificos y/o wmejoras en la tecnologia,

materiales, procesos, métodos, instrumentos o técnicas'™.

La distincién 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 cientifico, 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 generacién. Los investigadores o los cientificos del lado
de la demanda, generan conocimiento debido a gque necesitan
lograr cierto objetivo, es un conocimiento para algo, y no

solamente por el conocimiento en si mismo. Las repercusiones

richtenberg (1988).
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que tienen los dos tipos de investi-gacién mencionados, sobre
la productividad de algunos ST han sido investigadas con cierta

profundidad por algunos investigadores’”.

Ootras definiciones de tecnologia son las siguientes:

"La tecnologia, al igual que la ciencia, es una forma
organizada de conocimiento. Sin embargo, el objetivo de la
tecnologia es el saber ¢cémo?, mientras que el de la ciencia es

el saber ¢por qué?"m.

"La tecnologia es una parte integral de 1la ciencia, en

concreto, la ciencia aplicada"wz.

"Se entiende cominmente por técnica al conjunto de
procedimientos, fundados en conocimientos méds cientificosa que
empiricos, utilizados para obtener un resultado determinado.
Asi entendida, la técnica es aplicacién de la ciencia, pero su

fin es la produccidn, no el conocimiento como lo es el de la

“opor ejemplo Mansfield (1984).

mCadena, et.al., (1986), referido en Gisemann (1988),
p.1. :

162Bunge (1969), referido en Gisemann (1988), p.l.
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ciencia"'®,

“"Defino la técnica como el conjunto de conocimientos (know why)
y practicas (know how), de objetivos, de instrumentos, de
procedinientos, 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 gue confluyen todos los elementos de 1la
naturaleza y de la sociedad. El instrumental en sentido amplio
cristaliza, incrementa y prolonga la capacidad productiva del
hombre. Permite la adquisicién, la conservacién, el aumento
cuantitativo y cualitativo de lcs elementos materiales y
espirituales que se requieren para el sustento, la seguridad y

el desarrollo de las sociedades y de sus componentes"'“.

El concepto de desarrollo (I&D) se refiere a la utilizacién
sistemitica de culquier conocimiento cientifico o tecnolégico,
en el disefio, desarrollo, prueba o evaluacidn del potencial de

un producto o servicio, con el propdésito de lograr ciertos

'
\

D

1gaplan (1987), p.26.

¥rbid., pp.26-27.
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requerimientos de uso. El desarrollo involucra las actividades

de ingenieria de disefio, prototipo e ingenieria de prueba185

Tomando el punto de vista estratégico, y en particular el
competitivo, resulta conveniente identificar diferentes tipos
de tecnologia, las cuales sirven para poder realizar una
clasificacién de los elementos que de alguna manera contienen,
representan y/o transfieren tecnologia, representando en
conjunto al pagquete tecnolégico. En la figura II.4 se presenta

la clasificacidén.

CRITERIO DE

CLASIFICACION CATEGORIAS

Composicion Equipo, Producto, Proceso, y Operacién
Kivel de primitiva, Atrasada, Intermedia, de Punta
Desarrollo o Moderna

lnportancin Medular o Periférica

Naturaleza lncorporadu o Desincorporada

Recursos lntensiva en Capital o en Trabajo

Fuente Desarrollada o Adquirida
{Libre o Protegida)

Deseabil idad Suntuaria o Social

Figura I1.4
Clasificacién o Telaraina Tecnoldgica.
Fuente: Adaptada de Cadera, et.al., (1986), p.18.

185 inchtenberg (1988) .
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Cada uno de los diferentes tipos de tecnologia identificados en
la figura II.4, representa una posible fuente de desarrollo de
ventaja competitiva para un determinado ST. Por ejemplo, desde
el punto de vista de su composicién, se identifican cuatro
tipos de tecnologia, dos de las cuales son: la tecnologia de
producto es el conjunto de especificaciones gue caracterizan al
producto. Se‘encuentra constituida por las normas, esté&ndares,
requisitos de calidad, presentacién, empague, embalaje, etc.,
relacionadas con el producto en si mismo. Se especifica en las
descripciones y dibujos del producto, manuales de uso,
manteniniento, formulas y composiciones, especificaciones de
materias primas, e incluso aspectos relacionados con propiedad
industrial como patentes y marcas.etc; y Jla tecnologia de
proceso es el conocimiento utilizado en la produccién para
organizar las entradas y operar la maéuinaria, pudiendo ser
dividida en tecnologia de equipo, de proceso especifico y de

operacién'®. Una categoria extra, que puede también ser

B1a tecnologia de equipo se refiere a las caracteristicas
de los bienes de capital que se utilizan en la produccidn. La
tecnologia de proceso especifico se refiere a la forma de
organizar las actividades necesarias para obtener los
satisfactores, referentes a la combinacién de los recursos
humanos, materiales, energia, bienes de capital, tiempo,
distribucidn de planta, etc. La tecnologia de operacidn se
refiere a las normas y procedimientos aplicables a las
tecnologias 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 Administracién. 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 productom, cada una de sus
etapas demanda la toma de decisiones sobre diferentes tipos de
tecnologia, siempre tomande en cuenta la estrategia de
competitividad que se haya planteado el ST. En la primera etapa
de innovacién, se busca hacer realidad las ideas. Ideas
surgidas de la observacién y de la creatividad en el ST, en
base a necesidades insatisfechas en el subsistema social'®, 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 maduracidn se requieren decisiones
tecnolégicas sobre el proceso de produccién. Los ST que

adquieren tecnologia en esta etapa toman los aprendizajes de

de la planta. Comprende informaciédn contenida en manuales de
planta y de operacién, bitdcoras y sutilezas de operacién
proporcionados por expertos y asistencia técnica. Cadena,
et.al., (1986), p.19.

¥hesarrollo del nuevo satisfactor, crecimientc,
maduracién y decaimiento. Starr (1989); Centron & Goldhar
(1970), p.791. :

'“Sagasti (1972).
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los innovadores y sufren el retrazo del lanzamiento. En 1la
etapa de decaimiento del volumen de ventas, la tecnologia se
encuentra totalmente estandarizada, sin embargo es posible
realizar modificaciones al producto, proceso o administracién

para retomar otro nuevo ciclo.

Siguiendo este mismo esquema, resulta de particular importancia
el concepto de ciclo de vida internacional‘", en el cual no
solo se considera el ciclo para un ST, sino gque también se
considera la relacidn entre varios ST a nivel paises, con
diferentes niveles de desarrollo, lo cual implica diferentes
consideraciones respecto a las decisiones sobre materia de

tecnologia para cada uno de los ST involucrados.

La innovacién tecnoldgica es "...un proceso que consiste en
conjugar oportunidades técnicas con necesidades, integrando un
paquete tecnolégico gque tiene por objetivo introducir o
modificar productos o procesos en el sector productivo, con su
consecuente comercializacién"'”’., Esta visién del concepto de

innovacién tecnoldégica comprende desde la bGsqueda de

1ml?aymcnd Vernon (1966) .
1"mcadena, et.al., (1986), p.27.
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necesidades tecnoldgicas de las organizaciones del sector
productivo, y se extiende hasta la comercializacién de los
productos, lo cual implica la ejecucidn de cambios técnicos en
los ST, ya sea mediante desarrollo propio (I&D), o mediante la
utilizacién de informacién técnica disponible en la literatura,
en patentes, etc., o mediante la adguisicién directa de

tecnologia.

Resulta de utilidad para los tomadores de decisiones, ilustrar
con el esquema de Cooperw', prescntado en la figura II.5, el
proceso completo de innovacién tecnolégica, debido a dque
proporciona un marco de referencia gque considera a 1las
diferentes etapas tanto de la innovacién tecnolégica, como del
aspecto de mercado, y sirve de base para el cdlculo de costos

y tiempos ¢ue se pudieran requerir para llevar a cabo las

innovaciones.

Wrbid., p.40.
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Se calcula que el tiempo medio que tardan los proyectos de
innovacién es de 14 afios, calculado a partir de una muestra de
35 productos y procesosm, iniciando a partir de la invencién
hasta lograr la innovacidén. El menor tiempo es de un afio, y le
corresponde al refrigerante fredn, y el mayor es de 79 afios deo
la lémp'ara fluorecente. En la figura II.6 se muestran algunas
estadisticas de diversos estudios en los paises més
desarrollados, en los cuales se encuentran las principales

razones por las cuales los proyectos de innovacién fueron

exitosos o por el contrario, fracasos.

CAUSA EXITOS0S FRACASADOS
OE ACUERDO CON MYERS & SWEEZY (1984):
ESTINULADO POR DEMANDAS DE MARCADO Y ST's 75%
ESTIKULADO POR RECONGCIMIENTO FACTIBILIDAD TECNICA 21%
ESTIMULADO POR CAMBIOS EN LA ORGANIZACION 4%
DE ACUERDO CON RESEARCH MANAGEMENT (1984):
MEJORA DE RECURSOS 71%
MEJORA DE PROOUCTOS 40%
DE ACUERDO CON MYERS & SWEEZY (1984):
MERCADO 27.5%
ADMINISTRACION 23.5% .
CAPITAL 15.0% .
REGULACIONES 12.0%
TECNOLOGIA 11.5%
OTROS 10.5%
DE ACUERDO CON COOPER (1984):
SUBESTIMAR COMPETENCIA 36.4%
SOBREESTIMAR DEMANDA 20.4%
OIFICULTADES TECNICAS CON PROOUCTO 20.5%
PRECIO ALTO 18.5%

Figura I1.6

Estad{sticas de proyectos de innavacién.
Fuente: Estudios citados en Cadena, et.al., (1986), pp.4s-47.

¥21h3d., pp.42-43.
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La valuacién en la alternativa de desarrollar la tecnologia
mediante I&D o de comprar tecnologia, por parte de un ST, no es
un andlisis sencillo, ya gque involucra una gran dosis de
incetidumbre, no solo en los costos del posible proceso de
produccién, sino que incluso no se sabe con seguridad si se
logfaré'diseﬁar el propio proceso de produccién. El tiempo que
toman los proyectos de I&D es generalmente muy largo. La compra
de tecnologia disminuye este tiempo, pero estratégicamente
debilita la posicidén competitiva, puesto que el ST adquiriente
depende de los ST vendedores. Cuando la posicién 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 riesqos de fracaso, y se

financien unos a otros.

Bajo otro criterio de clasificacién, de acuerdo a su adaptacién
al contexto (ver figura II.4), se tienen las categorias

extremas de apropiada o inapropiada’”. El concepto -. de

!
\

¥Norman & Blair (1982).
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tecnologia apropiada es complejo. Por ejemplo, se puede definir
a la tecnologia apropiada como "la tecnologia gue corresponda
a clertas caracteristicas de mercado, a ciertas limitaciones
humanas derivadas del adiestramiento técnico, y al tiempo y
esfuerzo necesarios para mejorar las habilidades y 1la
productividad de la poblacién... la tecnologié apropiada tiene
como princ;ipales objetivos la satisfaccidén de necesidades
basicas, la autosuficiencia y la armonia con el ambiente, por
lo due para cada palis, la tecnologia adecuada es

distinta..."'%,

La tecnologia apropiada o adecuada estd en funcién tanto de 1la
cantidad, disponibilidad 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
tecnologia que se utilice en un ST sez;a de orden social,
econdmico y ambiental. Si se considera que la maguinaria y
equipo que utiliza un ST, y que fue desarrollada por €1l mismo,
refleja su nivel tecnoldgico, los ST méds desarrollados tenderan
a utilizar este recurso en una mayor proporcién que su mano de

obra. Por el contrario, los ST menos desarrollados tenderdn a

¥gisemann (1988), p.28.
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adquirir maquinaria y equipo de los ST mds desarrollados que
se encuentren dispuestos a vender, y a utilizar mi&s mano de
obra, recurso que pueden tener en abundancia. Las tecnologias
adecuadas para cada uno son diferentes. Pero, ¢ cual de los ST
es mas ccnpetitivo ?, ¢ es el que utiliza mejor sus insumos
(ventajés comparativas) ?, ¢ es el mas 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 optimizacién o adecuacidén de insumos,
puede caer en el peligro de no ser competitivo, lo cual, a la
larga le traerd consecuencias negativas, considerando que el ST
es un sistema abierto. Si por otra parte, adquiere o desarrclla
tecnologia que lo haga competitivo, es posible que no maximice
la adecuacién de sus insumos, lo cual también puede traer
consecuencias graves. La solucién no es tan facil, como puesde

observarse a nivel pais, o a nivel empresa.

Las industrias intensivas en mano de obra se estan

195

desplazando ” a los palses menos desarrollados, y gran parte de

la maquinaria y equipo que se utiliza en estos paises no es la
apropiada, debido a que fueron discfiados para otros contextos,

A

Wackoff (1986).
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considerando costos diferentes de mano de obra, energia,

19 cultura, e incorporando disefios

capital, clima, regulaciones
que consideran el valor econdmico de 1los usuarios de 1la
maguinaria y del equipo. Estos elementos se manifiestan en
medidas de productividad parciales, correspondientes a cada

entrada, y éstas, a su vez, tienen repercusion en la medida de

productiv.{dad total.

Resumiendo, la ventaja competitiva basada en la variable de
tecnologifa es cualquier conocimiento superimr dentro de un ST,
el cual no es poseido por los otros ST me constituyen el
frente tecnolégico en cuestidédn. Lo anterior implica que el ST
debe de "cuidar" ese conocimiento superior 2 alguna manera'w,

hasta agotar su rentabilidad o su beneficio.

II.4 Planeacidén Sobre Aspectos Cientifico-Ticnoldgicos.
X¥I.4.1 Conceptualizacidn del Sistema C&T.

Ha habido diferentes planteamientos refereriles al problema de
la conceptualizaciédn de las actividrdes cientifico-

tecnolégicas, en sistemas sociales en genenal, los cuales se

®Inversién Extranjera... (1970).

¥ sistema de propiedad intelectual, y aspecificamente de
propiedad industrial.
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han desarrolladc con diferentes objetivos. Alqunos de los
planteamientos han considerado al sistema de ciencia vy
tecnologia en un pais, como la suma de las entidades que
producen I&D. Otras lo definen como el universo de todas las
unidades dedivcadas a la I&D, a las actividades de apoyo a la
I&D, y a las entidades mediadéras entre las instituciones que
realizan I&D, las de ensefanza superior y las organizaciones

(empresas) prc:duct:ivas198 .

1'% de la nacién

A continuacidén se presenta un enfogue globa
como gran sistema, el cual sirve para ubicar el subsistema de
ciencia y tecnologia respecto a otros subsistemas gque lo
conforman, asi como las principales relaciones entre sus
elementos. El1 planteamiento resulta de utilidad para
identificar los conceptos que lo integran, como estructura
generadora de hipétesis, y como marco conceptual de planeacién.
También puede servir de marco de evaluacidén de la creciente
importancia del flujo de fondos destinados a la I&D, a 1la

capacitacién del recurso humano, y al creciente volumen de

literatura concerniente a la planeacién y a la formulacidn de

AY

%83 onczek (1988); Sachs y Vinaver (1988).
Wsagasti (1972).
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lineamientos . de: politica- respecto a: problemas : cientifico-

tecnolégicos. La importancia del -desarrollo--de cuna.: teoria

acerca -de-.las relaciones funcionales en el sistema»dezvcie.nc,ia

v.£ecnologia, y de éste con otros subsistemas:sociales, ha sido
200

resaltada por diferentes autores® .. " -: :.. ¢ cubzisTel.

LZTIIL Il rnorwidvenr GuwoLor

El planteamiento se: presenta-en las figuras ;Ii‘.?-_y -II.8,:. en
donde :la: primera ubica. al subsistema.cientifico-tecnolégico
dentro-del contexto del gran sistenma —nacién-—,,’-.'y. la segunda
identifica los flujos ‘de conocimiento -en-- el ' subsistema
cientifico-tecnolégico. Respecto - al:- sistema: i-naci.c‘m :, ‘Lse
identifican cinco subsistemas .operativos . (fisicorecoloyica,.
econémico,  cientifico-ecolégico,. educacién y_-»,d_emogréf;i_co)‘;, '

dos regulatorios (politico.y:cultural).:.

= ey

Tt e PO

N -
—-2ly

Entre-los diferentes -tipos-de relaciones queise -ilustran.en:la
figura . II.7,c.-Xos.::cuales: son n:diferenciadas:.  por. sus
correspendientes flechas; . :se destacan::las, conecciones:que
tienen con el subsistema econémico, los diferentes subsistemas
restantes. El subsistema cientifico-tecnolégico. proporciona

conocimientos para la realizacidén de las transformaciones

Wackoff (1968); Sagasti (1972), p.2.
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(produccién). El1 subsistema educacidén proporciona recursos
humanos capacitados para el trabajo que demanda la
transformacién. El subsistema fisico-ecoldgico proporciona los
materiales para la transformacién, los cuales se obtienen
mediante la utilizacién de conocimientos. Los subsistemas
regulatorios afectan las actividades de los otros subsistemas
de 1la si:guiente manera: el subsistema politico genera
objetivos, evalla opciones, etablece prioridades. Tiene poder,
autoridad y media entre los intereses de los individuos, grupos
e instituciones del sistema nacién. E1 subsistema politico
plantea lus lineamientos generales de accidn en la dinamica del
sistema nacién, a partir de ejercicios de planeacidén, los
cuales se operacionalizan mediante apoyos a la educacién, a la
ciencia y tecnologia, en la definicién de los tipos y niveles
de explotacién de recursos naturales, a . controles del ritmo de
crecimiento de 1la poblacidén, etc. E1 'subsistema cultural
mantiene 1la estabilidad de 1la nacidén, y ligitimiza 1las
actividades y los flujos que en élla ocurren, mediante valores

y normas.
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Para 1los fines de 1la presente J{nvestigacién, es de suma
importancia el concepto de asignacién de recursos en 1los
subsistemas cientifico-tecnolégico y el de educacidén, asi como
de sus efectos en el subsistema econdémico, y en especial en el
de transformacidén (manufactura). Dichos efectos pueden ser
observadas ;;or diferentes medidas de desernpeﬁo,. por ejemplo la
productividad o relacidén salidas-entradas, la produccidn per

capita®®

, etc. Al apoyar los subsistemas cientifico-tecnolégico
y de educacidn, se espera, en ciertos periodos de tiempo, sus
repercusinnes en el sistema nacién, y en especial en las

medidas de desempefio del subsistema de transformacién.

Respecto a los flujos de conocimiento, analizando por
descomposicién el subsistema cientifico-tecnolégico, figura
II.8, se identifican seis actividades fundamentales; la
investigacién badsica (IB) que genera el conocimiento basico
(Kb). E1 Kb puede ser transformado en conocimiento
potencialmente util (Kp) mediante la investigacidén aplicada
(IA), en una determinada &rea con problema del sistema nacidn.
El flujo Kp sirve como entrada a las actividades de difusién

(DIF) y de desarrollo (DES), diseminando la primera el Kp entre

Mgagasti (1972), p.9.
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los diferentes subsistemas, y produciendo 1la segunda, el
conociniento listao para utilizarse (K1l). En el momento que en
los subsistemas se detecte la necesidad de dicho conocimiento,
se realiza una demanda especifica (de). Las actividades de
bisqueda e identificacién (BI) que importa conocimiento, y la
de investigacién adaptativa (IAD), la cual acopla el
conocimiento importado con las demandas especificas, son dos
actividades que 1la mayoria de 1los paises en desarrollo

realizan.
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La actividad de innovacidn (INN), qﬁe generalmente se realiza
fuera del subsistema cientifico-tecnoldégico, trata con la
puesta en practica de 1los inventarios y 1los flujos de
conocimientos generados en dicho subsistema. Esta actividad
toma como entradas, ademds de K1, las habilidades directivas y
administragivas, el capital y los recursos humanos disponibles.
Tiene que ver especificamente con los procesos de
transformacidén, de recursos haturales a bienes, es decir, con
la tecnologia de produccién. Las actividades IB, IA, DES son
las que normalmente se conceptualizan como investigacién y
desarrollo (I&D). Las relaciones anteriores se sintetizan en

las ecuaciones ii.7 a ii.13.

ii.7 Kb = IB ( Kbi, Kb' )

ii.s Kp = IA ( Kb, Kbi, Kp', de )
ii.o . Kl = DES ( Kp, K1', de )
ii.1o0 Kp' = BI ( Kpi, Kp'', de )
ii.11 K1 = IAD ( Xp', K1', de )
ii.i2 Kp = DIF ( Kp )

ii.13 Kr = IPP ( Kr )

La utilizacidén de 1los planteamientos anteriores como guia
estructural de investigaciones referentes a planeacidén de las
actividades y flujos de recursos en el subsistema cientifico-
tecnolégico, resulta de interés para los tomadores de

decisiones relacionados con estos temas, para realizar
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comparaciones con otros sistemas de transformacién, tanto a
nivel enpresa como a nivel |©pais, Yy para realizar
contrastaciones con datos empiricos, 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 realizacién de dichas contrastaciones, debido
fundamentalmente al cardcter de intangibilidad de las varibales

involucradas.

II.4.2 Planeacidn del Sistema C&T.
Dentro de la variedad de esfuerzos‘’ que se han realizado, en
aspectos de planeacidn 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 cardcter critico, otros realizan
comparaciones entre diferentes elementos de diferentes sistemas
C&T, otros tratan con la instrumentalizacién de la planeacién,

y otros mas son de cardcter metodolégico, presentando

diferentes enfoques Yy/o herramientas a utilizar en la

2p5r 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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realizacién de la planeacién. A ~“continuacién se comentan
algunos planteamientos que sugieren enfoques para realizar 1la

planeacién.

Resulta indispensable identificar primeramente la unidad de

M 5 los limites del sistema a tratar. Por ejemplo, en

andlisis
la seccién anterior se planted el sistema nacién y como
subsistema el C&T, en forma global. Sin embargo, para los
objetivos de la presente investigacién resulta necesario llegar
a otro nivel de sistema, ya que se estan considerando
especificamente el sistema de transformacidén (o manufactura),
conformados por el conjunto de organizaciones o empresas de
transformacién a nivel individual, leogrande el nivel agregado
(pais). Este concepto de unidad de andlisis, a la cual se le
denominard en estre trabajo "sector competitivo"

(manufacturero), ha sido identificado por varios autores?® con

Y 23pabbie (1975).

2rizaur, et.al., (1986); Waissbluth (1986); Porter
(1982) .
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205

nombres tales como frente tecnolééico—productivo y sector

1%, Las caracteristicas fundamentales de dicha unidad

industria
de anédlisis es que abarca a todas las capacidades técnicas
asociadas al proceso de innovacién, es decir, la generacién,
adaptacidén, absorcién y difusién de tecnologia, sobre las

cuales se deben de tomar decisiones estratégicas, y por 1lo

tanto, realizar ejercicios de planeacidén.

En la realizacidn de proyectos de planeacidén de ciencia y
tecnologia, considerados como proyectos de largo plazo, ha
habido varias propuestas metodolégicas interesantes y
recientes, de las cuales se han tomado algunas ideas para la
realizacién de 1la presente investigacién. Algunos ejemplos

particularmente interesantes son:

a. Waissbluth (1986); que plantea tres preguntas metodolégicas
basicas: ¢por qué el despegue tecnoldégico?, ¢a partir de gué?

y ¢como disefiar una estrategia de desarrollo cientifico

WSpor ejemplo Waissbluth (1986), identifica once frentes
tecnolégico-productivos: 1. Ciencias Bédsicas e Ingenieria; 2.
Bienestar Social; 3. Bienes de Consumo; 4. Metalmecdnica; 5.
Agropecuario y forestal; 6. Recursos marinos; 7. Industria de
proceso; 8. Energia nuclear; 9. Recursos minerales; 10.
Electrénica y comunicaciones; 11. Programacidén y software.

Mporter (1982).
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tecnolégico?m7. -

b. Sagasti (1988) identifica cinco categorias generales de
decisién, como base para realizar la planeacidén del sistema
C&T, las cuales determinan los niveles de especificacién o de
detalle necesarios para su realizaéién. Los niveles son: 1.
deterninacién de ideales (planeacién estilistica), 2.
limitaciones del entorno, y relaciones con otros sistemas
{planeacién contextual), 3. infraestructura disponible
(planeacién institucional), 4. decisiones referentes al alcance
Yy naturaleza de las tareas a realizar, proporcionando
prioridades, orientaciones Yy politicas de regulacién

(planeacién de actividades), y 5. la procuracidn y asignacién

Wcontesta la primera pregunta enfatizando al entorno de

competencia internacional, a la bisqueda de un estilo propio
de desarrollo, y a razones estratégicas del pais. Respecto a la
segunda pregunta, ¢ a partir de qué ?, identifica algunos
requisitos previos del desarrollo cientifico y tecnoldégico que
deben existir, por ejemplo, la decisién politica, la
consideracién de la ciencia y la tecnologia como valor cultural
y popular, la estabilidad en las normas econémicas y la
estructura democratica. La planeacién tanto de objetivos como
de instrumentos para su logro es su contestacidédn para la
tercera pregunta. Enfatiza el carédcter de largo plazo de este
tipo de planeacién, la necesidad de definir frentes
tecnolégicos, de determinar sus niveles de desarrollo actuales
en un marco internacional, y de la toma de decisiones en cuanto
a niveles de avance deseados. Esapecifica que en la base de la
planeacién del sistema C&T se encuentra la definicidén de pais
deseado.
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de todo tipo de recursos necesarios para el sistema C&T

(planeacién de recursos).

c. Machado (1986) plantea la situacién desde un punto de vista
competitivo, enfatizando la necesidad de una autodeterminacién
tecnolét;fica208 como requisito para el desarrollo de estrategias209

en el contexto de una "guerrilla tecnolégica".

La planeacién global actual realizada en México, referente a
aspectos del sistema C&T, se encuentra contenida bdsicamente en
el Plan Nacional de Desarrollo presentado en mayo de 1989, por
el actual presidente constitucional. El1 articulo de Alvarez
(1986) resulta interesante como antecedente inmediato de 1la
actual planeacidn del sistema C&T, debido a que describe la
situacién del pais en materia de desarrollo tecnolégico, y las

metas de la administracién de 1982-1988 en la materia.

WBras errores fundamentales en la experiencia
latincamericana se ha dado en alguna(s) de las etapas del
proceso de planeacién, es decir, en la dedterminacién de
objetivos globales, en los especificos, o en su
instrumentacién. "...no puede haber desarrollo autodeterminado
si no existe una capacidad interna para tomar decisiones
tecnoldégicas coherentes y para ponerlas en practica...".

Mofensiva o de liderazgo internacional, o defensiva,
permitiendo la participacién internacional.
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",..El pais ha dependido del exterior en lo que se refiere a
los bienes de capital y tecnologia. Su incorporacién al proceso
tecnoldgico ha sido lenta. El1 aparato productivo se halla
desarticulado internamente, y no se ha logrado generar una
capacidad efectiva para asimilar e innovar los bienes que sa
importan. Dentro de los lineamientos del Plan Nacional de
Desarrollo 1982-1988 se han desarrollado dos programas
fundamentales: El1 Programa Nacional de Fomento Industrial y
Comercio Exterior (PRONAFICE 1984-1988), y El Programa Nacional
de Desarrollo Tecnolégico, con el £in de superar la dependencia
tecnolégica y sentar las bases para un desarrollo autdnomo. Los
objetivos fundamentales de estos programas son los de
reorientar las actividades tecnolégicas actuales, por medio de
su integracién al sistema productivo y de acuexrdo con las
necesidades nacionales, y de fomentar las actividades de

investigacién, desarrollo y asimilacién de tecnologia..."”°.

El rezago del pais medido por indicadores socio-econdmicos,
respecto a paises industrializados, resultan ser muy graves en
materia de eficiencia y productividad del aparato productivo,

que no ha podido cumplir con su. funcién béasica de generar

i}
\

2021varez (1989).
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bienes y servicios suficientes para®satisfacer las necesidades

2", E1 no haber considerado en su

de una poblacidén creciente
gran magnitud la vinculacién econémica del pais con el
exterior, dentro del proceso de planeacién, ha dado como

resultado muchos de los problemas actuales del paiszu.

En el actuél Plan Nacional de Desarrollo PND (1989), se incluye
el establecimiento de los objetivos de la nacidn, a partir de
una presentacidén de la situacidédn general de México, o balance
general, y se establece la estrategia basica global para el
logro de los objetivos. "El Plan presenta las orientaciones a
las que deben sujetarse los proyramas de la Administracién
Piblica Federal, busca encauzar eficazmente las acciones de la
sociedad en la solucidén de sus problemas y en la satisfaccidn

de sus aspiraciones".

Dentro de los elementos que determinan el entorno actual del

213
'

pais se consideran los cambios tan importantes gque en

materia de C&T estdn ocurriendo en gran cantidad de paises, de

Mrnid.

22p)an Nacional de Desarrollo 1983, pp.116 y 191, citado
en Soberanis, p.98.

2340 acuerdo con el PND.

157



CAPITULO I1: PLANTEAMIERTOS SIGNIFICATIVOS

las interrelaciones entre los paises en una gran cantidad de
campos, Yy especificamente, en la intensa y creciente
competencia por los mercados de productos manufacturados. Se
sefiala que no resulta conveniente ni deseable substraernos en
la participacién de estas transformaciones.

Se planteaé cuatro objetivos fundamentales de la nacidn; la
defensa de la soberania y la promocidén de los intereses de
México en el Mundo; la ampliacién de nuestra vida democratica;
la recuperacién del crecimiento con estabilidad de precios; y
la elevacién en forma productiva, del nivel de vida de 1los
mexicanos. La estrategia que se plantea para el logro de los
objetivos es el camino de la modernizacidén, la cual consiste
entre otros puntos, en la “aplicacién de la racionalidad y la
competividad de nuestra economia,... y fortalecer el papel de
México en el Mundo... La modernizacién es innovacién para la

produccién y la creacién de empleo...".

El PND sefiala el hecho de la apertura de la economia a la

conmpetencia internacional, a la eficiencia empresarial, a la
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lucha por los mercados exteriores®®. E1 PND define tres lineas
basicas para crecer, lo cual representa el tercer objetivo
basico de la Nacién: la estabilizacién de la economia, 1la
aplicacién de la disponibilidad de recursos para la inversién
productiva y la modernizacidén econdémica. Respecto a 1la
modernizacién econdmica, sefiala que su significado es el contar
con "un aparato productivo mds competitivo con el exterior; un
sistema claro de reglas econdémicas gue aliente la creatividad
productiva y la imaginacién emprendedora... es innovacién y
adaptacién tecnolégica, nuevas experiencias en la organizacién
del trabajo, y en formas de asociacién para la produccién; en
suma, mds productividad y mas competitividad, méds dedicacién en
las dreas en donde somos relativamente mas eficientes". E1l Plan

promueve abiertamente la adopcién de las tecnologias méas

convenientes para el pais.

Respecto al papel que Jjuega la educacién en el desarrollo
nacional, se indica la necesidad de aplicar el aprecio por una
cultura cientifica y tecnoldgica entre los mexicanos, en las

escuelas y universidades, en las empresas, en los centros de

éngepido a que una economia cerrada, protegida e
ineficiente es incapaz de satisfacer las necesidades de su
poblacién".
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investigacién...Contar con mexicanos educados, nacionalistas,
aptos, sensibles a la cultura y solidarios es la gran tarea de

la Nacién".

II.4.3 Técnicas utilizadas en la Planeacidén del Sistema C&T.

A continuacién se comentan algunas técnicas, gque han sido
identificadas tedricamente como caminos operatives a seguir en
el proceso de planeacién en general, ¥y en particular, se
comentan algunas que han sido utilizadas en planteamientos que
se relacionan con el método a sequir en la presente

investigacién.

Dentreo de la gran variedad de técnicas que se han utilizado en
los esfuerzos de realizar escenarios futuros de sistemas
complejos, se distinguirdn dos tipos de clasificacién; en
funcién del tipo de enfoque, cuyos extremos serian el
cuantitativo y el cualitativo; y en funcidn de la jerarguia del
sistema de transformacién, es decir, macro sistemas y
microsistemas, en términos relativos. Aunque las ideas béasicas
se aplican tanto a nivel macro comoe a nivel micro, 1la
utilizacién de cada técnica supone ciertas caracteristicas,
como son la disponibilided y la calidad de los datos, las

inercias estructurales, la dificultad de establecimiento de
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objetivos, 1la determinacién de medidas de desempefio, 1la
disponibilidad de medios para el logro de los objetivos, los
elementos de riesgo que caracterizan al sistema, la dinémica
del entorno, etc., lo cual resulta en que cada técnica se pueda
aplicar mds convenientemente, en términos operativos, que
otras, en funcidn del nivel del sistema, de los objetivos en la-
realizacidén del proceso de planeacidén, de los recursos y del
tiempo disponible para realizarla. El1 punto de vista de
planeacién, de interés para la presente investigacién, es ;a
conformacidén de escenarios futuros, identificando las
repercusiones gue en ciertas medidas de desenpefic
(productividad y participacién de mercado) tienen ciertas
variables decisionales (inversién en formacién humana y en

desarrollo tecnolégico).

Dentro de esta categoria es posible identificar técnicas que
tratan de establecer relaciones entre las inversiones en
ciencia y tecnologia, 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 mds adecuado.

161



CAPITULO I1: PLANTEAMIENTOS SIGNIFICATIVOS

El enfoque costo-beneficio?” trata dé 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 asignacidn de
recursos a actividades cientifico-tecnolégicas, en base a una
matriz entradas-salidas, lo cual demanda una gran cantidad de

informacisén®'®.

Otro tipo de enfoque, relacionado con la creacién de modelos
estadisticos, tratan de establecer relaciones entre las
variables de entrada, como los gastos en I&D, empleo,
composicién del empleo, niveles de educacidn, tecnologia
importada, materias primas, maquinaria y equipo; con una
variable de salida, como puede ser el crecimiento del producto

nacional?’,

?poster, C.D., (1968); Pigganiol, et.al., (1967).

2%Jhonson & Striner (1960).

ATpye1l (1969) ; Johnson & Striner (1960); Szakasits
(1962); Dedijer (1962); Spenser & Woroniak (1967); Duckworth
(1967); Denison (1967); reportados en Sagasti (1972), pp.59-60.
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La identificacién de las contribuciones de cada una de las
entradas en la salida, resulta de importancia para 1la
planeacién .de la asignacién de recursos. Dentro de este
esquema, resulta de particular importancia para la presente
investigacién, el planteamiento de un modelo en base a lo que
en la teoria microeconémica se denomina la funcién de
produccién, gue se ha utilizado tanto a nivel microsistema como
a nivel macrosistema. Dicha funcién relaciona las entradas al
sistema con la salida del sistema, de la forma siguiente:
SALIDA = £ (ENTRADAS). Generalmente?®’® se expresa dicha funcién
de la siguiente forma; P = £( K, L), en donde P representa la
salida (producecién), K y L el capital y la mano de obra
utilizadas en la transformacién para lograr P. Al formular y
analizar dicha funcidén, especificada a partir del sistema de
interés, se pueden describir y explicar algunas caracteristicas

de su comportamiento.

A partir del planteamineto general de la funcién de produccién,
arriba presentado, existen una gran cantidad de formas de
operacionalizarla, considerando la forma especifica de la

funcién, las unidades de mediciéii de la salida, y la cantidad,

2%Jones (1975) .
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tipo y unidades de mediqién de 1las entradas, considerando
siempre el principio bdsico de que P surge a partir de las
entradas, las cuales deben de considerar realmente al conjunto
de todas las entradas, de lo contrario, no se especificaria

2% A continuacién se presentan con cierto detalle,

totalmente
algunos ?lanteamientos basados en lé funcién de produccidbn, gque
consideran ademds de las entradas "clasicas" de capital y mano
de obra, el aspecto del desarrollo humano y tecnolégico como
elementos determinantes de la salida en relacién con las

entradas, es decir, de la productividad del sistema de

transformacién.

Los efectos de la I&D y del desarrsllo humano en la dinamica
econdémica, han sido estudiados por muchos autores, los cuales
concuerdan en que las mediciones convencionales de capital ¥
mano de obra, no explican una gran parte del crecimiento de la

20

salida del sistema®’. Un planteamiento comin?®®!

que incorpora

el estado de la tecnologia del sistema es:

\ 2%yer seccién IT.2.3.
' 204adiri (1970), p.1139:
#geckmann & Sato (1969), p.89.
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P, = f[ X, L, t], en donde t es €1 indice del estado de 1la
tecnologia. Sin embargo, resulta necesario el especificar tanto
la forma de la funcidén £, como la manera en que la tecnologia
entra en la funcién de produccién. Para tal fin, normalmente se
establecen hipétesis de relaciones entre las variables de 1la
funcién. Por ejemplo, las relaciones salida-capital, salida-
hombre, proporciones entre 1las entradas, productividades

marginales, etc.???,

El progreso técnico afecta cualquiera de estas caracteristicas
de una forma determinada, dejando a otras invariantes. Sin
embargo, como estas variables dependen tanto de la tecnologia
como de las proporciones en las entradas, resulta importante

neutralizar los efectos de dichos cambios en las entradas®®, En

22113id4., p.89.

#por ejemplo, el cambio tecnoldgico es neutral tipo
Hicks, cuando el progreso técnico aumenta por igual 1la
eficiencia del capital y del trabajo, Y = A(t)f(K,L), 1la
relacién capital-trabajo es constante, Jones (1975), p.200;
neutral tipo Harrod, cuando para cualgquier valor dado de 1la
relacién capital-salida, el producto marginal del capital (tasa
de interés) no varia, Y = f(X,AL), es decir, la relacién
capital-salida es constante (Jones, 1979, p.203; y neutral tipo
Solow cuando la relacién salida-trabajo y el producto marginal
del trabajo (tasa de costo del trzbajo) no varia, ¥ = £(AK,L);
en donde A(t) es el término que representa al cambio
tecnolégico. 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 relacién entre dos variables econdémicas
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otras palabras, los efectos de la I&D y de la formacién humana,
en la dindmica econémica, 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, © en modelos que los

incorporan en el capital, en la mano de cobra, o en ambos.

Uno de los planteamientos mas utilizados”ﬂ al analizar 1la
contribucidén de la I&D en el incremento de la productividad de

sistemas econdmicos, se basa en el siguiente modelo:

ii.14 P=F(K L, T)
ii.15 PT = F,( T )
ii.16 (dPT/dt) / PT = Fy( 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

produccién del sistema; PT es 1la productividad total

(incluyerdo cocientes) se mantiene constante en el tiempo.
Beckmann & Sato (1969), p.90.
1}

22"I‘erleckyj (1974).
25griliches (1988b); Link (1987).
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{PT=P/£(K,L)]; IT es el incremento neto de T. El capital T

puede estar constituido?®

por varios elementos, como el
conociniento técnico autofinanciado, el adquirido, el rentado,
el financiado por el gobierno, y la infraestructura que afecta

al sistema®?.

El problema principzl en la aplicacién empirica®® del modelo
representado por la ecuacién 1i.16, es el escalamiento y
medicién de sus variables, como ya se comenté en el presente
capitulo, por ejemplo en la determinacién de rezagos en el
tiempo respecto a los impactos de los diferentes tipos de I&D

dZZQ

en la productivida , la obtencién de datos que sirvan para

26pop ejemplo, Terleckyj (1974) considera como componentes
de I&D al gasto privado, al piblico, al importado, etc. Capron
(1989) divide también a la educacidn y a la iversidn en I&D en
pGblicas y privadas, considerando los "“stocks" de capital
(total) como la suma de la inversidén en el periodo t m&s una
constante por el capital anterior, sin especificar claramente
las consideraciones para medir los "stocks" iniciales de 1los
capitales intangibles como el de conocimiento y el de
educacién.

2 ink (1987), p.51.
#perleckyj, 1974; Mansfield, 1980 y 1988.

229capron (1989) utiliza como medida de desempefio ‘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 (educacién y capacitacién), y el conocimiento
(ciencia y tecnologia).
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estimar adecuadamente la funcién, la definicién del capital de

I&D a considerar, etc.??. Debido a que los niveles de capital

231
[

de I&D no pueden ser medidos directamente y tratando de

ligar los flujos de inversién en desarrollo tecnoldgico y
humano, normalmente se supone gque el gasto en I&D en el periodo
t, es aproximadamente igual al cambio del capital en I&D,
implicando que la depreciacién y el efecto del rezago del

impacto de la inversién es tan pequeiio como para despreciarlo.

Planteamientos semejantes han sido utilizados en diferentes

232
’

investigaciones por ejemplo, en la comparacidén de aspectos

3

de I&D entre Japdn y Estados Unidos® , desagregando la variable

de I&D en basica y aplicadau‘

, descubriendo la gran importancia
que en Japdn se le ha dado a la tecnologla de proceso, a la

investigacién aplicada y en particular a la adaptacién y mejora

2%na gran proporcién del esfuerzo de investigacién en el
4rea, se ha dedicado a la adquisicién, depuracién, combinacién
Yy andlisis preliminar de bases de datos. También se encuentran
una gran cantidad de articulos de propuestas metodolégicas y
taxonémicas. Griliches (1979, 1984).

BlMansfield (1980); Terleckyj (1974).

227 ink (1987) presenta una revisidn de la evidencia
empirica en U.S.A. Para México ver Lagana & Domenge (1991).

BSManstield (1988).
2%En donde KK = KKBasico + KKAplicado.
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de tecnologia existente.

El ritmo de avance del cambio tecnolégico ha sido

235

identificado como elemento critico en el crecimiento de la

productividad y de la economia de los paises, lo cual

representa una de las bases fundamentales de estabilidad de

236

nuestra civilizacién La tasa de cambio tecnoldgico es

afectada por la inversién -deliberada- en I&D y en capital®’,
Yy la tasa de mejora en la calidad de la mano de obra es
afectada por 1la inversién en capital humano, tal como

238

educacion y capacitacién, lo cual representa uno de los

BNadiri (1980).
361 andau (1989).

2371\mayor incremento en la relacidén capital/trabajo, mayor
es el incremento en la relacién salida/trabajo, para diferentes
paises. Sin embargo, no toda inversidn en capital lleva un
avance tecnoldégice y desemboca en un incremento de
productividad, y tampoco el incremento en la productividad se
debe necesariamente a la formacidén de capital. Landau (1989),
pP.487. En Griliches (1984), se compilan una serie de articulos
de diferentes autores, analizando el punto de la inversién y su
relacién con la productividad.

B8sriliches (1988b), en su articulo "Notes on the Role of
Education in Production Functions and Growth Accounting®,
considera a la educacidén como una entrada al sistema de
transformacién, y trata de cuantificar sus efectos en el
crecimiento econémico. Toma aspectos como el indice de calidad
de la mano de obra, su relacién con 1la educacién vy
capacitacién, etc.
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elementos fundamentales del planfeamiento de 1la presente

investigacién.

(Cudl es la principal razdén por la cual la salida por unidad de
capital en un sistema de transformacién 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 1la productividad es el punto focal de 1la
politica de crecimiento a large plazo, es la clave

estratégicam’.

El enfoque de la funcién de produccién también se ha utilizado
a nivel microsistemas u organizaciones y a nivel industria®®‘.
Se han tenido como objetivos, por ejemplo, la estimacidn de la
inversién en I&D, la explicacidén de los rendimientos de la I&D,
las relacidén entre la I&D y el tamafic de la empresa, la
estructura de mercado, la estructura de la difusién de 1las
investigaciones, la determinacién de los rendimientos de la
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I&D, etc®'. También se han estimado modelos lineales de

#4ulten, referido en Landau (1989).

\‘\ #0criliches (1979); Mansfield (1968), reportado en
Sagasti, (1972), p.63. .

#yansfield (1968).
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regresién tratando de relacionar la eficiencia o productividad
industrial, con variables relacionadas con el tamafio de las
plantas, diferencias tecnoldégicas y su localizacién. Dentro de
esta misma categoria, de enfoque micro-cuantitativos, se han
realizado plantemientos en base a técnicas de investigacién de
operaciones, como &arboles de 'decisiones, optimizacién de 1la
composicién de un conjunto de proyectos de I&D, simulacién de

diagramas de planeacién de un proyecto de desarrollo, etc.?3,

En la categoria de los enfogues cualitativos, tanto a nivel
microsistema como a nivel macrosistema, las técnicas dque
generalmente se utilizan, se basan fundamentalmente en 1la
proposicién de reglas (métodos heuristicos) y en sugerir cursos
de accién, basadt:)s en la légica, en el "sentido comin" y en

aspectos intuitives®*

. Algunos ejemplos son la identificacién
de requerimientos de actividades cientifico-tecnolégicas vs
posibilidades de alcanzarlas, realizando primeramente la
evaluacién particular (por proyecto), y posteriormente 1la

general. El1 método del &rbol, en el cual se representan las

#%yernandez (1985).
#cagena, et.al., (1986), p.73.
*bgagasti (1972), pp.64-75.
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conexiones entre los requerimientoé econémicos, funcionales y
cientificos .de los planes de iﬁvestigacién. La técnica
Delphi®*, la matriz de impactos cruzados, la matriz
morfolégica, el método de &rbol, la curvas logisticas y las

curvas 5%,

las técnicas de anédlisis demograficos vy

sociolégicos, las de identificacidén de oportunidades, andlisis

267
’

de demanda condicional, curvas de substitucién etc., son

otros ejemplos de los enfoques sesgados hacia lo cualitativo.

%5ypilizada en el ejercicio de planeacién de Waissbluth,
(1986) . Ver Wheelwright & Makridakis (1973).

28yheelwright & Makridakis (1973) ; Martino (1980); Centron
& Golshar (1970), pp.858-859,

%70uinn (1967).
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CAPITULO 11Xz CEPET

En este capitulo se presenta la conceptualizacidn sisté&mica de
la estructura de planeacién de escenarios tecnoldgicos en
competencia (CEPET), objetivo fundamental del presente trabajo.
Dicha conceptualizacién surge a partir de una abstraccion
realizada, a partir tanto de la observacidn directa, como de
diferentes planteamientos, que alderredor del tema se han
realizado, de los cuales, los principales han sido comentados

en los capitulos anteriores.

Se plantex una conceptualizacidén, la cual se denominaré& CEPET,
fque propcrciona un marco estructuradoc de planeacidn, respecto
a sistemas de transformacién entradas-salidas, en situacién de
competencia, considerando a la eficiencia o productividad del
sistema, y a su participacién de su mercado, como principal
medida de desempefio. Dicha conceptualizacién proporciona un
camino metodoldégico tanto para conocer al fenémeno de estudio,
como para establecer objetivos en base a escenarios futuros del

sistema de transformacién.

Se consideran especificamente a la inversién en formacién
humana y en desarrollo tecnoldégicc, como elementos (variables)
decisionales, las cuales repercuten en las medidas de desempeiio

del sistema, que se encuentra inmerso en una situacidén de
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competencia. En dicho esguema competitivo, se considera a 1la
productividad como uno de los elementos fundamentales que
determinan la correspondiente participacién de mercado del
sistema, es decir, de la proporcién en que éste participa en

relacidn al total.

La aplicacién de la CEPET a alguna situacién particular, tendra
el objetivo bisico de proporcionar informacidén y orientacién en
la toma de decisiones, a nivel estratégico, de largo plazo, del
sistema de transformacién. Dicha informacién estara basada por
una parte, en la configuracién de un futuro tendencial del
sistema de transformacién, en la identificacién del nivel de
impacto gue tienen las variables decisionales sobre las medidas
de desempefio del sistema, y sobre la exploracidén de los efectos
o consecuencias que tienen diferentes decisiones, en 1la
conformacién de escenarios futuros. Por otra parte, al fijar
ciertos valores deseados de las medidas de desempefio, se

jdentifican las decisiones necesarias para lograrlos.

IXI.1 Estructura del Proceso de Planeacidn.
La figura III.1 muestra el esquema que ilustra el proceso base
de planeacidn de la CEPET. En la figura se identifican las tres

actividades fundamentales gue constituyen dicho proceso: 1la
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conceptualizacién del problema, la determinacién y evaluacién

de futuros factibles y la determinacién de objetivos.

ESTADO

ESEADO

ESCENARIO DESEADO ACTUAL J' .- -

DEL

SISTEMA

- ->f ESCENARIO DESEADO FUTURD—,

S

i

C

I ESTADO ACTUAL !

ESTADO

ACTUAL

.- >‘ ESCENARIO TENDENCIAL |

DEL

SISTEMA

Figura 111.1

PRESENTE

FUTURDO

Contrastacitn de escenarios y determinacién de problemas.

Se considera gue dicho proceso de planeacién tiene una relacién

en dos sentidos con la situacién de interés.

Por una parte

identifica sus caracteristicas relevantes, y por otra, origina

el disefio de los instrumentos y controles necesarios para el

logro de sus productos,

para el sistema de transformacién.

es decir,

de los objetivos deseados
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IXI.1.1 Conceptualizacién del Problema.

En la conceptualizacién del problema se identifican dos etapas
basicas, las cuales proporcionan los dos tipos de elementos
necesarios para gque en su contrastacién se logre identificar la
problemdtica de la situacién de interés: conocimiento del
"Estado del Sistema", y determinacién de un marco de referencia

(normativo) que estructure el "Estado Deseado del Sistema™.

El estado del sistema de transformacién, consiste primeramente
en la identificacién de su estructura actual, y de los valores
de los parametros y variables gue especifican las
caracteristicas o dimensiones relevantes a considerar, bajo el
enfogque deseado. El estado del sistema también reyuiere de la
caracterizacidén 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 impliguen cambios notorios en el sistema). Dicho
escenario surge a partir de la utilizacién de diferentes
técnicas tanto cuantitativas como cualitativas. Esta etapa
contempla la identificacién de los parémetros de los otros
sistemas de transformacién, los que se encuentran en situacién
dé competencia, con el objetivo posterior de poder realizar

contrastaciones con el sistema de transformacién focal.
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El Estado Deseado del Sistema, ¢&onstruido a partir de 1la
determinacién explicita de las normas gque guian las acciones
estratégicas del sistema de transformacién, se materializa en
dos escenarios, el deseado actual y el deseado futuro. El1
deseado futuro consiste en la determinacién del conjunto de
valores gue nos gustaria gque 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
construccién de un herramental (modelo) gue permita la
manipulacién 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 contrastacidén de escenarios, resulta de
utilidad distinguir tres tipos de contrastacidén, a partir de
los cuatro estados identificados del sistema (actual,
tendencial, actual deseado y futuro deseado). En la figura
III.1 se muestran las tres contrastaciones, indicadas como Cy,
C, ¥ C;. Las lineas punteadas denotan la evolucidén de los dos

escenarios presentes hacia el futuro.
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III.1.2 Determinacidén y Evaluacidén de Futuros Factibles.

La determinacidén y evaluacién de futuros factibles surgen
mediante la utilizacidén de un modelo estructural del sistema
(que puede ser el mismo modelo utilizado en la construccién del
escenario tendencial), realizando simulaciones gue proporcionen
los valores de las medidas de desempefio 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
fisicas y circunstanciales en las entradas a los sistemas de
transformacidn, como son las materias primas, seres humanos,

energfa, maguinaria y equipo, e informacién.

IIXx.1.3 Determinacién de Objetivos.

La determinacién de los objetivos surge a partir de la iden-—
tificacién del escenario factible mis cercano al escenario
deseado futuro. Esta cercania implica la contrastacidén, tanto
de las medidas de desempefio utilizadas en el modelo, como de
las implicaciones que tendr&n en el sistema de transformacidn,

las modificaciones de las entradas correspondientes.
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IXII.2 Especificacidn del Fendmeno de Estudio.

A continuacién se presenta primeramente la conceptualizacién
basica del sistema de transformacién, sus caracteristicas y su
entorno, mediante la utilizacién de diagramas de estructura,
bajo el enfcgue sistémico, representando a la situacidén de
interés (objeto o fendmeno de estudio). Posteriormente se
formula la estructura de un modelo, gque substituya a la
conceptualizacién de manera funcional, tomando en cuenta sus
caracteristicas més significativas, desde el punto de vista de

la presente investigacién.

El planteamiento toma como sistema focal el concepto de sistema

de transformacién (ST“B, figura I.8), en un entorno de

competencia, el cual se considera un sistema vivo en 1la

% en el capitulo uno se presenta el concepto de sistema
de transformacién.
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jerarquia de alta complejidad®’, conformado por el conjunto de
actividades que se realizan para modificar los materiales de
entrada, en satisfactores de salida, mediante la utilizacién de
habilidad y conocimientos organizacionales, conocimientos
tecnolégicos, informacidén, maquinaria, equipo y energia (figura

I1X.3).

Al aplicar una parte de la metodologia de Checkland, tendiente
a checar la definicién de raiz del péarrafo anterior, se

identifican los seis elementos CATWOE®?:

C: los sistemas que
utilizaran los satisfactores; A: las personas dque llevan a cabo
el proceso de transformacién, tanto a nivel operativo como a
nivel decisor; T: el procesoc de las entradas (materia, energia

e informacién) a las salidas o satisfactores; W: sistema

%%yn sistema viviente es un subconjunto especial del

conjunto de todos los sistemas concretos. Son sistemas abiertos
(interaccidén con su medio en materia, energia e informacidn),
con un estado estable (la diferencia entre negentropia y
entropia 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 integracidn de
sus subsistemas para autorregulacién gue desarrolla propdsitos
y metas, gue existe en cierto entorno (incluyendo sistemas del
mismo nivel y/o sus subsistemas) gque le influye positiva o
negativamente, pudiendo lograr su destruccidén. Miller (1978).

#0¢, cliente. Al actor. T: transformacién. W:
weltanschauung. 0: duefio. E: entorno. Checkland (1981),
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viviente; O0: seres humanos gue pueden pertenecer o no al ST; E:

alta competencia, evolucién, creatividad y productividad.

.La metodologia a utilizar en la especificacién del fenémeno de

estudio es la de construccién sistémica, presentada en el

capitulo anterior, en sus dos formas, el enfogque por

composicién y el enfoque por descomposicién”’.

FORMACION DESARROLLO
HUMANA TECNOLOGICO
|
\!/ Y
SERES HUMANOS
- it d
MATERIAS PRIHAS PROCESO
kbl
SATISFACTORES
MAQUINARIA Y EQUIPO 3 — >
e e e DE
ENERGIA
e =>
TRANSFORMACILION
IRFORMACION

Figura I11.2
El sistema de transformacién (ST) para el
logro de satisfactores.

31 ver capitulo uno.
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III.2.1 Enfogque por Composicién.

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 caracteristica
fundanental de estar constituidos en un estatus competitivo,
formando lo gue llamaremos el Sector Competitive. 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 transformaciédn.

ENTORKO

SUPRASISTEMA

—]
5T, O P
—l
STy ST,

Figura 111.3
Suprasistema y entorno del ST.
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Cada uno de los ST que constituyen al sector competitivo,
realiza su propio proceso de toma de decisiones, en funcidn 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 seleccién de la
forma en la cual realizard la transformacidén, estando esta
seleccitén en funcién 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 concepto 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, como en todas las actividades que
culminan con el logro de los mismos. Este concepto involucra
entonces, tanto a las &reas correspondientes a las entradas,
como son la mano de obra, las materias primas, la energia y la
maguinaria y equipo; las &reas correspondientes a los
conocimientos y habilidades de direccién, organizacién y

tecnologia utilizadas en su transformacién; como en las &Areas
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relacionadas con las salidas, como son su distribucién.

Las ventajas comparativas se pueden derivar de uno o méas
elementos, es decir, de caracteristicas favorables en cada uno
de los tres elementos del ST, es decir, de las entradas, del
proceso de transformacién 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 relacidn de la salida
con la(s) entrada(s), y la eficiencia relativa de cada ST

tendré una repercusién sobre su posicidédn competitiva.

Una de 1las principales variables gque influyen en la
productividad de 1los ST, es el conocimiento en términos
generales, Yy en particular 1la habilidad y conocimiento
organizacional, asi como el aspecto tecnoldégico. De hecho, como
se ha comentado a nivel empresarial, 1la tecnologia es la
ventaja competitiva m&s importante en las empresas nacionales
e internacionales de hoy. Para tener y mantener una posicién de
ventaja competitiva, los ST necesitan tomar decisiones acerca
del tipo de tecnologia mas conveniente, obteniéndola ya sea

mediante su compra o mediante desarrollo propio, es decir,
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mediante Investigacién y Desarrollo (I&D).

En resumen, los ST compiten en base a sus ventajas
competitivas, que se encuentran en funcién de las
caracteristicas especificas de cada ST. cada ventaja

competitiva representa un activo del ST, comoc por ejemplo un
proceso productivo, instalaciones gue permiten economias
(produccién, compras, financiamiento, distribucién, promocidn,
etc.), patentes, imagen, direccién, etc., lo cual le permite
elevar la relacidn salidas/entradas y repercutiendo finalmente
en su posicidén competitiva. La fuerza relativa gue en un sector
competitivo tenga cada variable competitiva, determinaréd la
forma en gque dicha variable sea considerada, ya sea como

ventaja o como desventaja competitiva para cada ST.

IXX.2.2 Enfoque por Descomposicién.

Se considera al Sistema de Transformacién (ST) como una
organizacién hombre-méquina que produce satisfactores (salidas)
mediante la utilizacién de entradas (insumos), por medio de
procesos predefinidos, Y organizado, controlado y dirigido

utilizando conocimientos tecnolégicos y de organizaciédn.

Para los fines de la presente investigacién, se consideran
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cuatro subsistemas fundamentales, los cuales integran al ST
(figura III.4), y que en forma complementaria realizan 1la
transformacidén: el subsistema direccidén (SSD), el subsistema
. operativo (850), el subsistema tecnolégico-cientifico (SSTC) y

el subsistema financiero (SSF).

En términos generales, el subsistema direccién planea, organiza
y controla las actividades del ST, y en particular las del
subsistema operativo, el cual se encarga de realizar la
transformacién misma, incluyendo la procuracién de los insumos,
Yy la colocacién de los satisiactores en el mercado. El
subsistema tecnolégico-cientifico, provee de conocimientos y
formacién a los SSD y SSO, en funcién de sus requerimientos
actuales y futuros. El subsistema financiero apoya
monetariamente a los otros tres subsistemas, con el objetivo de

gue realicen adecuadamente sus actividades.

A continuacidn se presentan las principales caracteristicas de
lo cuatro subsistemas identificados, asi como sus

interrelaciones.

1'.\ El Subsistema Direccidén (SSD).

El objetivo fundamental del SSD es la realizacién de 1la
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planeaéién, organizacién 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
verd mds adelante. En la figura III.4 se presenta el concepto
anterior, identificando la comunicacién entre el SSD y el S§SO

mediante una doble raya.

SISTEMA DE TRANSFORMACION (ST)
SUBSISTEHA DIRECCION |«
> (SSD) S -
|
SUBSISTEHA SUBSISTEHA _J
FINACIERD jpo————————>| CIENTIFICO- |«
(SSFy TECNOLOGICO |<—
{SSTC)
|
|
. SUBSISTEMA OPERATIVO |<- = - .2
> (SS0) <
Figura 111.4

Subsistemas y sus relaciones.

~ + - Flujos de demandas y ofertas
de conocimiento.

Flujos de apoyos financieros.

=~ Comunicacién.

188



CAPITULO IT1: CEPET

En la figura III.5 se muestran los cuatro subsistemas de 1la
figura anterior, ilustrando especificamente los subsistemas de
SSD y 8sS0. El1 subsistema de planeacién 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 (SSD)

> SUBSISTEMA PLANEACION SUBSISTEMA ORGANIZACIOM
(SssPL) (SS850) €= == -
]
SUBSISTEMA CONTRGL
(S55C) ]
\/
1
SUBSISTEMA SUBSISTEMA
FINANCIERD TECNOLOGI CO-
¢ssF) ‘ . CIENTIFICO
. (SSTE)
T
/l\
SUBSISTEMA OPERATIVD (S50)
|
SUBSISTEMA ENTRADAS SUBSISTEMA SALIDAS ]
(SSSE) (5555)
U — |
SUBSISTEMA PRODUCCION I
(SSSP) PU—

Figura I11.5
Detallc de los subsistemas direccion y operativo.
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El establecimiento de los fines y de sus medios involucra un
andlisis tanto interno como externo del ST. Para los fines del
presente trabajo de investigacién, se destaca el aspecto de
productivided como parametro base de an&lisis tanto externo
como interno del ST. Es decir, tomando el an&lisis hacia
afuera, la productividad relativa del ST respecto a otros ST
gue conforman el suprasistema, teniendo repercusiones en su
participacién de mercado. Tomando el an&lisis hacia adentro, se
consideran las fuentes de actividad que causan los valores de
la productividad, asi como las formas posibles para realizar
variaciones convenientes. Este punto se analiza m&s adelante,

en el SSYC.

El SSsO disefia y dirige al conglomeradoe hombre-méguina, con la
finalidad de lograr los fines planteados por el subsistema de

planeacién.

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 informacién para identificar
las fuentes de estas discrepancias y de efectuar los cambios

correctivos pertinentes dentro de la organizacién.
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2. El subsistema Operativo (SSO).

El objetivo fundamental del SSO es la realizacién directa de
las actividades que conducen a la obtencidn y colocacidn de los
satisfactores en el mercado, mediante la transformacién de las
materias primas de entrada. Para tal fin, se identifican tres

subsistemas, entrudas, salidas y produccién, ver figura III.S.

El SSSE efectiia la provisién de los diferentes insumos
necesarios para realizar la transformacidn, es decir, el
recurso humano, la materia prima, la energia. El SSSS realiza
las actividades de distribucién y comercializacién de los
satisfactores al mercado correspondiente. Es decir, se encarga
tanto de las acciones gue logran que los satisfactores se
encuentren en el lugar geogrdfico de venta al cliente, como de
las acciones que logran gque el cliente potencial se informe

acerca del satisfactor, para que tenga la opcién de adgquirirlo.

El SSSP se encarga de la realizacidén de las actividades que
transforman fisica, guimica, orgénica o intelectualmente las
entradas, logrando los satisfactores 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 maguinaria y equipo gue se utiliza para

realizar la transformacién).

3. El Subsistema Tecnoldégico-Cientifico (SSTC).

Es posible pensar que el planteamiento anterior, referente a
los subsistemas SSD y S5SO es un planteamiento estatico. 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
S$80, pueden existir modificaciones en las proporciones y en los
tipos de entradas, cambios en las composiciones y tipos de
salidas y <cambios en el sistema de produccién. Las
modificaciones se aplican a los ST ya existentes, sin embargo,
al tratar de nuevos sistemas de transformacién, se estaré
hablando de disefic no de redisefio, en los sistemas

considerados.

¢Cudles son los incentivos o las razones para gue ocurran estos
cambios, ya gue es posible pensar que si éstos no existieran,
serfia m&s f4cil tanto para el SSD como para el SSO realizar sus
actividades?. Para contestar esta pregunta es nececario
recordar los planteamientos realizados en la seccién anterior,

la cual nos presenta el suprasistema con caracteristicas de
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competencia y evolucién, en el gue se encuentra el ST. Por una
parte, las demandas de satisfactores van modific&ndose, tanto
en la exigencia de mejores caracteristicas en lo ofrecido, como
~en demandas aun no satisfechas, y gque los ST disputar&n su
participacién potencial del mercado correspondiente. Por otra
parte; la eficiencia en los procesos de transformacién
repercute en los costos de las salidas, lo cual representa una

de sus caracteristicas m&s 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,
Yy en particular de su estrategia- competitiva, ya gue las
decisiones acerca de cada una de éstas tienen repercusiones en
la din&nmica y en la posicién en el mercado del ST. Los tres
tipos de tecnologia, es decir, de producto, de manufactura y de
administracién, determinan el ¢qué? se va a realizar
(producto), y el ;cémo? se va a realizar (manufactura y

administracién).
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TECHOLOGIA DE MANUFACTURA ———_——l

PROCESO EQUIPO TECHOLOGIA

OPERACION

I—leCNDLOGlA DE ADHINISTRACION

Figura 111.6
Tipos de tecnologfa.

OE

PROOUCTO

Al mejorar los procesos de manufactura y la administracién,
mediante inversiones en capacitacién, innovacién, investigacién
y desarrollo y en organizacién, se podrd mejorar la posicién
competitiva 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 otras palabras, el ST necesita
“inyecciones de conocimiento", tant.o' técnico como
organizacional, para que sea competitivo, y como hipétesis se

puede plantear gue necesita mayores dosis para poder mejorar su

posicién competitiva.

En la figura III.7 se muestra. un esguema entrada-salida,

considerando a los conocinientos (en sus diferentes formas),

194



CAPITULO 131z CEPET

como entradas, y a la productividad como salida de un sistema
de transformacién. En la figura III.8 se muestra el detalle de
los dos tipos de conocimientos a considerar, el correspondiente
a formacién humana y el correspondiente a desarrollo
tecnolégico, influyendo el primero tanto al subsistema de
direccién como en el operativo, y el segundo en el operativo
principalmente. Resulta necesario aclarar gque las variables
relacionadas con la formacidén humana ¥y con el desarrollo
tecnolégico, realizan modificaciones cualitativas en las
diferentes entradas, por ejemplo en la calidad de mano de obra,
0 en la tecnologia que representa una determinada maquinaria.
Dichas modificaciones pueden ser medidas cuantitativamente por
medio de diferentes variables, una de las cuales es la

productividad del ST.

CONOCIMIENTO D PROOUCTIVIDAD
ST

Figure 111.7
El concepto de "Inyeccidén de Conocimientos”
como modelo entrada-salida.
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FORMACION HUMANA:

NIVEL DIRECTIVO
———— >

NIVEL OPERATIVO VARIACION
—_—————————> SISTEMA
EN
DE s>
DESARROLLO TECNOLOGICO:
TRANSFORHACION

MANUFACTURA PROODUCTIVIDAD
—_—
PROOUCTD

>

Figura VI,

Tipos de inyecciones de conocimientos.

Es posible considerar entonces, dos dimensiones en las cuales
se encuentra el sistema ST. Es decir, por una parte se ubican
las entradas de materiales, mano de obra y energia, y cuyas
salidas son los satisfactores; y por otro lado, las entradas
son los conocimientos y 1las salidas las variaciones en 1la

productividad. La figura III.9 presenta este concepto en un

diagrama.
ENTRADAS (CONOCIMIENTOS)
N\
ENTRADAS SALIDAS
T
CINSLMOS) (SALISFACTORES)
[/
SALIDAS (PRODUCTIOVIDAD)

Figura 111.9
El ST como doble transformador.
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En resumen, el SSTC tiene como objetivo el proveer de los
conocimientos necesarios a 1los otros subsistemas identificados,
para gue puedan ocurrir modificaciones favorables a ST, como es

en su nivel de productividad.

4. El Supsistema 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

subsistcna direccibn.

IIT.3 Formulacién del Modelc Estructural.

A continuacién se formula la estruc;ura general de un modelo
que represente las relaciones existentes entre los diferentes
conceptos presentados en la seccién anterior. La figura III.iG
muestra el diagrama general, de los sistemas de transformacidn
en situacién de conflicto. Primeramente se tienen cuatro
fuentes de entradas: materias primas, seres humanos, energia y
maguinaria y equipo. Cada uno de los sistemas de transformacidn
toma elementos de estos cuatro subsistemas, logrando diferentes
niveles de produccién, con sus respectivas productividades. El

Flanteamiento puede considerar restricciones asociadas a estas
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cuatro fuentes de entradas, para ¢cada uno de los sistemas de
transformacién, como por ejemplo de disponibilidad y de costo.
Se considera que la participacién de mercado de cada sistema de

transformacién, se relaciona con sus niveles de productividad.

ENTRADAS ST's EN
CONFLICTO

SERES et

HUMANODS
MERCADO DE
SATISFACTORES

MATERIAS —

PRIMAS STi SALIDAS CADA ST CON

PARTICIPACION

PMy

MAQUINARTA | fumed
Y EQUIPD I ST,

Figure 111.10
biograma general de sistemas de
trensformacién (ST) en conflicto.

En la figura III.11 se presenta el diagrama general, por
descomposicidn, de cada sistema de transformacién considerado,

logrado a partir de los planteamientos estructurales
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anteriormente expuestos. Dicho planteamiento 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, 1las entradas o inyecciones de conocimiento y sus

correspondiente salida o medida de productividad.

{
I FORMACION HUMANA ] [ DESARROLLO TECNOLOGICO

I 1 1
DIRECTIVOS i T 11

SERES
HUMANOS L PROCESO
OPERATEVOS l

I SATISFACTORES

MATERIALES ¢
| DE

ENERGIA |

ol

TRANSFORHACION

MAQUINARIA
Y gauiro

]
A/ ProouCTIVIDAD

Figura VIII.
Relacidn entre los diferentes elementos del ST.

En el flujo de seres humanos como entradas, se consideran dos
.

\
tipos, los operativos y los directivos. Los primeros son los
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gque llevan a cabo el propio proceso de transformacién. 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 fisica no
procesada y semiprocesada, que los sistemas de transformacién
necesitan para lograr la produccién de satisfactores. Cada ST
puede conseguir sus materiales a un costo que depende de sus

ventajas comparativas y de su posicién y habilidad negociadora.

La energia, necesaria para que 1os sistemas de transformacién
operen, incluye todos los tipos posibles, como la eléctrica,
atémica, etc. La maguinaria y equipo representa a toda 1la
instalacién necesaria para realizar la transformacién de las
materias primas, mediante la energia y manipulada por 1los

operativos.

Estos cuatro tipos de insumos se utilizan en cada uno de los
mGltiples sistemas de transformacién en competencia que se
consideran, de acuerdo a su correspondiente nivel de
conocinientos, habilidad y caracteristicas estructurales. Dicho
nivel de conocimientos se puede modificar mediante la inversién

\
en desarrollo tecnoldégico o en formacién humana, como se
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presenta en la figura IIX.11 en la dimensién vertical.

La inversién en desarrollo tecnoldégico, gque puede afectar a los
diferentes tipos de tecnologia, presentados en la figura III.6,
Y que afecta directamente a los materiales, a la energia o a
la magquinaria y equipo, puede realizarse por medio de proyectos
de adaptacidén (corto plazo) o de proyectos bé&sicos (largo
plazo), mediante la adguisicién o mediante el desarrollo
internoc. Estos dos caminos de procuracién de conocimientos
tecnolégicos tienen sus propias caracteristicas, como se
presentdé en capitulos anteriores. La inversién en desarrollo
tecnoldgico va formando un capital de conocimiento tecnolégico,
que con el tiempo va necesitando inversién para gue su

depreciacién y obsolescencia no lo consuman.

La inversién en formacién humana modifica la calidad tanto de
la mano de obra (operativa) como al nivel directivo, teniendo
también una repercusién en la productividad del ST. Resulta
necesario hacer notar que tanto las inversiones en desarrollo
tecnolégico como en formacidn humana, forman sendos capitales
intangibles, los cuales influyen en la productividad con cierto
defasamiento en el tiempo, teniendo la caracteristica de

A
depreciarse. En el caso del capital humano operativo o el
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directivo, su depreciacidén se refiere a la obsolescencia de sus
conocimientos, lo cual se recupera mediante inversién en

formacién humana, como por ejemplo la capacitacién.

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, 1la
funcidén basica de relacidén entrada-salida, ecuacién iii.1 y
iii.2, y la funcién de inversién tanto en formacién humana como
en desarrollo tecnolégico, ecuacidn iii.3. En el planteamiento
hacia afuera se establece la relacidén entre los niveles de
productividad de cada ST y su correspondiente participacién de

mercado, ecuacién iii.4.

§il P =X
jit.z PT = '2( P, X, IX)
§ii3 X = fycv)
fife PM = f,(PT)
en donde: P : produccién

X ¢ niveles de las entradas (MP, SHD, SHO, E, ME)
P : productividad total
IX : inversién en elementos que afectan la calidad de las entradas
VvV : variables independientes que afectan la decisién de invertir en conocimientos
PM : participacién de mercado

Figura 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-
metodolégica, gque permite un primer acercamiento a 1la
deterninacidén del estado del sistema (figura III.1l), y a la
identificacién del estado deseado. En el nivel operativo, es
decir, al‘definir las variables operativas a utilizar, y al
realizar la especificacién de las funciones del modelo, se
podréa estar en condiciones de configurar el futuro tendencial,
y realizar la contrastacién y determinacidén de discrepancias,
parte fundamental de la conceptualizacidén del problema. La
determinacién y evaluacién de ruturos factibles se logra
mediante la utilizacién del modelo, y aplicando técnicas de

simulacién.

203



- CAPITULO IV

APLICACION AL SECTOR

MANUFACTURERO MEXICANO

IV.1 Operacionalizacién y Determinacién de Formas Funcionales
del Modelo de la CEPET.
Vv.i.1 Planteamiento por Descomposicién.
IV.1.2 Planteamiento por Composicién.
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IV.2.2 Funciones de inversién.
IV.2.3 Relacién productividad-participacién de mercado.
V.3 Simulacién y Andlisis de Escenarios.
IV.3.1 Escenario Tendencial.

IV.3.2 Prospectiva.
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Tomando como base 1la conceptualizacién del sistema de
transformacién objeto de estudio, presentada en el capitulo
tres, a continuacién se realiza la construccién del modelo gue
surge de la aplicacidédn de la CEPET al sector manufacturero de
México, mediante 1la operacionalizacién de los conceptos
utilizados. En la aplicacién de la CEPET, se consideran las
principales variables que representan dichos conceptos, tomando
en cuenta la disponibilidad de datos correspondientes. Ademés
se plantean explicitamente las funciones gque relacionan ;as
variables, formuladas en el capitulo tres, siguiendo los dos
caminos de construccién sistémica presentados en el capitulo
dos, considerando los objetivos de planeacién y sensibilizacién

gue se buscan en la utilizacién del modelo.

En la creacién del modelo se toman diferentes elementos
tedricos de disciplinas relacionadas, que han sido presentados
en los capitulos uno y dos, y conceptos gque constituyen el
planteamiento de la CEPET del capitulo tres, de acuerdo al

esquena nmetodoldgico general de Klir®?,

25-"Fit;;ura I.6.
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El modelo, constituido por un ‘sistema de ecuaciones, se
utilizard como herramienta de simulacién, con el objetivo de
configurar escenarios tendenciales, y realizar analisis de
. sensibilidad de la participacién de mercado, respecto a 1los
diferentes tipos de inversidén en desarrollo humano y progreso
tecnoiégico. Dicho modelo representa una serie de hipdtesis
respecto a las relaciones entre las diferentes entradas gel
sistema de transformacién (variables relacionadas con la
inversién en desarrollo tecnoldgico y en formacién humana), y
sus salidas (productividad y participacidédn de mercado). ver
anexo tres. De acuerdo al esgquema de planeacidn considerado”3,
el escenario tendencial se toma como base de comparacién 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 gque maneja el Banco de México en sus reportes, es

decir, como una de las cuatro actividades industrialesﬁ‘, la

\ ®%Figura III.1.
#BiMinera, Manufacturera, Construccidn y Electricidad. La
industria manufacturera representd casi el 24% del PIB en 1990.
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cual estéd compuesta por nueve ramas mas especificas:

l.Alimentos, bebidas y tabaco.
2.Textiles y prendas de vestir.
3.Industrias de la madera.

4 .Papel, imprenta y editoriales.
5.Quimica, caucho y pléastico.
6.Minerales no metélicos.

7 .Met&licas béasicas.

8.Productos metalicos y maguinaria.

9.0tras industrias manufactureras®®,

IV.1 Operacionalizacién y Determinacidén de Formas Funcionales

del Modelo de la CEPET.

IV.1.1 Planteamiento por Descomposicidn.

En esta seccidn, se formulan tanto la funcién que relaciona las

entradas con la salida del sistema de transformacién, como las

funciones de inversién a utilizar, de acuerdo a la formulacién
56

general presentada en el capitulo tres®. A partir de 1la

funcién de transferencia planteada, se determina la medida de

B5Indicadores del Sector Productivo, Banco de México,

no.82, diciembre de 1986, p.3.

BSpcuaciones iii.1 a iii.3.
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eficiencia a utilizar en el sistema-, es decir, la productividad
total (PT). Dicha funcién, consideraréd explicitamente al
capital en conocimientos (KK), elemento fundamental de la
medida de eficiencia del sistema. Se define una funcién que
identifica los diferentes componentes a considerar del KK, de
acuerdo a la CEPET y a las consideraciones de medicién en su
aplicacién al sector manufacturero de México. Posteriormente se
determina una expresién que relaciona la PT con los flujos de

inversién en cada uno de los rubros gue conforman al KK.

La funecién entradas~salida, asi como la definicién de

productividad total, se presentan en las ecuaciones iv.1 y

iv, 2%,
fv.1 Pe = Byl Xy, KK
iv.2 PTy = Py /%Xy = 970 KK )
iv.3 Pty = d(PT.) / dt
fv.4 tpt, = pty / PT,

En donde, para el perfiodo de tiempo t, se tiene; P;: salida o
nivel de produccién del sistema de transformacién; X, funcién

gue considera las entradas clasicas al sistena de

B7 perleckyj (1974), Griliches (1979, 1988) y Mansfield
(1980, 1988), ver capitulo uno.
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transformacién, es decir, a K;: capital fisico utilizado para
la produccién de P, Y L,: cantidad de trabajo humano o mano de
obra utilizado para 1la produccidén de P,; KK,: capital de
conocimientos; y PT,: productividad total relativa a 1las
entradas K y L; pt,: velocidad de cambio de la productividad

total;'tptt: tasa relativa a PT, de la velocidad de cambio de

la productividad total.

Los elementos gque conforman la variable de entrada o
independiente KK, representan los elementos de desarrollo y
evolucién del sistema, derivadas a partir de los subsistemas de
formacién humana y de desarrollo tecnolégico®?, determinando

las variaciones en 1la productividad, punto fundamental de

interés en la presente investigacién.

8i se toma una funcién de produccién tipo Cobb-Douglas,
considerando explicitamente al capital en conocimientos (KK),
aparte de las entradas tradicionales de capital fisico (K) y de

259

trabajo (L), ecuacidén iv.5, se obtiene la expresidn que

representa a la productividad total (PT), gue considera 1la

\ ®Per figuras III.4, III.9 y III.10.

¥¥perleckyj (1974); Mansfield (1980, 1988); Griliches
(1979, 1988), Link (1987).
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relacién entre la salida o producéién (P) y el capital fisico
Yy el trabajo, ecuacidn iv.6, que tambié&n puede plantearse en
funcién del capital de conocimientos y de un factor de
- tendencia t, ecuacidén iv.6.1. Al derivar la ecuacién iv.6.1
respecto al tiempo (ecuacidén iv.7), y dividirla respecto a ia

productividad total, se obtiene la tasa de cambio de la

productividad total (tpt), ecuacidén iv.s8.

a1 a2 e3 8bt

fv.5 Pt = a8, (Kt 1 [Lt ) [KKt ] (e}
al, a2
iv.6 PT‘ = P‘ / (K‘ l.t )

o84t

V.61 BT, = gy (kK% 24

iv.7 pty ® @PT, / dt

7.0 pry = 8y CLOKK, et 0] +1e®t 8y ki, (0371 kiad
W72 prg = ay €% (ke 3 a3 +icay K2 Kk 7 KK2D
W73 pry = ay kK23 o0 ta, vay kk / KK

iv.8 tpr, = pt, / PT, = a, +a3 kk / KK,

El pardmetro a, representa la elasticidad de la salida respecto
al capital de conocimientos (ecuacién iv.9). La ecuacién
iv.12.1 se obtiene al realizar las substituciones de las
ecuaciones iv.9, iv.10 y iv.11 en la ecuacién iv.8. La ecuacién
iv.11 representa la razdén o relacién entre la inversioén neta en
el capital de conocimientos (kk), y la salida del sistema ge

transformacién.
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iv.9 83 = (OP/AKK) ¥ (KK,/P)

.10 b=dp/ oK

v KK, = Kk / P

fv.12 thty = 8, + [(dP / OKK) (KK, / P31 Ikk / KK,)

jv.12.1 tpt, = a, ¢b[1xxé

Con el objetivo de realizar la aplicacién empirica, se supone

gue el nivel de capital de conocimiento no se depreciaz“,

o se
deprecia tan lentamente como para despreciarla, lo cual permite
aproximar la inversién en dicho capital, por diferentes flujos

relacionzdos con su crecimiento.

Al considerar los aspectos de medicién de las variables, y
tomando en cuenta 1la naturaleza de intangibilidad de 1la
variable capital de conocinmientos (KK), no medible
directamente, resulta conveniente representarla en funcién de
los flujos de inversidén correspondientes, realizados con el
objetivo de incrementar su magnitud, e incrementar tanto 1la
productividad del sistema como su participacidén de mercado. Las
tasas de inversién en KK son m&s f&ciles de medir gue las tasas
de crecimiento del capital intangible KK. La CEPET considera

dos tipos de flujos de inversién para el incremento de 1la

LS -
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productividad de un sistema de transformacién, derivados de los
dos subsistemas considerados, formaci®én humana (IFH) vy

desarrollo tecnolégico (IDT)?%,

En la formulacién del modelo, dirigido al sector manufacturero

en México, se consideran, para el subsistema de formacién

humana, las variables de inversién en capacitacién (IC) en la

industria manufacturera®®?, y de inversién en educacisn?®®? (IE).

Para el subsistema de desarrollo tecnoldégico, se consideran las
variables de inversién en I&D (IID), a yn nivel agregado, y la
variable (IRA) relacionada con la coppra de tecnologia de
operacién (regalias y asistencia tégnica), importada del
exterior del sistema. Lo anterior se representa en la ecuacién

iv.13 en términos de los dos subsistemas, y en la ecuacidn

2"‘l“ic_:ura IIX.210.

262

",...la capacitacidn de 1lo trabajadores es un

instrumento  para aumentar la preductividad, elemento
considerado como vital para el desarrollo econdémico, y también
ayuda a la disminucién de accidentes |[de trabajo...", México

Social 1988-1989, BanameX, p.292. Sin embargo, es conveniente
considerar que en realidad, todas las drganizaciones capacitan
de alguna manera a sus integrantes, [aungque no se le 1llame
capacitacién formal a este proceso.

! #No se hace la distincién entre inversién paiblica y
pr:wada como en el modelo de Capron (1$89), tantr en el ambito
de la educacidén como en el de I&D, debido a gue la p@blica
representa en México, casi la totalidad en ambos casos.
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iv.14, en términos de las variables operativas definidas. La
ecuacién iv.14.1 considera una relacidén lineal entre cada una
de 1las variables y 1la inversién total en capital de
conocimientos. Al substituir las relaciones de 1la ecuacién
iv.15 en iv.14.1, las cuales se proponen con el objetivo de
obtener un modelo lineal, se logra finalmente el modelo de la

ecuacidén iv.17.

A3 KK = g5¢ 1FK, 10T )
V.14 IKK = goc IC, IE, 11D, IRA )
IV.16.9 1K = byt [IC,) +by' [1E] +by (11D +by ' LIRAD
fv.15 b‘ =0,
byy = b byt
byp = b by!
byz = b byt
by, = b byt
V.16 iy by 4b by 1IE +b by![IE,) +b byt [1ID,] +b by * [1RA]
V.17 tpt= by eby TIC] 4byplIE) +byglIID,) +byg [IRA)

V.17, tpty = by *byy [IC,) #byy [IED *byg 111D by, [IRALD +ugy

La ecuacidn iv.17 indica que la razén de crecimiento de la
productividad total (tpt,) es igual a una constante, més la
sumatoria de los productos marginales (by,, by, bz, ¥ Dby)

multiplicados por sus correspondientes razones (IC, IE, IID, e
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% respecto a la salida P,

IRA) de los flujos de inversién netos?
de cada uno de 1los componentes de IKK, m&s un elemento
estocédstico, u,,, gue representa los elementos gue influyen en
tpt, no contemplados explicitamente en las wvariables

independientes®®,

Con el objetivo de formular las diferentes funciones de
inversién del meodelo, y tomando comoc base el marco tedrico
respecto al concepto de inversién, presentado en el capitulo
uno, se identifican diferentes preguntas bésicas respecto a la
decisién de invertir, es decir, respecto a los determinantes
que conducen a las decisiones de realizar cambios en el nivel
actual 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 6ptimo)?, y ¢qué determina la variacién del nivel de capital

%pebido a que las variables IC e IE se encuentran
altamente correlacionadas, se tomard una combinacién de ambas
en la variable ICE, como se define en la figura IV.1l, ecuacidn
iv.13.

#ps posible considerar rezagos en el impacto de las
variables independientes en la dependiente, ocacionados por 1la
misma estructura e inercia del sistema de transformacién. Ver
por ejemplo Pakes & Shankerman, 1980, p.6.
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deseado?z“, surgen diferentes planteamientos respecto a los
diferentes criterios que pueden tomarse en cuenta en la
decisién de invertir, ya que267 la decisién de invertir, en
términos generales, no se da en el vacio, la inversién se

deriva de la demanda por un cierto nivel de capital.

En el presente caso, en donde se considera b&Asicamente 1la
inversién en conocimiento, existen ciertas caracteristicas
econdnicas ﬁnicasm, lo cual afecta los determinantes de su
demanda®’ de manera diferente a las entradas o insumos

tradicionales a los sistemas de transformaciédn como son los

inventarios, la planta y la maguinaria y equipo.

Algunos de los criterios que normalmente se consideran en la
decisién de invertir en conocimiento son: en funcidén de las

utilidades futuras que la inversidén generard; en funcién de la

26 ott, et.al., (197S).

%7 griliches, (1963) .

280, el gasto en ciencia y tecnologia constituye una
inversién a largo plazo que tiene una elevada rentabilidad
social. Las reducciones (y fluctuaciones) a corto plazo en el
gasto, al detener la investigacidn y la formacidén de recursos
humanos, provocan pérdidas y retrasos irrecuperables...";
Collas, et.al., (1982). Ver también Pakes & Shankerman (1980).

2%como el rendimiento y el riesgo.

215



CAPITULO IV: APLICACION

posicién estratégica futura del sistema de transformacién; en
funcién de los niveles de inversién de 1los sistemas de
transformacién en competencia; en funcién de las utilidades o
de los niveles de produccién o de inversién anteriores, en
funcién del tamafio esperado del mercado; en funcién del poder
esperado derivado del monopolio del conocimiento, y de su
habilidad de apropiarse de los beneficios de su inversién (ya
gue generalmente los sistemas de transformacidén que realizan
inversiones en I&D no son capaces de apropiarse de todos los

270); en funcidén de "la

beneficios derivados de sus proyectos
tradicidén" o la costumbre que se ha adoptado en el pasado en el
sistema; o en funcién de los costos relativos de las entradas

al sistema.

La decisién final de invertir siempre estaré condicionada por
los recursos disponibles para tal efecfo, lo cual enmarca
también el problema de la inversién dentro del esquema de
asignacién de recursos, en el sistema de transformacién. En la
presente aplicacién no se consideran restricciones en cuanto a
los requerimientos de inversién, sino que se busca la

sensibilizacidén del planeador, en las relaciones de los montos

2% pernstein & Nadiri, (1988).
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de inversién necesarios y sus correspondientes niveles de
eficiencia, con el objetivo de 1lograr incrementar su
participacién en el mercado manufacturero mundial.

La formulacidn de las funciones de inversisn®”’ R
correspondientes a las variables independientes de la ecuacién

iv.17, se presentan en las ecuaciones iv.18 a iv.21.

V.18 1€, = by sbyy [P by, 1T, 43 sup,

iv.19 1E, = b} +bgq IPEEPIB,) ’b32 e, 4 ‘b33 THE,] sug,
jv.20 1o, = b ‘b“ [PEIDPIB, ) ’b42 [PEIDPET, ] 4b, (1D, 43 Sy,

fv.21 1, = bS Obﬂ (P) +bgy {IRA, 43 +bgy [11,] *ug,

La ecuacién iv.18 relaciona 1la variable de inversién en
capacitacidén, con el nivel actual de la salida P del sistema,
Yy con la inversién en capacitacién del periodo anterior. Se
considera que los niveles de im.rersién en capaéitacién se
encuentran en relacién directa con los niveles de produccidn y
con los niveles de capacitacién manejados en el periodo

anterior.

Myer ecuacién iii.s.
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Las ecuaciones iv.19 y iv.20 se relacionan con variables de
politica a largo plazo, del sistema de transformacién, en donde
se consideran a las variables de inversidén en educacién y en
Ciencia y Tecnologia a nivel total (México) del sistema, en
funcién con las relaciones gue girardan con el presupuesto
ejercido respecto a la salida total (PIB) y con el presupuesto
ejercido'total (PET)ZR, asi como la relacidn con los niveles
anteriores de sus respectivas variables dependientes. La
ecuacidén iv.19, también considera de manera explicita, el

nimero de habitantes escolares en México (HE)Zn.

La ecuacidn 1iv.21, referente a la inversién en regalias y

asistencia técnica con el extranjero (fuera del sistema focal),

zn"...Cualquiera gue sea el tamafio y la estructura de una
econonia nacional, el desarrollo exige gue una porcidn del
producto econdémico se invierta para generar producto futurc.
Una parte de esa inversién debe incrementar la planta fisica
del pais y otra la parte técnica e intelectual...", El1 gasto
del Gobierno Federal en C&T se comporta de acuerdo a las
variaciones de la economia nacional, el cual representa por lo
menos el 90% del gasto nacional, cuyo porcentaje méaximo
respecto al PIB ha sido de 0.58% en 1981 como se muestra en la
figura IV.6; Reséndiz (1984).

Bn McGinn (1983) se discuten varios criterios que se han
utilizado histéricamente (ie. en funcién del nlmero de
alumnos), y algunos gue se deberian utilizar en la asignacién
de recursos (como el impacto en nuevas pedagogias, eficiencia
y eficacia de 1los elementos gue componen a cada programa
educativo, etc.).
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tiene una estructura semejante a "la iv.18, incluyendo ademas
una variable gque indica el nivel o indice de intercambio (II)
con el exterior del sistema, debido a gue éste se considera uno
.de 1los principales factores de influencia en 1los montos

destinados a este tipo de inversién.

IV.1.2 Planteamiento por Composicidn.

Al considerar 1los sistemas en competencia del sector de
Manufactura de México, se identifican los sectores
manufactureros de 1los otros paises que constituyen el
suprasistema, es decir al sistema Je sistemas de transformacidn
gue constituyen el total de productos manufacturados en el
mundo. La ecuacién iv.22 representa la funcidén que relaciona el
cambio en la participacién de mercado del sistema de
transformacién 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 transformacidén que conforman el
suprasistema, respecto a su correspondiente nimero de

habitantes (DPMHM).

‘K.zz DPPH, = by +be. Itpt,] +by, [DPHAM,] *uge
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En la figura IV.1l se presenta el modelo total, constituido por
seis ecuaciones de regresién, y una igualdad®*. Asimismo, se
presenta el resumen de las variables y los pardmetros gque

integran al modelo.

IV.2 Base de Datos y Especificacidn del Modelo.

En la figura 1IV.2 se presenta la estructura del sistema de
ecuaciones que conforma el modelo a utilizar. La seis primeras
columnas representan las variables enddgenas del modelo (tpt,
Ic, IE, IID, IRA y DPPM), y las columnas de la séptima a la
decimaséptima, a las predeterminadas -exdgenas- (P, PEEPIB,
PEIDPIB, PEIDPET, HE, II y DPMHM), y -rezagadas- (IC, IE, IID

e IKA).

La estructura del modelo es del tipo de ecuaciones de blogques
recursivos"s, la cual representa una linea de causalidad que
inicia en las ecuaciones de inversidn, continuando con la
ecuacién de productividad (iv.17), y finalizando con 1la

ecuacién de participacién de mercado (iv.22).

#ge utiliza la igualdad ICE = IC + IE debido a qgue existe
multicolinealidad entre estas dos variables.

Byer anexo II.
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Mocdato;
iv.17  tpty = by 4byq [ICE,] +byp [11D,] +byy [IRA.J +b14 IXDeY +ugy
iv.18 1C, = by +byy [P] +byy LI, 4] +up
iv.19 1E, = by +bgy [PEEPIB,) *bsz [IEy 4] +bgy [HE,] +ug,
iv.20 110, = b, +b,  [PEIDPIB,] *b,, [PEIDPET,) +byg 110y 4] +u .
fv.2l  IRA, = bg +bgy 1P +bgy [IRA, 4] 4bgy [11,3 +ug,
iv.22 IJF‘F‘Mt = |:6 ‘bb‘l [tpttl ‘b62 [DPMHH‘) tug.
iv.23 ICE‘ = lC‘ + lEt
Parémetros:
b'. : Intercepto i.
bij : Combios en las varisbles dependientes por unidad en las respectivas voriables
independientes.
Uje ¢ Elemento aleatorio.
variables:
DPHEM  : Velocidad de Cambio de PHHM = (PMRK PMHK(-1))/PHHM(-1)
DPPH : Velocidad de Canbio de PPH = (PPM - PPH(-1))/PPM(-1)
M : MOmero de Hobitantes en México.
HE : Numero de habitantes Escolares en México.
L) ¢ Numero de Habitantes en el Mundo.
1c : Razén Inversién en Capacitacion / Salida.
113 : Razén Inversion en Educacién / Salida.
1 : Indice de Intercambio Pesos/Délar.
110 : Reién tnversion en | & D / Salida, .
IRA : Razén Inversién on Regalfas y Asistencia Técnica pagadas al exterior / Salidsa.
3 s Mivel Salida (PIE manufacturero) de México.
PEE 3 Presupuesto Ejer:ido en Educecidn.
PEID s Presupuesto Ejercido en 18D,
PEIDPET = PEID / PET.
PEIDPIB = PEID / PIB.
PEEPIB = PEE / PIB.
PEY : Presupuesto Ejercido Total,
PH =P/ H
Pl8 t Producto Interno Bruto total de México.
PM : Produccion Mundial manufacturera.
PHHM = (PH-P)/(HM-H)
PPH : Participacién del mercado manufacturero = P / PM,
PT 1 Productividad total.
[24 : Tasa de cambio de PT.
t : Periodo de tiempo (afio).
tpt : Tasa de cambio de pt, retativa a PT.
‘ X0 : Variable dicétoma que diferencia los afios de 1982 en adelante.

Figura 1V.1. El mwodelo y sus elementos.
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VARIABLES ENDOGENAS " VARIABLES PREDETERMINADAS

tpt IC 1E 110 IRA DPPH 1IC 1E 110 IRA P PEEPIB PEIDPIB PEIDPET HE 1! DPKHM
PERIOODD; (t) (t) (t) (1) (t) (t) (t-1) (t-1) (t-1) (t-12 t (t) (t) () (t) () (%)
iv.17 1 -b” 'b12 -b13 -b14 (/] 0 [} 0 [ ] 0 ] o 0o o6 0
fv.18 0 i 0 0 0 ] b22 0 1] 0 b2'| o 0 [} 0 0 0O
iv.19 0 o 1 ] 0 0 1] bSZ [ 0 o© b31 [} 0 b” 00
iv.20 0 0 0 1 0 0 0 0 b“ 0 o 0 b“ b‘2 0 0 0
iv.21 0 0 0 0 1 0 ] 0 0 bsy by O 4 1] 0 bgy O
iv.22 -b61 ] 0 0 4 1 0 0 0 [ ] 0 o 0 [ b62

Figura 1V.2

€structura del sistema de regresiones.

IV.2.1 Relacidn inversidén-productividaad.

Con el objetivo de especificar estadisticamente el modelo de la
ecuacién iv.17, se calcula primeramente la variable tpt,
utilizando la funcién tipo Cobb-Douglas como forma funcional de
la ecuacién iv.1, ver ecuacién iv.8, Para tal £in, se
especifica la productividad total, representada por la ecuacién
iv.4, de acuerdo a 1la figura 1IV.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 nimero de obreros (L) como variables de entrada.
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FIGURA IV.3 ~
CALCULO DE LA VELOCIDAD Df CAMBIO RELATIVA
DE LA PROOUCTIVIDAD JOTAL (tpt)

i 4 K L

PERIOOD mitl$1970 mill$1970 personas PT pt tpt
1960 28967 1083954 ,41034478

1951 50812, 32496 1146792 39391473 -.0400396 -.1016454
1962 53064, 34096 1166126 39685264  .00745823 01879345
1963 5805 36613 1230414 40705520 .G2570870  .06315777
1964 67335, 40564 1300261 .43403280  .06627502  .15269588
1965 73022. 47029 1409261 .41670664 -.0399190 .0957964
1966 78819. 50974 1467023 .42151073  .01152870 .02735091
1967 83750 56502 1534695 .41320815  -.0196972 - .0476689
1968 91239. 61095 1590040 42325657 .02431806  .05745465
1969 97660, 68432 1665446 .41510493 -.0192593  -.0463963
1970 10520 76027 1725626 .41350032 -.0038656 -.0093484
v 109264, 81122 1771587 .40854319  -.0119882 -.0293438
1972 119967 87679 1830811 .42227790  .03361875  .07961285
1573 132551, 92331 1924700 .44335601 .04991525 . 11258504
1974 140936 98011 1996084 44809947 .01069899  .02387637
1975 148057.7 101896 2002232 .45910889 02656914 .05351484
1976 155517.0 112019.25 2045985 ,45124217 -.0171348  -.0379724
1977 161037.3 127941.49 2051029 .430283¢62 -.0464465 - .1079436
1978 176B16.5 132429.51 2131056 4557404 .05921645 . 12992802
9w 195613.7 141565.69 2290853 .47065538 .03267462 06942366
1989 209681.9 154501,05 2416842 46834765 -.0048607 -.0103781%
1981 224326.p 251603.37 2541537 .36441929  -.2219375 - .6090169
1982 217852.9 315199.14 2479680 31118362 -, 1460836 - 4694449
1583 202026.5 346310.85 2303250 .28028381  -.0992977 - .35427%4
1984 211683.5 380139.80 2349170 .2752595%  -.017925%  -.0651z2%
1985 2238B6.) 417492.41 2426509 .27144549  -.0138564 - .0510465

eK:|eclosticidad de K = 61313229
cL:|elasticidad de L = .38686771

P:  Producto Intprno Bruto de le Industria Manufacturera
K: Acerve Neto fle capital

t: Stock de trapajo

PT: Productividafd Total = P/ ((K"K)(LQL))

pt: Velotidad de|canbio de PT = (PT -Pl’t_1)/PTt_
tpt: Velocidad de| cambio relativa de pt = Pty / P?t

Fuentes:
~ P: SISTEMA DE CUENTAS NACIONALES 1960-1985, INEGI, SPP, MEXICO, 1987,
- K DE 1960 A 1975: ACERVOS Y FORMACION DE CAPITAL 1960-1975.
SUBDJRECCION DE INVESTIGACION ECONOMICA, BANCO DE MEXICO, 1978.
K DE 1976 A 198D: CON DEPRECIACION ANUAL DEL S¥.
CONSIDERANDO LA FORMACION BRUTA DE CAPITAL FlJO, TOMADA DE
INVERSION F1JA DEL SECTOR EMPRESARTAL, 1975-1980, BAKCO DE MEXICO.
K DE 1981 A 1985: CON DEPRECIACION ANUAL DEL 5X.
\ CONSIDERANDO LA FORMACION BRUTA DE CAPITAL F1JO, TOMADA DE
\ TEMA DE CUENTAS NACIONALES 1960-1985, IKEGI, 1987; LAGANA, 1985. p.198.
= L DE 1960 A 196P: SE CALCULO EN BASE AL INDICE DE HERNANDEZ LAOS (1990);
L DE 1970 A 1985: SISTEMA DE CUENTAS NACIONALES, Y HERNANDEZ LAOS (1990).
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La potencia de L se estima mediante el cociente promedio de los

recursos monetarios absorbidos, respecto a la salida neta”‘,

ver figura IV.4. La potencia de K es el complemento del de 1277,
La razén de cambio (pt) de la productividad total se calcula
dividiendo la diferencia entre las productividades totales de
dos periodos consecutivos de tiempo, entre el nivel inicial de
producti&idad total, como se indica en la figura IV.3. La tasa
de cambio relativa de pt, es decir tpt, se obtiene mediante 1la

divisién de la razdén de cambio de la productividad total, entre

la productividad total.

La figura IV.5 presenta la base de datos utilizada para la
estimacién de los parédmetros de la ecuacién iv.17, utilizando
tpt como variable dependiente, y las razones de inversién o
variables independientes, obtenidas al dividir los
correspondientes flujos de fondos o recursos, entre la salida

© PIB manufacturero.

1 agana, (1985), p.1.61.

5e considera una funcién con rendimientos constantes,
Gujarati (1981), p.101l.
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FIGURA IV.2

ESTIMACION DE LA ELASTICIDAD PROMEDIO
DE LA MAHO DE OBRA
(MILLOKES DE PESOS CORRIENTES)

PERIODO 4 D INGD]ISP RA el
1970 105203 10371.1 94831.9  39210.2 41347057
1971 118057 10930.2 107126.8 43323.8  .40441608
1972 134723.4 13255.4 121468 49633.7 .40B61544
1973 164014.9 15924.1 148090.8 S8984.3 .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 .40B874600
1978 550963.8 63678.8 4B72B5  194856.6 .39988220
1979 714612.8 85462.5 629150.3  249083.3 .395%0429
1980 985013.1 112374.5 872638.6 324274.8 .37160263
1981 1311492.7 152958.6  1158534.1  449449.1 38794637
1982 2000785.1 251179  1749606.5 683784.4 .39082182
1983 3570597.1 475432.5 3395164.6 978B22.2 .28829889
1984 6857215.1 833398  6023817.1 1556543.8 .25839825
ELASTICIDAD PROMEDIO DE LA MANO DE OoRA (el) = .3B6BG7T1
(1-el) = 61313229
SUMA DE ELASTICIDADES = 1
P: Producto Interno Bruto de la Industria Manufacturera
0: Consumo de capfital fijo (depreciacion)
INGDISP: Ingreso Disponible (P - depreciscion)
RA: Remuneracion Asalariados
©els Elasticidad del trabajo (RA/ INGDISP)
Fuentes:

- Sistema de Cuentas Nacionales 1960-1985, INEGI, SPP, México, 1987,
- Sistema de Cuentas Nacionales 1980-1982, INEGI, SPP, México, 1984.
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FIGURA IV.5
BASE DE DATOS PARA LA ECUACION iv.7

PER1000 tpt 1c 1E 110 IRA

1960 0 .0004515  .0677045  .0196530 .0089227
1961 -.101645 .0005134  .0690214  .0196588 - 0094642
1962 .0187935 .0004719  .0731346  ,0199015 .01146415
1963 0631578 .0004069  .0761063  .0204178 .0118766
1964 .1526959 .0005644  .0BO4L3D  .0199261 .0113494
1965 -.095796 .0007083 .0769901 .01926%4 .0121709
1966 .0273509 .0007288  .0792884  .0193762 .0125004
1967 -.04766% .0008428 .0793526 .0191836 .0131331
1968 0574546 0009877  .0770450  .0188817 .0143491
1969 -.046396 .0010238  .0832561 .0187918 .0135827
1970 -.009348 .0009771  .0743052 .0171614 .0122966
o7 -.029344 .0011368  .0800067 .0161875 .0108120
1972 0796129  .0012520  .0872927  .01B4437 -0113198
1973 L1125850  .0013199  .0923069  .0193769 0097164
1974 .0238764 .0014196  .0963980  .0187685 0078747
1975 .0535148  ,0018885  ,.1212126  .0167128 0057733
1976 -.037972  .0019217  .1343917  .0169089 .0056142
1977 -.107944  .0019508 1401073  .0159415 .0049322
1978 .1299280 .0018014  .1407751  .0190907 .00487941
197y L0694237 0017090  .1436722  .0201751 . 0049342
1980 +.010378 .0023135  .1421006  .0204053 .0045%901
1931 «.609017 .0027105  .1677135  ,0259791 .0058460
1982 <. 409445 0028929  .1B42316 0235335 .0062129
1983 -.354275 .0021884  .1262511  .0155004 .0026051
1984 -.065122 .0020313  .1205609  .0230588 .0027592
1985 -.051047 .0078290  .1198352 0176357 .0032457

tpt: TASA DE CAMBIO DE pt, RELATIVA A PT,

IC:  RAZON DE INVERSIONK EN CAPACITACION EN LA INDUSTRIA MANUFACTURERA/ P

1E:  RAZON INVERSICH EK EDUCACION TOTAL EN HEXICO / P. .

11D: RAZON IKVERSION EN 1D TOTAL EN MEXICO/ P.

IRA; RAZON INVERSION EN REGALIAS Y ASISTENCIA TECNICA EN LA INDUSTRIA MANUFACTURERA/ P.

Fuentes: Se calculsron s partir de los datos obtenidos de:

JIC: SE CONSIDERA QUE LA INVERSION EN CAPACITACION PER CAPITA APROXIMA
AL COSTC DE EDUCACION PER CAPITA;

VARIOS INFORMES DE GOBIERND, SECCION DE CAPACITACION PARA EL TRABAJO.

JE: MEXICO SOCIAL, INDICADORES SELECCIONADOS, BANAMEX, 1988-1989.

11D: 10 ANDS DEL COMACYT, MEXICO, 1982, PARA 1971 A 1680.

PARA 1960 A 1970 SE UTILIZA UNA EXTRAPOLACION.

IRA: PARA 1960 A 1979, INVERSION EXTRANJERA DIRECTA 1938-1979, BANCO DE MEXICO, 1982.
PARA 198D A 1985 SE TOMAN LOS PROMEDIOS DE LA PROPORCION DE RA DEL SECTOR
MANUFACTURERO RESPECTO AL TOTAL EN MEXICO.

LA ECONOMIA MEXICANA EN CIFRAS, NAFINSA, 1986.
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En la figura IV.6 se presenta una tabla de los estadisticos

b&sicos de las variables a utilizar en el modelo.

VARIABLE

PEIOPIB
PEIDPEY
11

DPPH
DPHHH

MEDIA DESVIACICN E

0.1797 0.1526

0.0007 0.0028

0.0334 0.1842

0.0340 0.1871

0.00853 0.0038 0.0143
135527.02 59312.4 224326.2
0.02376 0.0083 0.0391
14.6587 6.2924 26.5176
0.00421 0.00058 0.0058
0.02678 0.00753 0.0380
13.16495 2,01587 20.836
0.02181 0.16166 0.3233
0.04128 0.17050 0.5600

KININO
-0.6090
0.0004
0.0690
0.0695
0.0026
50812.4
0.0126
6.4629
0.0035
0.0111
10.6338
-0.3980
-0.1885

Figuro IV.6.

Estad{sticos basicos de las varisbles utilizadas.

Con el objetivo de estimar los parédmetros de la ecuacidn iv.17,

se procedidé a aplicar la técnica de regresién mGltiple 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 ecuacion iv.17, como las tasas de

rendimiento de las correspondientes inversiones, Link (1987).
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VARIABLE COEFICIENTE ERROR EST. t SIGNIFICANCIA

T T0.9333385  0.4099705  -2.2766  0.034
1cE 30356640  1.76B469%  1.7165  0.102
10 19.447300  12.212508  1.5924  0.127
1RA 26.581829  12.162273  2.3500  0.029
) 07754134 0.1741891  <4.4516  0.000
' R = 0.783 N 25
VARIABLE #%aj = 0.740 W = 1.801
DEPENDIENTE: tpt F = 18,036

Figura IV.7.
Pardmetros de la ecuacidn iv.17.
Relacién Productividad e Inversiones.

Debido a que la ecuacién iv.1l7 es en realidad una ecuacidn no
lineal en los par&metros, en la figura IV.8 se muestran los
valores de los estimadores correspondientes, obtenidos mediante
la aplicacién de la técnica de minimos cuadrados no-lineales

del paquete QTSP.

VARIABLE COEFICIENTE

b, -1.0137472 2
b 0.1934858 ZR = 0.787
b1' 16.979531 R8] = 0.731
bz' 116.51508 F = 14,036
b!‘ 147.31548 N =25
b, -0,8427764 DW = 1,883
VARIABLE DEPENDJENTE: tpt
\ Figura IV.8, .
Pardmetros de la ecuacién (no lineal) iv.7.

Relacion Productividad e Inversiones.
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IV.2.2 Funciones de inversidn.
Con el objetivo de estimar las ecuaciones de inversidén (iv.1s8
a iv.21), las cuales forman parte del modelo resumido en la
figura IV.1l, se toman las series de datos de las variables

involucradas presentadas en la figura IV.9.

En la figura IV.10, se encuentran los estimadores obtenidos al
aplicar la técnica de regresién lineal maltiple de minimos
cuadrados ordinarios, para cada una de las cuatro variables de
inversién consideradas. Como puede observarse, los estimadores
de las variables independientes son significativos a un nivel

maximo de 7%, ver estadisticos t.

Los coeficientes de determinacién R® son altos en las cuatro
regresiones, lo que indica gue 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 gqgue se rechaza la hipoétesis de que todas las pendientes

(relaciones) son iguales a cero.

Debido a gque 1las cuatro regresiones son del tipo
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autorregresivas, el estadistico Durbin-Watson normal no puede
aplicarse directamente para checar estadisticamente la no-
autocorrelacién de primer orden de los residuales. Para tal

. £fin, se utilizaron los estadisticos h de Durbin®®

para cada
regresitn, los cuales tomaron los valores de 2.9, 2.6, 3.5y
1.8 respectivamente, presentando autocorrelacidn positiva las
cuatro regresiones. Al obtener la correccidén de promedios
mévileszn, se obtienen los valores del estadistico h de Durbin,
para las regresiones iv.19, iv.20 y iv.21, que no rechaza la
hipétesis nula de no~autocorrelacién positiva de primer orden®®®

a un nivel de significancia de 10%.

2yaddala (1985), p.391; Gujarati (1981), p.266; Johnston
(1985), p.318.

MManual del paguete estadistico TSP, seccién 14.5.

2h = r (N / (1 -~ N * VAR(b))~(1/2). Para la ecuacién
iv 18 no puede aplicarse dicha prueba debido a gue N * VAR(Db)
> 1. Los valores para las otras tres regresiones son 0.13, 0.60
Yy .29 respectivamente. Para la ecuacién iv.18 se aplica el
procedimiento alternativo . gque Durbin propone en Johnston
(1985), la cual rechaza 1la hipdtesis nula a un 9.6% de
significancia.
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FIGURA IV.9~
BASE DE DATOS PARA LAS ECUACIONES DE INVERSION Y DE PARTICIPACION DE MERCADO
P . HE
PERICOO mill$70 PEEPIB PEIDPIB  PEIDPET millones 11 OPPH DPHHM
1950 48265.5 .0122650 .0035602 .0282174 5.941536 13.92501
1761 50812.4 .0126767 .0036106 .0307183 6.462594 13.43571 0060897 .0347190
1962 53064.5 .0134534 0036610 .0338195  6.86527 13.21128 -.012079 .0385956
: 1553 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 .0038626 0353239 8.898613 12.88424 .0166200 .0366190
19467 83750 ,0161850 ,0039127 .0311296 9.481399 12.54595 .0163137 .0468908
1948 91239.5 0161711 0039631 .0346793 9.842915 12.59876 .0347784 .0520762
1959 97660.9 0177814 .0040135 .0320486 10.31883 12.76882 .0215837 .0361562
1970 105203 .0175954 .00404638 0342723 11.23589 12.5 .1246194 0374768
1971 109264 .5 .0192758 .0039 .0342389 11.92223 12.43764 .0005990 .0364504
%72 119967 0208249 L0044 ,0321540 12.58598 12.64469 .0176329 .0328731
1973 132551.5 0219133 -0046 0310692 13.27351 12.34481 .0856221 -.041406
1974 140936 .0231127 L0045 ,0298026 13.62807 11.97717 .2106286 -.133235

wrs 148057.7 0282854 L0039 0213984 14.99889 11.84628 .0953503 -.0463442
1976 155517.2 .0309971 .0039 .0194338 16.11919 12.63931 -.0820456 .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 .0334700 L0047 ,0230309 19.79291 12.31735 1917779 -.113%983
1580 209681.9 ,0327303 L0047 ,0215306 20.97526 11.35156 .2610249 -,164632
1981 224326.2 0374431 .0058 .0222792 22.11561 10.63382 -.147554 -.107043
1982 217852.2 ,0391425 .005 .01440uc 22.85509 14.36553 -.398073 .5600367
1983 202026.3 .0285075 .0035 0111777 24.06597 20.83640 -,322512 4716559
1984 211683.5 .0287563 L0055 .0196047 25.2R692 13.21131 .323396R - 1ARSLR
1985 223886.1 ,0292187 L0043 .0150556 26.5i748 17.58054 -.090583 .1366690

H PIB DE LA IND USTRIA MANUFACTURERA EN MEXI1CO. PEIDPIB PEID/PIB
PEID:  PRESUPUESTO TOTAL EJERCIDO EN [&D. PEIDPET = PEID/PET
PiB: P1B TOTAL DE MEXICO. PEEPIB = PEE/ PIB
PEE: PRESUPUESTO EJERCIDO EN EDUCACION. PH - =P/ H
H KUMERO DE HABITANTES EN MEXICO PHRN = (PM-P)/{HM-H)
H NUMERO DE HABITANTES ESCOLARES EN MEXICO. PPM = P/PH
H PPODUCCION HUKDIAL HANUFACTURERA. DPPH  =(PPM_-PPM 1)/PPH
: NUMERO DE HABITANTES EN EL MUNDO. DPMHM '(DPHﬁH DﬁHNH }DAHHH

1 IKDICE DE IKTERCAHBIO ((PARIDAD PESOS/DOLAR)(RAZON IKDICES DE PRE(‘.X& EUA/HEXI&O)].
PET: PRESUPUESTO EJERCIDO TOTAL.

Fuentes: P: SISTEMA DE CUENTAS NACIONALES 1960-1985, [INEGI,SPP, MEXICO, 1987.
PEID: 10 AKOS OEL CONACYT, MEXICO, 1982, p.51, DE 1971 A 1980.
PARA 1950 A 1970 SE UTILIZA UNA EXTRAPOLACICN.
[41:H SISTEMA OE CUENTAS KACIONALES 1960-1985, INEGI, SPP, MEXICO, 1987.
PEE,PET:HEXICO SOCIAL 1588-89, BANAMEX.

. H: ARUARIO ESTADISTICO 1986, UNESCO. LA ECONOMIA MEXICANA (1986), NAFINSA.
. TRFORME SOBRE EL DESARROLLO MUNDIAL, BANCO KUNDIAL, 1989, p.169. .
WE: INEGI, 1990,
\ PH: ESTIMADO MEDIANTE INTERPOLACIONES A PARTIR DE:
\ INFORME SOBRE EL DESARROLLO MUNDIAL, BANCO MUNDIAL, 1978, 1983, 1988, 1989.
\ ESTADISTICAS FINANCIERAS INTERNACIONALES, ARUARIO, FMI, 198, P363.
(U] ANUARIO ESTADISTICO (19286), UNESCO.
": LA ECONOHIA MEXICANA (1986), NAFINSA, p.98.

IPADE, NOTA TECNICA (P) AEN-416, MEXICO (1959).
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CAPITULO 1V: APLICACION

VARIABLE VARIABLES COEFICIENTE  ERROR EST. t PROB Rz P.Z.’ F
DEPENDIENTE  INDEPENDIENTES SIG.
ic P‘ 6.2526-09 2.237-09 2.7952  0.011 0.919 0.912 119
ECUACION: iv.18 16, .4 0.4188626 0.2174619 1.9261  0.068
MACY) 0.3244438 0.3222832 1.0067 0.326
1€ PEEPIB, 4.5679373 0.3272072  13.9604 0.000 0.981 0.978 347
lE‘_1 0.1722055 0.0750078 2.2958 0.033
ECUACION:iv.19 HE, ~0.0014489 0.0003647 -3.9732 0.00%
HAC1) 0.9282241 0.2577935 3.6006 0.002
110 c -0.0063532 0.0034025 -1.8672 0.077 0.837 0,802 24

PEIDPIB, 4.0052705 0.4212641 9.0508 0.000

PEIDPET, 0.1287257 0.0340210 3.7837 0.00%

ECUACION:iv.20 11D, 4 0.2618373 0.1084129 2.4152  0.026
HACT) 0.7986476 0.2765920 2.8875  0.009

IRA c 0.0091905 0.0029764 3.0878 0.006 0.940 0.927 74
Py ~1.942E-08 8.007E-09 -2.4251 0.025
IRA, 4 0.6445671 0.1360157 4.7389 0.000
ECUACION:iv.21 1, -0.0002759 0.0001241 -2.2240 ©0.038
MAC1) 0.4882668 0.2099994 1.6276 0.120

Figura IV.10
Estimaciones de las regresiunes de inversién,
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IV.2.3 Especificacién de la relacién:
PRODUCTIVIDAD-PARTICIPACION DE MERCADO.

En la ecuacidn iv.22, los valores de la variable tpt, variable

_endégena que representa la tasa de cambio relativa de 1la

productividad total interna del sistema, se toma de la figura

Iv.2.

La variable DPMHM representa una medida del cambio de la
productividad del suprasistema, excluyendo a México, es decir
la produccidén manufacturera del resto del mundo en relaciédn al

resto de la poblacidén mundial.

La figura IV.11 nuestra los estadisticos obtendidos al aplicar

la técnica de regresién en dos etapas a la ecuacidn iv.22.

VARIABLE COEFICIENTE ERROR EST. ¢t SIGNIFICANCIA
¢ 0.0619979 0.0131869  4.7015 0.000
tpt 0.1885327 0.1032185  1.8265 0.081

DPMﬁM‘ -0.7454529 0.0920997 -8.0940 0.000

2

Rz = 0.863 N =25
VARIABLE R°s} = D.851
PEPENDIENTE: DPPM F = 69.506 bW = 2.397

Figura IV.11,
Parémetros de la ecuacidn iv.22.
Cambio de la Participacion de Mercado (LPPM). e
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CAPITULO 1V: APLICACION

En la figura IV.12 se encuentra el modelo completo, incluyendo
los par&metros estimados por medio de las regresiones arriba

presentadas.

fv.17 tpty = -0.9333385 +3.036 TICE) +19.447 oy +28.582 LIRAL) -0.775 [XD) ACIT
fv.18 It:l = +6.252£-09 Pl +0.4188 (1T, 43 uy,

fv.19 IE, = +4.5679 [PEEP1B,) +0.1722 tIE, 42 -0.0014489 [HE 1 ug

iv.20 ”Dt = -0.00635 +4.0052 [PEIDPXB‘J +0.1287 [PEIDPET,) +0.2618 [lID‘_.‘] ‘U,
iv.2t lRAt = 0.00919 -1,942E-08 Pe3 +0.6445 [IRA, 4] -0.0002759 [ERFY) *Ugy

jv.22 DPPH, = 0.061998 +0.188 [lptl] -0.745 IDPHMM‘] ‘uép

iv.23 lCE‘ =1c, + lEt

Figura IV,12

E{ modelo con los pardmctros estimados.

IV.3 Bimulacidén y Andlisis de Escenarios.

Con el objetivo de validar el modélo total, compuésto de seis
ecuaciones de regresién y una igualdad, se procedid a
resolverlo en el mismo pericdo de tiempo de 1los datos
observados (afios 1961 a 1985), con el objetivo de poder
realizar comparaciones entre los valores observado y 1los
estinmados de las variables enddgenas. Para tal fin, se utilizé
la técnica Gauss-~Seidel de resolucidén iterativa de sistemas de

ecuaciones, implantada en el paguete estadistico QTSP. En la
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CAPITULD IV: APLICACION

figura IV.13 se muestran las gréaficas en las cuales se comparan
cada una de las cuatro variables endbgenas 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 desempefio de participacién de mercado DPPM Yy

PPM con sus valores simulados SDPPM y SPPM.

Al realizar las simulaciones a futuro, se aplica también la
técnica Gauss-Seidel, resolviendo el sistema de ecuaciones para
cada periodo de tiempo contenido en el horizonte de planeacién,
tomando en consideracién tanto los parémetros estimados en la
seccidén anterior, como los valores de las variables
predeterminadas, es decir 1las exégenas y las rezagadas,
realizando un conjunto de supuestos para sus proyecciones, en
cada uno de los diferentes escenarios que a acontinuacién se

presentan.
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IV.3.1 Escenario Tendencial. -

A continuacién se presenta la simulacién del escenario
tendencial o de referencia, el cual servirad de base?®! para
.realizar comparaciones con el escenario simulado, gue incluye

ciertos supuestos de planeacidn.

Tomando como base las tendencias de las variables exbgenas (P,
HE, DPMHM e II), y las variables decisionales (PEEPIB, PEIDPIB,
PEIDPET) se conformar&i, mediante la simulacién del modelo
completo, el escenario tendencial. Las tendencias de dichas

variables se muestran en las figuras IV.15 y IV.16.

La figura IV.17 presenta el comportamiento de las variables
endbégenas, calculadas a partir de la resolucidn del sistema de
ecuaciones, tomando en cuenta las tendencias de las variables
ex6égenas., La figura IV.18 presenta el comportamiento tanto de
la wvariacién de la participacién de mercado, como de la
principal medida de desempefio, es decir, la participacién en

el mercado manufacturero mundial (PPM)“Z.

Blyer capitulo dos, Figura III.1.
*2ppM, = PPM, ,(DPPM, + 1). Ver figura IV.1.
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IV.3.2 Prospectiva.

En el planteamiento prospectivo gue a continuacién se realiza,
se parte de ciertas premisas béasicas, que constituyen 1los
ideales que deberian de servir como orientacidén del papel de la
Industria Manufacturera (sistema de transformacién), dentro del
gran sistewa que es México. Dichas premisas se refieren a la
idea més general de poder participar y gozar de una sociedad
gque permita a todos y cada uno de sus individuos, 1la
oportunidad de desarrollarse. De acuerdo a tal ideal, se
jidentifican las siguientes caractoristicas 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.

s

i. Que tenga la capacidad de generar rigueza a todos los

individuos que participen en sus actividades.

iii. Que mantenga los equilibrios sanos con el medio ambiente

y sus recursos, preservandolos para el futuro.

iv. Que sea un sistema que tenga la capacidad de evolucionar,

subsistiendo de manera cada vez mids ventajosa respecto a otros
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CAPITULO 1V: APLICACION

sistemas en competencia.

Las cuatro caracteristicas mencionadas forman un conjunto
interrelacionado, en el cual no puede faltar ninguna, ni puede
restirsele importancia a ninguna, debido a gque el sistema
manufacturero se desintegraria a 1la larga, es decir, son

condiciones de existencia del sistema.

Estas condiciones se pueden reflejar en el modelo, mediante

politicac de inversién sobre los rubros que afectan al

desarrollo y evolucidn del sistema, identificados en el

presente trabajo como las variables de formacidén humana (IC,

IE} y de desarrollo tecnoldégico (IID, IRA). Dichas politicas

deberan crear condiciones para incrementar la productividad del
83 284

sistema® , ¥ la participacién del -mercado manufacturero a

nivel suprasistema.

a. Primer escenario alternativo, basado en variables

decisionales:

pcnacién iv.6.
ipcuacidn iv.22.
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CAPITULO 1V: APLICACION

Los factores de influencia en las inversiones en formacién
humana y en desarrollo tecnolégico se definieron en las
ecuaciones iv.18 a iv.21. En la figura IV.19 se presentan los
valores de 1las variables decisionales (PEEPIB, PEIDPIB,
PEIDPET) del modelo, que reflejen las politicas mencionadas,

conformando el escenario deseado en el aho 2000.

VARTABLE VALOR

PEEPIB 0.10
PEIDPIB 0,01
PEIDPET 0.03

Figura IV.19.
Valares deseados para el afio 2000,
de las variables decisionales.

21 subctituir los valores de las tres variables decisionales?®,

asi como los valores tendenciales de 1las otras variables
exdgenas, se obtienen los valores de las medidas de eficiencia,
es decir, la productividad primeraménte y la participacién en
el mercado manufacturero mundial finalmente, ver figuras IV.20,
21 y 22. El valor obtenido de la variable PPM, es decir, de
participacién del mercado mundial manufacturero, para el afio

2000, es de 2.93 %.

#5considerando que cada variable tendra dicho valor en el
afio 2000, a partir de una tendencia compuesta iniciando en el
afio 1986.
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CAPITULD 1V: APLICACION

b. Segundo escenario alternativo, Easado en variable enddgena
(medida de desempefio):

El segundo escenario alternativo estd constituido por el valor
deseado de la variable enddgena “"participacén de mercado". El
planteamiento se basa en la pregunta: ¢cudles son los valores
que deben de tomar las variables decisionales (individualmente)
para lograr tener en el afio 2000 una participacién de mercado
del 3 % ?. En la figura IV.23 se presentan las graficas que

reflejan dicho objetivo.

El procedimiento a sequir es en sentido contrario del utilizado
para determinar el primer escenario alternativo. Al fijar el
valor de 3 % para PPM en el afio 2000, se mantienen los valores
de todas las variables decisionales de acuerdo con el escenario
tendencial, excepto la variable que se esté analizando. La
figura 1IV.24 muestra los valores necesarios, en forma
individual, de cada una de las tres variables decisionalés,
para lograr el 3% de participacién en el mercado manufacturero

mundial fijada.
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CAPITULO 1V: APLICACION

La figura IV.25 muestra una tabla comparativa de los valores de

cada una de las variables exdégenas

y de

las variables

enddégenas, correspondientes a sus valores iniciales en el afio

1985, y a los valores del escenario tendencial, del escenario

basado en las variables decisionales y del escenario basado en

la medida de desempefio.

ESCENARID ESCENARIQ BASADO EN
VALOR ESCENARIO BASADD EN VARIABLE ENDOGENA
ER 1985 TENDEKCIAL DECISIONALES VALOR FINAL INCREMENTO

VARIABLES EXOGENAS:

4 223886.1 352688.3

HE 26.51768 65.29284

11 17.58054 15.64331

DPMRM 0.136669 0.127397

VARIABLES DECISIONALES:

PEEPIB 0.0292187 0.046566 0.10 0.13867 10.94 %
PEIDPIB 0.0043 0.005575 0.0 0.020161 10.85 %
PEIDPET 0.0150556 0.001373 0.03 0.639989 28.40 X
VARIABLES ENDOGENAS:

tpt -0.051047 -0.194512 1.219814

1CE 0.1216642 0.146873 0.433863

110 0.0176357 0.021842 0.049770

IRA 0.0032457 -0.004511 -0.004611

oPPR -0.090503 -0.069481 0.196412
MEDIDA DE DESEMPENO:

PPH 0.011859 0.006611 0.029328 0.03

Fioura Iv.25
\ Tabla comparativa de escenarfos tecnoldgicos.
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CAPITULO IV: APLICACION

Como puede observarse, los esfuerzo; individuales de cada una
de las tres variables decisionales son muy importantes, para
lograr en el afio 2000 el tres porciento en ia participacién
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 afio 2000,

para lograr la meta deseada.

Al comparar estos resultados, con los obtenidos en el escenario
uno, en ¢l cual se combinan los incrementos de las tres
variables decisionales, hasta lograr los valores indicados en
la figura IV.19, resulta necesario hacer notar que el esfuerzo
debe realizarse precisamente en forma cpnjunta (escenario unoj,
incrementando las inversiones tanto en formacidn humana
(educacién), como en desarrollo -tecnoldégico (I&D). Esta
combinacidén lograria una participacién estable, con esfuerzos
que pueden caer dentro del dominio de lo posible, y formando un
nivel de conccimientos tal gue la evolucién del sistema de
transformacién podria seguir desarrollandose adecuadamente en

el futuro.
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A CAPITULO V: CONCLUSIONES

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
evolucién en situacién de competencia (cada vez mds intensa),
sienta las bases de una actitud o predisposicién para enfrentar

ese gran reto de desarrollo.

En el mundo de hoy, se Vuelve cada vez mas necesario el
robustecimiento de las relaciones de México con la comunidad
internacional. Ya no es posible pensar en posiciones aisladas,
independientes o autosuficientes. La insersién en esa comunidad
internacional se basa en la conveniencia de todos y cada uno de
sus integrantes, pero siempre regidos por el concepto
competitivo. La ampliacién y acercamiento de los mercados
internacionales, los incrementos de los flujos de inversidn
entre paises, la cada vez mayor eficiencia en los sistemas de
comunicacidén e informacidn, y los intercambios y transferencias
de conocimientos y tecnologias, son ejemplos de esta cohesidn
de actividades, gue cada vez, y con mayor intensidad, se llevan

a cabo en el mundo.

El concepto de evolucidn en situacién de competencia, en

cualguier sistema de transformacién, y en particular en el
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CAPITULO V: COXCLUSIOKES

sistema manufacturero de un palis, se conecta particularmente
con los conceptos de conocimiento y de tecnologia, debido a que
estos elementos son los cimientos sobre 1los cuales se
determinan tanto los satisfactores a lograr, como los medios
para su elaboracién. Si los satisfactores no son los adecuados,
o si los medios para su logro no lo son, en relacién a los
otros sistemas de transformacidén en competencia, tarde o
temprano habra repercusiones negativas para el sistema de

transformacidén en cuestidn.

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 gque finalmente busca el bienestar del sistema de
transformacién. Al decrementar los tiempos de disefio y creacidn
del producto, es posible responder mis efectivamente a las
demandas de mercado, aumentando las probabilidades de
aprerchar oportunidades. El inciemento de la calidad en los
productos no se encuentra necesariamente correlacionado

positivamente con el incremento en costos, lo cual podria
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CAPITULO V: CONCLUSJONES

impedir en una primera instancia, el flujo de fondos destinados
a incrementarla. El verlo de esta manera, sobre la base de un
andlisis de corto plazo, podria tener repercusiones muy graves
de mediano y largo plazo en el sistema, sobretodo considerando
el entorne de alta competencia en el cual se encuentran loc

sistemas de transformacién.

El incremento en la atencién sobre el manejo de la variable de
desarrollo tecnolégico es fundamental para tener éxito en el
desempefio de un ST en competencia. A nivel pais este incremento
de atencién puede iniciarse a nivel educacional, disefiando
programas gque involucre &areas tanto de ingenieria y ciencia
como administrativas, con el objeto de lograr visiones més
completas del concepto y utilidad de 1la organizacidn, su
entorno y su funcionamiento. Lo anterior puede complementarse
con apoyos a nivel empresarial, en programas de I&f), no solo de
adaptacién de tecnologia, sino de programas de investigacién
basica, lo cual tiene repercusiones en la productividad a largo

plazo.

La atencién en las variables de inversién en formacidén humana
Y en desarrollo tecnoldgico no solo debe ser cuantitativa, sino

que dicha atencién debe de concentrarse también en el
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

mejoramiento del aprovechamiento de estas inversiones,
mejorando los niveles educativos, de capacitacién y de
desarrollo de ciencia y tecnologia en todo el éais. El1 hablar
de gue en determinados paises se invierte seis porciento del
PIB en educacién, no solo lleva a la reflexién de que los
flujos de fondos son proporcionalmente mayores gque en México
(2.8% del PIB en 1983), sino que también cabe la pregqunta

acerca del nivel de apovechamiento de dichos fondos.

La tendencia observada en el modelo, de la participacién en el
mercado mundial de satisfactores de la industria manufacturera
mexicana, muestra un escenario desfavorable. Si no se toma
consciencia de este problema, Yy no se realizan esfuerzos para
incrementar convenientemente la productividad y la
competitividad del sistema manufacturero mexicano, éste ird
quedande cada vez mds alejado de 1la dindmica mundial,
repercutiendo negativamente en el nivel de bienestar de los

cada vez mis numerosos mexicanos.
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ANEXO I
TRES ESQUEMAS DE PLANEACION
ﬁn las figuras AI.1l, AI.2 y AI.3 se presentan los esguemas de
planeacidén de Sachs, Ackoff, y Delgado & Serna respectivamente.
Dichos esquemas son equivalentes en lo esencial, es decir,
parten de la percepcién de un sistema, de la identificacién de
aspectos de interés a modificar en el sistema, de la
identificacién de un marco de referencia -normativo~, de la
contrastacidn de éste con los estados factibles del sistema, de
la identificacidn de logros a alcanzar en diferentes horizontes
de tiempo, y del disefio de los sistemas para instrumentar y
controlar la implantancién de los resultados de la planeacioOn.
A continuacién se presentan las principales ideas de cada uno

de los tres autores.

El paradigma de planeacién prospectiva de Sachs (1980),
considera seis actividades basicas, las cuales se muestran en

la figura AI.1l:

1. La conceptualizacién de la realidad, mediante un
modelo (en el sentido de representacidn de la realidad), que
sirve como referencia o conocimiento base que el planificador
tiene de la realidad. El modelo puede ser formal (matematico)
o informal.

2. Instrumentos, o medios que el tomador de decisiones



2.

ANEXD [: TRES ESOUEMAS DE PLAMEACION

puede utilizar para modificar la realidad.

3. Futuros factibles; mediante el andlisis y 1la
evaluacién 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 tedrico gque resulta del
ejercicio de imaginacién disefiado sin restricciones (de
tendencias del sistema, de inercias del pasado), y con fuertes
dosis de creatividad.

5. Seleccién del futuro, que consiste en la
identificacién del futuro mé&s conveniente para la realidad, a
partir de la contrastacién del futuro deseado con los futuros
factibles.

6. Decisién, gque representa al conjunto de actividades
que conducirédn a la realidad a alcanzar el futuro seleccionado,

mediante una intervencién en el curso de su dinémica.
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AHEXO I: TRES ESQUEMAS DE PLANEACION

REALIDAD

/1\
\|/
REPRESENTACION
DECISION < INSTRUMENTOS < DE LA
REALIDAD
<
2 1
/{\
N/
FUTUROS FUTURO
FACTIBLES DESEADO
3 4
\
SELECCION
DEL FUTURO
S
Figura AI.1

Paradigma de- planeacidén prospectiva.

Fuente:

Sachs (1980), p.45.

261



ANEXO 1z TRES ESQUEMAS DE PLANEACION

El esquema de Ackoff (1983) de planeacién, denominada

planeacién interactiva, estd dividido en cinco etapas:

1. Formulacién de la problemdtica, 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 sucederia al sistema
si no ocurriéran cambios significatives en su dinamica o en su
entorno.

2. Planeacién de los fines, es deci:, la especificacidn
de los logros que se van a perseguir, mediante el disefio del
futuro m&s deseable. Es posible identificar tres tipos de
fines, correspondientes a tres niveles y horizontes de tiempo,
los ideales o fines a los que el sistema ha de tender, 1los
objetivos o los fines a los cuales el sistema ha de llegar en
una fecha posterior al periodo planeado, y por Gltimo 1las
metas, o fines que se esreran alcanzar dentro del periodo

cubierto por la planeacién. Los fines para un sistema nuevo se
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ANEXO I: TRES ESQUEMAS DE PLANEACION

establecen mediante un disefio idealizado, considerando solo

tres tipos de restricciones, técnicamente factible,
operacivnsiaente viable, y tener la capacidad de aprender y
adapta: .- lo mAs rdpidamente posible. En el caso de un sistema

ya existente, pe utiliza el redisefio idealizado. El disefio y el
redisefic idralizado son las concepciones o estados del sistema
gue los planificadores les gustaria que tuviese.

3. Planecacidén de los medios, en donde se selecciona y/o
se crean los caminos o las formas a utilizar para aproximarse
al futurs descado.

4. Flaneacidn de los recursos, en donde se determinan los

tipos, centidades, tiempos y fuentes de origen de las entradas

gue rezuerirén para lograr los fines planteados.
5. Disefio de la implantacidén y el sistema de control en
donde ¢ delormina quién, qué, cuando y dénde se van a llevar

a cabe 1 acciones y operaciones, aunado con las medidas de

descrpc®s v la forma de monitorearlas para poder controlar el

desarn

dre la implantacién.
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Ciclo de planescion interactiva.
Fuente: Ackoff, 1333, .99,
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ANEXD 1: TRES ESQUEMAS DE PLAMEACION

Delgado & Serna (1977) plantean un esquema deneral de
planeacidén normativa, incluyendo explicitamente los elementos
axiolégicos, tratando de sintetizar los esquemas de Ackoff
(arriba presentado) y de otros tedricos de la planeaciénH6L
partiendo de las bases metodolégicas de coincidencia de sendos
planteamientos. Al identificar a la planeacién normativa como

un método de toma de decisiones, se identifican cinco

caracteristicas fundamentales:

1. Se trata con sistemas de problemas, con sistemas gue
mantienen interrelaciones entre éllos y también con su medio
ambiente;

2. Supone sistemas de participantes en el proceso de
planeacidn;

3. Se enfrenta con una problem&tica permanente y no
momenténea;

4. La distincién entre fines y medios es relativa;

5. La implantacién de los resultados de la planeacién no
acontece de acuerdo con un patrdn prefijado, sino que involucra

aprendizaje y adaptacién.

256ozbekhan, Friedmann, Emery & Trist y Bennis, en Delgado
Yy Serna (1977).
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ANEXO 1: TRES ESQUEMAS DE PLANEACION

PERCEPCION ' DISERO
AREA SOBRE LA QUE
DE LA > NORMATIVO
SE VA A PLANEAR
REALIDAD “EI, DEBE SER"
1 2
I\ \|/ IDEALES |\
PLANEACION
ESTRATEGICA

"LO POSIBLE"

3

\|/ oBJETIVOS /|\

PLANEACION
TACTICA
METAS
ACCIONES ~ ORGANIZACION
CAMBIOS - IMPLANTACION
- CONTROL
4

Figura AI.3
Esquema general de planeacidén normativa.
Fuente: Delgado & Serna (1977), p.6.
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ANEXO I: TRES ESQUEMAS DE PLANEACION

Estos tres esquemas de planeacién se encuentra dentro de la
categoria de la planeacién activa, debido a que suponen gue
toda accidén humana, realizada a través de procesos de toma de
decisiones o eleccién de opciones, se encuentra orientada al
logro de un futuro que es por lo menos parcialmente manejable,
Yy gque dichas acciones depender de la interrelacidén de tres
elementos: de la percepcién o forma de conceptualizar el
fendédmeno de interés; de los valores o preferencias respectoba
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- propésitos, en términos de sus efectividades y

eficiencias relativas.
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ANEXO II
EL MODELO EN FORMA ESQUEMATICA
En la figura AII.1l se presenta la estructura general, en forma
de esquema, del modelo formulado y utilizado en las
simulaciones de escenarios tecnolégicos. En dicho esquema, se
destacan las variables decisionales, la medida de desempefio y

las variables exdgenas.

Respecto a 1las variables decisionales, ubicadas del 1lado
izguierdo del diagrama, se pueden reconocer los dos
subconjuntos principales: la formacién humana (educacidén y
capacitacién), y el desarrollo tecnolégico (I & D). Las
variables exdgenas, se encuentran ubicadas en la parte inferior
del esqguema, las cuales afectan la din&mica del modelo en base
a supuestos de comportamiento tendencial. La medida final de
desempefio del sistema se ubica en la'parte derecha del esquena,
es decir, la participacién de mercado del sistema de

transformacidén en cuestidn.

La medida de desempefio, variable dependiente, se encuentra
afectada tanto por las wvariables decisionales como por las
exégenas, teniendo como paso intermedio, la variable endodgena
de productividad, que se refleja en los costos y en la calidad

de las salidas del sistema de transformacién.
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ESTIMACION DE ECUACIONES

SIMULTANEAS

Al considerar un conjunto de ecuaciones interrelacionadas, en
donde se pretende determinar un conjunto de variables
endégenés, asociadas a un conjunto de variables
predeterminadas, se estd tratando con un sistema de ecuaciones
simultdneas. Dicho sistema de ecuaciones constituye un modelo
gque trata de representar el conjunto de interrelaciones de los
diferentes elementos relevantes gque 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 continuacién se presentan, brevemente, los

diferentes conceptos a utilizar en la presente investigaciénm7.

A. Tipos de variables; resulta conveniente modificar 1los
términos gue usualmente se utilizan para clasificar las
variables en los modelos de regresidén, es decir, la variable
dependiente y las independientes, por una nueva terminologia

acorde a los modelos constituidos por un conjunto de

\z”Por ejemplo en Pindyck, R. & Rubinfeld, D., Fcoonometric
Models and Econcmic Forecasts; McGraw-Hill, 2a. edicién, 1981;
Gujarati, D., Econometria Basica, McGraw-Hill, 1978; Johnston,
J., Econometric Methods, McGraw-Hill, 3a. edicién, 1984;
Maddala, G.S., Econometria, McGraw-Hill, 1977; Kmenta, J.,
Elements of Econometrics, Macmillan Publishing Co., Inc., 1971.



ANEXO Il1: SISTEMA DE ECUACIONES

ecuaciones.
- Endégenas o variables determinadas por el modelo.
- Predeterminadas (enddgenas rezagadas y exdgenas)

o determinantes.

B. Tipo§ de sistemas de ecuaciones; el tipo de sistema de
ecuaciones a utilizar se encuentra determinado fundamentalmente
por la conceptualizacidén que se realice del sistema objeto de
estudio, en donde se consideran elementos como las lineas de
causalidad entre variables o entre bloques de variables, los
rezagos entre las causas y los efectos, e incluso, el objetivo
baAsico del modelo, del cual se derivan 1las variables
decisionales, las no-decisionales y las medidas de desemperio

del sistema.

- Sistemas de ecuaciones simulténeas: si resulta imposible
resolver el sistema para alguna variable enddgena, sin tener

que resolver todo el sistema de ecuaciones simultéaneamente.

~ Sistemas de ecuaciones recursivas: si cada una de las

variables enddégenas puede ser determinada secuencialmente.

'
1

\

- Sistemas de ecuaciones de blogues recursivos: es un
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conjunto de ecuaciones que pueden subdividirse en grupos tal
que las ecuaciones en cada bloque son simulténeas pero los

grupos entre los blogues son recursivas.

~ Sistemas de ecuaciones aparentemente no-relacionadas: es un
tipo especial de modelo recursivo, que consiste en un grupo de
variables éndégenas que se consideran como tal, ya que forman
una relacidén conceptual estrecha entre ellas (por ejemplo,

ecuaciones de inversién).

C. Formas de presentacidén del sistema de ecuaciones;
C.1 Forma estructural (o ecuaciones estructurales o de
comportamiento), gue pretende reflejar 1la estructura del

sistema objeto de estudio.

El sistema general de ecuaciones, en forma estructural, puede

representarse en forma matricial de la siguiente manera:

(1) By +Gx =u,
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En donde:
B : matriz de coeficientes de dimensién (E x E)
G H matriz de coeficientes de dimensién (E x K)
Y : vector de variables enddgenas (E x 1)
X H vector de variables predeterminadas (K x 1)
u : vector de fluctuaciones aleatorias (E x 1)
t : periodo de tiempo
u, = N( o, S)
E(uu,) = 0 para periodos t =/= s
5 = matriz varianza covarianza (E x E)

C.2 Forma reducida: obtenidas en base a las ecuaciones
estructurales, en donde la variable dependiente de cada
ecuacién es la finica variable endégena que aparece en dicha
ecuacidén, y se¢ encuentra solamente en funcidén de variables
predeterminadas, es decir, se resuelve el sistema para las
variables endégenas. Esta forma muestra de manera explicita, la
manera de dependencia conjunta de las variables endégenas,
respecto a las variables predeterminadas y las fluctuacicnes

aleatorias del sistema. En notacién matricial se tiene:

(2) Y. = P X, + Vv,
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En donde:
P : matriz de coeficientes de dimensién (E x K)
v, : vector de fluctuaciones aleatorias (E x 1)

La relacién entre la forma estructural y la forma reducida se

obtiene resolviendo la ecuacidn uno:

-1 -1
(3) Y. ==-B Gx +B u
(4) p=-p'g¢

_ !
(5) v, =B u,

D. El1 problema de la identificacidén se refiere a la estimacién
de los coeficientes de las ecuaciones estructurales, a partir
de los coeficientes estimados de la forma reducida. Si es
posible dicha estimacién, 1la ecuacién estd identificada,
pudiendo estar exdctamente identificada o sobreidentificada; de
otra manera, la ecuacién no estarid identificada (también

denominada subidentificada).

Cuando la ecuacidn se encuentra exdctamente identificada,
existe un solo conjunto de valores de los coeficientes
estructurales, obtenidos a partir de los valores de los

conficientes reducidos.
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En el caso de la sobreidentificacién se cuenta con demasiada
informacién, lo cual da lugar a que existan varios conjuntos de
valores de coeficientes, gque cumplan con 'las ecuaciones
estructurales, sin poder determinar cuil es el conjunto valido

en relacién al sistema objeto de estudio.

Al hablar de la subidentificacién, se estd tratando con un
sistema de ecuaciones que no contiene suficiente informacidn

para poder llegar a estimar los coeficientes buscados.

El problema de identificacién puede ser tratado, comprobando la
condicién de identificacidn, la cual se refiere a la
independencia lineal de la ecuacidén a tratar, respecto a las
otras ecuaciones del sistema. Para tal f£in es posible realizar
dos pruebas, la de rango y la de orden, tomando como base la

forma reducida de las ecuaciones.

Si E es el ndimero de variables enddgenas, y es igual al ndmerc
de ecuaciones reducidas, la condicién de orden, la cual es una
condicidn necesaria pero no suficiente, indica que una ecuacién
estd exdctamente identificada si el nGmero de variables gque no
aparecen 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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condicién dé rango, condicién necesaria y suficiente, es en
esencia, la comprobacidn de 1la dependencia lineal de una
ecuacién respecto al resto de las ecuaciones que conforman el
sistema de ecuaciones. Si es posible formar una matriz de rango
(E-1), a partir de la matriz obtenida al eliminar la ecuacién
a tratar, y formdndola con las columnas del resto de 1las
ecuaciones, correspondientes a las variables cuyos coeficientes
en la ecuacidn fuesen ceros, la ecuacidén sera idendificable, en

caso contrario no lo sera.

E. Métodos para la estimacién.
E.1l Cuadrados Minimos 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 ecuacién, de otra forma, la técnica de CMO
no es adecuada debido a que viola uno de sus supuestos, es
decir, el que se refiere a 1la independencia de la(s)

variable(s) explicatoria(s) y la perturbacidn estocastica.

. E.2 Cuadrados Minimos Indirectos (CMI); para ecuaciones
exictamente identificadas, se obtienen las regresiones para
cada' ecuacidén en forma reducida, mediante la vvécnica de

cuadrados minimos ordinarios. Posteriormente se obtienen los
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coeficientes estructurales originales a partir de los estimados

de la forma reducida.

E.3 Cuadrados Minimos en Dos Etapas (CM2E); aplicable a
ecuaciones sobreidentificadas y exdctamente identificadas. Se
realiza la regresién por CMO de cada variable enddgena, que se
encuentre como independiente, en funcién de todas las variables
predeterminadas, con la finalidad de eliminar la correlacién
entre éstas y el error de la correspondiente ecuacién que forma
parte. Al obtener los coeficientes, se calcula la variable
estimada con el modelo obtenido, conformandoe una variable
instrumental, que se substituye en la ecuacién original, en
donde se estiman los coeficientes mediante CMO, sin el problema
de la correlacién de la variable instrumental con el error

estocéstico.

E.2 Para sistemas de ecuaciones.
A pesar de que las técnicas para estimacién de modelos de una
sola ecuacidén logran obtener paréametros consistentes, éstos
pueden resultar ineficientes debido bédsicamente a dos
situaciones; 1. en el proceso de estimacién, no se utiliza toda
la Enformacién contenida en el sistema de ecuaciones, Yy 2.

pueden estar correlacionados los errores de las ecuaciones para
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cada observacién. Al estimarse simultaneamente los parametros
de todas las ecuaciones, el problema de ineficiencia se

elimina.
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