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PROEMIO 

El panorama general del progreso t~cnico en loa pa~ses ~n d! 
sarrollo es bien conocido, Mientras dicho avance prosigue a un -
ritmo acelerado en los pa!ses desarrollados en aquellos ·sigue r!. 
zaqado, no obstante los esfuerzos en promoverlo. De esta forma, 
mantiene su amplitud la brecha tecnol69ica existente entre los -
paises desarrollados y los que est~n en v~as de desarrollo. 

se destacan los problemas da la transferencia internacional 
·de tecnoloqta, Por medio de ésta, l~s pa!se~ en desarrollo ad-
quieren de los patses desarrollados la mayorta de las tacnólo- -
gtas que neceaitan, y lo hacen bajo una situaci6n perjudicada -
por el escaso poder de negocia<?i~n, a causa de la falta de capa
cidad tecnol69ica interna para desarrollar y adaptar tecnoloq~as, 
e incluso para reconocer y evaluar en forma adecuada las opcio-
nes tecnol6qicas que ofrece el mercado internacional. De allt --. . 
que,· se tienda a canprar tecnoloq~as a precios y· condiciones des
ventajosas, procedimiento diferente al que rige transacciones s.! 
milares entre los patses desarrollados. 

Por igual o mas ·desfavorable resulta la modalidad o estilo -
con que se lleva a cabo el cambio t~cnico, ya que ~n las socied! 
des industrializadas del mundo occidental prev~lece un modelo de 
desarrollo consumidor y la mayor parte del cambio t6cnico que· se 
introduce a loa patses en desarrollo tiende a ser copia de este 
modelo. La·tecnologta debe adaptarse a la satiafacci6n de las -
necesidades de.los sectores mayoritarios de la poblaci6n, paras~ 
m~nia.trarles productos a precios ase~uibles. a sus niveles de in--

· greso. 

, •,' ,., 
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Los pa~ses en desarrollo formulan pol~tica• que se. encar.iinati a 
resolver estos y otros problemas para acelerar ante todo el deaa
rrollo dela capacidad tecnol6qica aut~noma, la que ea b~aica para 
asegurarles condiciones m!s favorables en la tranaferencia inter
nacional de tecnoloq~a; para lograr orientacionea propia• y de m~ 
yor contenido social; para expandir exportacionea tradicionalea y 

. no tradicionales; para elevar la productividad y el empleo1 para 
aprovechar, con el mayor 'beneficio nacional, los recursos natura
les locales; y, en general, para aae~rar una independencia pol~
tica y econ6mica aut~ntica. Resuita evidente que •• en la& eJDpre
sas y en las instituciones que integran la infraestructura cient! 1 

fico-tecnol6gica donde se tiene que establecer y ampliar ia capa
cidad tecnol6gica nacional. 

Por ello, el establecimiento de la capacidad tecnol~ica en 
las empresas y en organismos de la infraestructura: cient1fico-te=. 
nol6qica requiere adem~s de recursos humanos y financieros, el d!: 
sarrollo de procedimientos especializados en la Gerencia y Admi-· 
nistrsci~n, as~ COJllO formas de organizaci6n y m4todos operaciona
les adecuados. Todo lo cual constituye ·la gesti6n tecnol6gica. 

Como funci~n espec~f ica de la Gerencia y Administraci6n, la 
gesti~n tecnol6qica es un elemento nuevo en los pa~ses en desa-
rrollo y es de señalar que adn en los pa1ses desarrollados del mun 
do falta CO!llpletar sus tlcnicas. No obstante, la experiencia de . -

.los pa1'°s mls avanzados en el campo de la gesti~n .tecnol~ica --
constituya un antecedente que se puede aprovechar, aunque su tras
plante mec~nico a pa~aes en desarrollo, en alqunoá casos, sea incon 
veniente y hasta no viable, por diferencias fundamentales como las 
que se ralacionan·con el volúmen y la calidad de ~o· recurso• dis
ponibles, el tamaño de las 8111preaa8, la oritpntaci~n econ&nica y •,2 

cial del pa~•· 
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Se impone, pues, profundizar el conocimiento de las limita
ciones y ventajas de la gesti6n tecnol6gica en pat,es en desarr~ 
lle, determinar la peculiaridad de sus necesidades y contribuir 
a la elaboraci6n de modelos y so1uciones que se adecúen a su pr~ 
pia estructura. Estos modelos y soluciones deben contribuir al 
desarrollo de la sociedad en su conjunto, mediante el uso m~s 
eficiente de la capacidad tecnol6gica que por consecuencia se g~ 
nere. 

Asimismo, es preciso que los instrumentos de pol!tica apli
cables para el uso de dicha capacidad tecnol6gica, sean coheren
tes con el proceso de planif icaci6n del desarrollo econ6mico y -
social de un pats. 

Bajo estas consideraciones, el presente trabajo se orient6 . . 
ül an~lisis de las limitaciones y vent~jas de la gesti~n tecnol~ 
gica en las empresas y proyectos de inversi6n, considerando que 
esta 6rea es suficientemente amplia y complicada para requerir,
ante todo, una concentraci6n de esfuerzos en ella. En lo que -
respecta a las instituciones que integran la infraestructura 
cient!r:~ :o-tecnol6gi~a, solamente se analiza la conveniencia de 
utilizar estos organismos, en especial las organizaciones de con 
sultor~a e ingenier~a, para constitu!rse en prestatarias de apo
yo en diversos aspectos de la gesti6n tecnol6gica de proyectos -
de inversi6n y en las empresas. 

Este trabajo sobre gesti~n· tecnol~gica ni pretende agotar -
el. tema ni producir la estructura final de un proyecto nu_evo; -
·trata de esclarecer y uniformar conceptos, y establecer parSme
tros para.un posible programa de apoyo y fortalecimiento de la -
gesti6n tecnol~gica nacional. -



I. MARCO CONCEPTUAL 

El propc;sito de esta primera parte es conceptualizar el 
proceso d• planificaci6n y la formulaci6n de estratégias en 
materia de ciencia y tecnolog!a (C y T) , as! corno describir 

. 105 instrumentos que se pueden utilizar al poner en práctica 
una pol!tica "C y T" determinada, con la intenci6n de que 
las decisiones tecnol6gicas que toman las empresas y los or
ganismos que integran la infraestructura de "C y T", se -
orienten a cumplir con los objetivos rnacroecon6micos establ~ 
cides por la fuente de poder. 

En México, los esfuerzos de planificaci6n "C y T" son 
muy recientes, por lo que este marco rnetodol6gico adecuado -
a las circunstancias de un país en desarrollo, nos ayudará a 
realizar un breve análisis comparativo de la pol!tica "C y T" 
instrumentada en el pa!s, as! como reflexionar sobre la vo
luntad pol!tica del gobierno en promover el desarrollo "C y T'' 
nacional. 

Esto nos permitirá identificar las posibilidades de vi~ 
cular las decisiones tecnol6gicas que se adopten primordial
mente en las empresas con los prop6sitos que pretende alcan
zar un plan tecnol6gico, para reforzar ante todo el desarro
llo de la capacidad tecnol6gica aut6noma nacional, entendida 
no solo corno la prornoci6n de los esfuerzos propios de generar 
tecnolog!a, sino también los de adaptar, asimilar e innovar
ted~olog!as importadas. 



2. 

l. LA PLANIFICACION DE LA qIENCIA Y LA TECNOLOGIA (C y T) 

En el sentido más amplio planificar es tomar decisiones por 
anticipado. Consiste en decidir sobre opciones en situaciones -
que t.odav!a no han ocurrido pero que se conte~pla que t'endr~ lu
gar,, que están interrelacionadas y son interdependientes, y que 
no se conocen con certidumbre. Las decisiones por anticipado -
que constituyen el proceso de planificaci6n se refieren a la 9e
neraci6n, identificaci6n y evaluaci6n de alternativas. Las dec! 
siones de polttica pueden diferenciarse de la planificaci6n por . . 
que ~stas implican el establecimiento de criterios para generar, 
identificar y escoger entre estas alternativas, Una metodologta 
de plánificaci6n se refiere a los procesos a segui~ para cumplir 
compromisos prefijados por los planificadores y a la manera en -
que estos compromisos se traducen en decisiones rea~es. 

En este· contexto, "la planificaci6n cienttfica y tecnol6gi
ca puede definirse como el proceso de toma de decisiones antici
padas respecto al desarrollo cienttfico y tecnol6gico, ast como . . 
su. incorporaci6n al proceso de ·desarrollo socio-econ6mico. Los -
criterios para tomar tales decisiones se derivan d~ las poltti-
cas cienttficas y tecnol6gicas, las que a su vez reflejétn explt
citamente, la voluntad polttica del gobierno y de los grupos en 
el poder" (1). 

·1) Saqasti, Francisco R., "La planificación de la ciencia y la tecnoloq!a en 
los pa!ses subdesarrollados," en Ensayos sobre Ciencia, Tecnoloq!a y Desarro 
l-lo Latinoamericano, serie de lecturas de El Trimestre Económico, FCE, Mélti.: 
00 1981, pág. 27. 



1.1 PLANIFICACION ECONOMICA Y PLANIFICACION "C Y T• 
(DIFERENCIA Y VINCULACION) • 

3. 

Es necesario establecer una diferencia entre la planifica
ci6n de las actividades cient!ficas y tecnol6gicas y la integra-
ci6n de las consideraciones tccnol6gicas a los planes de desarro

llo econ6mico. El conjunto de actividades cient!ficas y tecnol6- . 
gicas que incluye investigaci6n básica y aplicada, investigaci6n 
adaptativa, desarroll~diseño de ingenier!a, actividades de apoyo, 
tales como sistemas de informaci6n y cursos especiales de capac_! 
taci6n, etc., son a las que se dirigen las decisiones por antic! 
pado relativas a la planificaci6n de la ciencia y la tecnologla 
y se refieren en términos amplios, a la generaci6n, la importa-
ci6n y asimilaci6n de conocimientos. 

La planificaci6n econ6mica se dirige a orientar y regular 
las actividades del sistema productivo y los servicios que se r~ 
lacionan con ellas. Con base en una est.ructura particular de a.!:_ 
tividades productivas, es posible derivar sus implicaciones tec- , 
nol6gicas, y a su ve~, con base en ~stas, ~xaminar los tipos de . 
actividades cient!ficas y tecnol6gicas que se requerirln. La in 
clusi6n de consideraciones tecnol6gicas en la planificaci6n del 
desarrollo econ6mico implica tanto la introducci6n explicita de 
los aspectos referentes a la tecnologla en todas las fases del -
proceso de planif icaci6n, como la identificaci6n de poltticas --. . 
tecnol6gicas impl!citas derivadas de los planes econ6micos. Es 
tos aspec~os expl!citos e impllcitos de la tecnologla en la pla= 
nificaci6n del desarrollo en la me.dida que se eje·cuten los pla-

nes, condicionan los patrones de demanda de tecnolog!a. 

La planif icaci6n econ6mica define los tipos de activ~dades 
en las que part:icipará el Estado (a trav~s de financiamiento dire.!: 
to, asignaci6n de créditos, B!=tividades de empresas estatales,·-

etc.) y la regulaci6n de las acti.;,idades de .los sectores no gube.( 
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namentales, (principalmente la industria privada), por lo que el 

efecto resultante, ser~ la adopci?n de una estrategia econ6mica 
que condicionará una estrategia tecnol6gica y definirá las nece
sidades de conocimientos técnicos. 

En el cuadro No.lse presentan los tipos de consideracio-
nes tecnol6gicas que podr!an introducirse, tomando las catego- -
ría·s comunes de planificaci6n a largo, mediano y corto plazo, -
así como el nivel de los planes, (global, sectorial, proyecto) • 

·l. 2 CONTENIDO DE LA PLANIFIC!\CION DE LA " C y T" 

Hay muchas formas de definir y clasificar las actividades 
cient!ficas y tecnol6gicas. Una que parece ser completa porque 
comprende tanto la planif icaci6n de la "C y T" como la incorpor~ 

· ci6n de la tecnología a la planificación del desarrollo, es la -
de dividirlas en actividades relacionadas con la promoción de la 
demanda de tecnología local, con la asimilación de tecnolog!a, -
con la regulaci?n de la importaci?n de tecnolog!a, con la produ~ 
ci6n de tecnolog!a y con los servicios de apoyo (principalmente 
información y capacitación). Dado que estas categorías se rela--. . . . 
cionan principalmente con la tecnología, deberá sumarse una cat~ 
gor!a que· considere la in~estigación básica que se oriente por -
la curiosidad cient!fica. Dentro de cada categor!a se introdu--
cen otras subdivisiones (por campo, problema, disciplina, sector, 
tipo de actividad, etc.) lo que dá origen al espectro general de 
actividades cient!ficas y tecnol6gicas a considerarse en el pro-

ceso de planificaci~n. Sin embargo, aspecto~ que usualmente no -
.se toman en cuenta en los planes de "C y T" que se deberlin incor . . -
porar al contenido de los mismos son: decisiones anticipadas re~ 
pecto a los patrones de interacción con los sistemas econ6mico y 
educativo y el pe~fil que se desea para el desarrollo de la ----
"C y T". 



IU.vel · 

Proyecto 
(inver.,. 
1idn), . 

CUADRO # 1 

IMPLICACIONll T!C*>UIGICAS DEAIV~AS DE LOS PLANES DI 
' . . • DISARROLLO. ECONOHICO . ; . • . 

PormulacicSn de 1etilo~·ci1ntffico1 
y tecnold9ico1 11trechamente rel1-
cionado1 con ••tilo• de desarrollo 
y patronea de con1umo, . 

IdentificacicSn de loa ·requerimien
tos ·para incrementar la capacidad 
cientftica y tfcnlca nacional en -
Hctor11 prioritarios. 

lvaluacicSn del etectv de 101 pro-
yectoa de inveraicSn • identifica-• 
cidn de la1 limitaciones tecnolcSgi 
caa introducida• (particular111nte
par1t qr11nde• proyecto•) • 

Plazo 
Mediano. 

Di1efto de la e1trate9i11 91nera1, 
definicicSn de prioridades, y -
formulaci6n de metas generales 
para la a1i9naci6n de recur1oe, 

Defin!cicSn de e1trate9ia1. 11oto 
rialea e idantificacicSn de pro": 
grM111B, 

DeeagregacicSn del paquete tecno 
lcSgico e identificaci6n de loe
componentea por proporcionar11 
localmente, 

corto· 

DefinicicSn del preeupu1 
total para ciencia y te 
gfl y de la cartera de 
yectoa. 

DefinicicSn de proyecto• 
tividadee y preeupue1to re
lacionado• .con 1111 eltr te·
qiaa aectorialea, 

IdentificacicSn de lai em re'" . 
aaa e instituciones para re.! 
lizar activid~de• relaci na
das. con el proyecto (di oo 
de ingeniería, adaptacicS , -
conatruccicSn) • , 

Not111. La dilllenaicSn rsgional introducida variaciones debidas a condiciones ambientalea eapeclfi~H 

rU1nt~1 sagaiti, r., op, cit,,p,g. JO 
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l.3 SITUACION ACTU~L DE LA PL~IfICACION "C y T" 

Los esfuerzos de ·planif icaci~n de la "C y T" en los pa1'.
ses en desarrollo apenas se inician, Los planificadores de la 
"C y .T" encaran· una difkil tarea en el proceso de introducir -
consideraciones tecnol6gicas en el proceso de planificaci6n del . . 
desarrollo y de· orientar la realizaci6n de actividades cientU! 
cas y tecnol69icas que crean necesarias. Queda mucho por apren
der en lo que se refiere al manejo de la "C y T" corno elemento 
de apoyo del proceso de desarrollo, as! corno sobre la planifica 
ci~n. para generar y usar las capacidades cient!ficas y tecnol6-
qicas. De acuerdo con Sagasti, no existe un cuerpo coherente -
de conocimientos y prácticas que se pueda llamar "planifica- --

. ci~n de la ciencia y la tecnolog!a". Por el contrario, hay gran 
diversidad de .enfoques, puntos de vista, experiencias, marcos -
conceptuales y rnetodologtas que están lejos de constitu!r un "P! 
radigma" (2). 

2. "LA POLITICA TECNOLOGICA 

2;1 DIFERENCIAS ENTRE POLITICA CIENTIFICA Y POLITICA TEC
NOLOGICA • 

. Si bien se habla de polttica científica y te1:nol~gica en 
conjunto de manera general, cuarido se abordan aspectos de carác
_ter operacional es necesario establecer una distinci6n entre po

lítica científica y política tecnol6qica. 

2). Una JMtodoloq!a de planificación de la " C y T "se presenta en Saqasti ,F,, 
"Hacia un. nuevo enfoque para la planificación cient!fica y tecnolóqica•, en 
En~ayós ·sobi-e Ciencia, Tecnolog!a y pesarrollo Latinoamericano ••• op. cit.,p.p. 
44-60. .. 
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Para los pa!ses desarrollados, particulal:lllente en las in
dustrias de avanzada, por ejemplo, ro~tica, tele~tica, ~ptica; 
la ciencia y la tecnologta se en'cuentran integradas· y se requie
re una pol~tica que abarque ambas. En el otro extremo, para los 
pa~ses en los que la infraestructura •e y T• no se ha desarroll! 
do hasta el punto de permitir una diferenciaci6n elemental entre 
las actividades t«Scnicaa (inqenier~a) ~ cientlficas ( investiga-
ci~n) , y de enseñanza superior· (universidades) , la diferencia- -
ci6n propuesta probable111ente no podrta aplicarse. 

El cuadro No. 2 muestra las diferencias entre la pol!tica 
cienttfica y la pol!tica tecnol6qica. . . 

La pol!tica cient~fica abarca actividades que producen C2, 

nocimientos blsicoa y potencialmente· utilizables que no pueden -
ser incorporados directamente a actividades productivas. Hay po
cas posibilidades de apropiarse de loa resultados de la investi-

· 9aci6n cien~!fica debido a su publicaci~n y amplia difusi6n. 

Las acti~idades que cubren la polttica tecnol6qica se re
fieren al desarrollo, adquisici6n o. adaptaci6n de tecnolog!a, i~ 
9enier!a de diseño, que qeneren conocimientos listos para utili
zarce en procesos productivos y sociales. La apropiaci6n de r~ 
sultados para fines econdmicoa es una caracter!stica de estas ªE 
tividadea, y exiaten mecanismos (tales COlllO el sistema de paten
tes) para hacer posible tal apropiaci6n. 

Sin embarqo, en la medida que un pata avance en el desa
rrollo de su ciencia y tecnolo9!a, y en la inteqracidn org!nica . . 
de ambas al sistema productivo,. la necesidad de diferenciar en-
tre pol!ticas cient~ficas y. tecnol~qicas tender!a a desaparecer. 



1. Objetivo• 

2. Tipo principal da 
actividades Cú- -
biertaa, 

3, Apropiaci6n do --. 
loa resultados de 
las actividadee -
cubiortu. 

4. Criterio• do ref!. 
renciA para la 
realización do A!: 
tividados. 

5. Alcance de las ª.2 
tividades 

CUADRO t 2 
DIFEREllCil\S ENTRE LA POLITICA CIENTIFICA Y LA POLITICA TEC
HOI.OGICI\ " NIVEL NACIONAL, 

·Pol(tica Científica 

al Generar conocimiento ciendfiQO (bbico 
y potencialmente utilizable) que podrS 

· eventulll11111nte enqilearee con fine• soci.!. 
las y econ6micoa, y que permitir& una -
comprensión y un Hequimlento de la evo
lución da la ciencia, 

bl Deaarrollar una basa de actividades - -
cient1ficas y racursoa hwnanoa relacio
nada con el acervo mundial da conocimi
entos • 

. Invest19aci6n b.bica y aplicada qua ganare 
,conocimientos básicos, ad como conocimien
tos potencialmente 11tilhablos. 

Loa resultados (en la forma da conocimiento 
bSsico y potencialmente utilizable) se apro 
pian diaaminSndoloa ampli11111ante, La publi:' 
caci6n ea la manera da aaequrar la propia-
dad. 

Principalmente interno• a la c0111unidad cien 
tffica. La avaluaci6n da actividadaa ea ba 
aa mayormente en loa -'rito• cient!ficoe, y, 
en alguno• casos, en su• poeiblo• aplicaci2 
nea. 

Universal, laa actividad&• y resultado• ti!, 
nen validez general, 

·Política Tecnol6gica 

al .Adquirir la tacnologfa y la capacidad t§cni 
ca para la producci6n de bienes y la provi': 
ai6n de servicios, 

b) Daaarrollar la capacidad nacional para la -
toma de decisiones aut6nomaa en asuntos de 
tacnologh, 

Desarrollo, ad&ptaci6n, inganierfa inversa, -
transfaroncia de tecnologJ.a, ingeniada de di
aaño, que ganaren conocimientos liatoo para -
utilhar~o. 

Lo• resultado• (en la forma de conocimiento• -
·listos para·utilimor1a) pel'lllanacon principal-
mente en mano1 da loa que genernron, Las patan 
tes, el Know-how confidencial y los conocimiañ 
toa aotentadoa por profosionalau aseguran la ':' 
apropiaai6n da resultados, 

Principal1118nta externos a la comunidad t~cnica 
y da ing1nierfa, La avaluaci6n de actividad•• 
u basa principalmante en su contribuci6n a 
101 objetivos aooialae y económicos, 

Locsliaado (empresa, euoursol, ll(ICtor o nivel 
nacional) , Loe actividades y 1011 raeultadoe 
tienen validas en un contexto aapectf.lco. 



6. Po•ibilidade• 
de planifica
ci&n. 

7. Horhonte de 
tieq><> domi
nante, 

s.Slo H pueden programar lláplio• oampo1 y 
'directiva1. Loa r•aultadt>a dependen de -
la capacidad d• 101 inveati9adore1 (equi
pos a individ~o•) para generar nuevas - -
ideas. Hay,gran incertidwnbre aeooiada. 

Mediano y largo plazo, 

rueni.1 sagaati, r., op. cit., pág. 62 

Laa actividadoa y laa secuencias se pueden 
programiU' •5• estrictamente, Por lo gene
ral a• requiere ~uy poco conooJ.miento nue• 
vo y lo que eet' implicado ea el U•o •iate 
mtltico de conocimientos exietentea, Hay me .. : 
nor incertidumbre asociada. -

Corto y mediano plazo. 



2,2 UNA APROXIMAC!ON PARA FOIU'WLAR LA. POLITICA 
TECNOLOGICA* 

10. 

Las ·cuatro l!n~as de acci6n para f~rit\ular y ejecutar una 
política tecnol6gica son: fomento de la demanda de tecnoloq!a 1,2 

ca~, aumento de la capacidad de asimilaci~n de tecnolog~a, regu
laci6n del proceso de importaci6n de tecnoloq~a y producci~n de 
tecnolog1'.a, 

El cuadro. 3 resume las caracter~sticas de cada una de e.! 
tas lineas de acci6n, as! como las principales actividades de --. . . 
apoyo que es necesario realizar en el campo de la informaci6n y 
del entrenamiento y capacitaci6n en cada una de las lineas de a~ 
ci6n propuestas. A contlnuacit5n se presenta una breve descrip-
ci6n de cada una de ellas. 

- Fomento de la demanda de tecnoloq!a local 

Uno de Los principales problemas para el desarrollo de -
una capacidad científica y tecnol6gica propia es la falta de una 
demanda de tecnolog!a local, que permita· canalizar hacia ·fuentes 
propias la demanda previamente orientada hacia el.exterior, y 

aumentar la demanda de actividades cient!ficas y tecnol6gicas 
que se vinculen con las necesidades socio-econ&nicas. 

Los instrumentos que se pueden utilizar para este fin 
son el poder de compra estatal ~ los sistemas de financiamiento. 

*) Bl esqu11111a ·que se presenta en este inciso se basa en loa trabajos de Saga.! 
ti, F. •Lineaiaientos para una pol!tica tecnológica•, en Ensayos sobre Ciencia, 
!l'ec:nolOg!a ·y Desarrollo Latinoamricano ••• op, cit., p.p. 61-74 y en saqaati, 
F. y H •. ·Gu.errero, "Lineu.ientos para.elaborar pol!ticas de ciepcia y tecnolo
qb en Latinoaailrica•, cc.erc:io Exterior·, "'xico, Febrero 1975. 



Campea de 
acoi!Sn 

.11. 

B. 

Fo..,nto de la de 
manda de tecnolo 
gla da origen lo 
cal. -· 

Awnento de la ca
~acidad de aaillli
lncUSn de tecnolo 
9la. -

CUADRO 1 3 

CAMPOS DE 1'CCI0tl DE LA POLITICll TECNOLOGICll, OBJETIVOS, INSTRU~trros y 
ACTlVIDl\CES DE APOYO 

Objetivo• 

llUMntar la demanda ds tacno 
logla producida locat.enta :: 
(a nivel nacional, subregio
nal y regional) canal bando 
hacia fuentes propias la de-
1111nda previU>ente orientada 
hacia d eKterior y aumentan 
do la dulanda da actividadeii 
cientlficaa y tecnológicas -
vinculadas a lao necesidades 
1ocioeconcSmicaa. 

De•arrollar •n la1 empresas 
la capacidad para Hiailar -
la tacnologla qua H incc•P!? 
ra a lo• proouoa producti-
voa, doainando au• pr inci--
pioa y •jor&ndolo• en fot11a 
continua (tanto en el CHO -

de la t•cnologla blportada -
ce.o en el de la local) • 

Principalea instrumentos 
de política 

Dispositivos para motivar a 
las enipresas a utiliiar --
fuente1 locales de tecnolo-
91a (incentivos, normas le
gales, etc.), Uso de la ca
pacidad financiera do or9a
nisL"'->B de fomento para in-
fluir en las oq>resau a fin 
de utilizar tecnología lo
cal. 

EatableciWliento di! fandos de• 
capital do riesgo para el -
uso de tecnologlas de odgen 
local. Uso del poder de com
pra eatatal pc:ara promover -
ut il izacicSn de tecnologh lo 
cal. -
Desa9ie9ac i!Sn de la tecnolo
gfo que incorporar& en 101 -
proca1oa productivos l• •" .. _ 
prua. 
Dhpolicione1 para aoegurar 
que laa .-preaa• realicen aa 
tividacle• cient1Ucu y tac= 
nolllgicaa Uncentivoo, nor-
.,.. le9ale1, financi1111iento,
etc.) 
llpoyar • infor111at eobr• tec
nologla a lo• uauarioa en -
laa eapreaaa. Deaarrol lo de 
l• capacidad de in911nierla -
"8 diHllo y cona111torla, 

Sistema da informaci!Sn 

organizaci6n de siutemas de 
informaci6n q11e permitan -
orientar la demanda do tec
noloqla hacia fuentes }oca
lea (identificac16n de opor 
tunidades tecnológicas, co:: 
nocirniunto dn opcione11 tec
nol6<¡icas de origen local -
etc.) 

Organiznci6n de aiate,.a• de 
informa<:i6n tdcnica y e•ten 
si6n .industrial para la• eii 
presas, abarcanda conocl- ':' 
,.ientoa tecnol!Sgicoa diapo• 
niblu a nivel nacional on 
.. presas conaultoraa, 'I vin 
cuUndolon con aiuteaoao de
infor11Ulci6n a nivel interna 
cional. -

Progr..., de entraru111iento y 
· C"RacitacicSn 

Capacitaci6n de prof&1ionalH 
en organi11110• de gobierno, -
aganciaa 81tatales y e11preaaa 
para identificar y evaluar la 
posibilidad de 11tUizar tacno 
log(a de origen local. -

Capacitaci6n de profesionales 
en las a111pre1a1 para realizar 
actividadea clentlficae y tnc 
nol69icaa y preparaci!Sn de .': 
tl!cnicos para asesorar • la1 
•1f1Pre1aa. 



c. l!e911laci6n de la 
iloportaci6n da -
tecnolo9la, 

D. ProduccU!n de -
tecnol09la, 

AH911r.U· l~~ .d.·i..;~ ·be~ft-· ' · Órgani&~ci6n de Woquod11 tnter
cio1 poaiblea del prooe10 cl9 nacional•• de tecnolog(a, 
iaportaci6n de tecnologla, - DeH9regaci6n Ge la tocnoloqla -
relacion.tnclOla oon la produc importada (raoper el"paquete• -
ci!Sn cl9 t•cnol09(a local, --= tecnol6q leo) • 11n&liais y ovalua
a .... ntando la oa~aci<Lld d• - ci6n de la teonolog(a importada, 
negoclaci!Sn y di .. tnuyando - particularNnte aquella vincula 
loo efecto• perjudicialu de da a loa granda• proyootoa de In 
la tecnologh illportada, ver1Mn. Intervenci6n eotata 1 eñ 

Deoarrollo de una c11pacld;1d 
propia para producir cono·~l
aientaa tecno16qicoa en - ·
heao priorltariH, relacio
nada con 101 objetivo• del • 
cl91arrollo 100ioocon6aico •• 
(incluyendo la adaptaci6n y 
llOdificaci6n de la btcnolo•• 
9!a illportada) , 

el proce10 cl9 compra da tecnolo
gla a trav'• de contrato• :le li· 
cenoia y otra. tor11H. Re911la- -
ci6n do cooperaci!Sn ciant!fica y 
t4icnlca internacional, 

OrgBniraci6n de proyecto• da in 
V••tlgnci6n y deaarrollo orien-= 
ta<lo1 hacia necHidaden del de• 
Hrrollo 1ocioecon&.ico, Apoya 
al deoarrollo da una lnfraao• • 
tr11<>tura científica y tecnol6g! 
ca (in1titutoa de inveatigaci6n 
tacnol6gica), e:atablacl•i•nto • 
de incanti vo1 para la produc• -
ci6n da tecnoloyta, E1tableci· 
atento de fuentn cl9 financia·• 
•lento para le invutlgaci6n ·
ciendfic11 y tacnol6gica orien• 
tada · h•cia el dHarrollo. lleti· 
nici6n de prioridadee para la • 
producci!Sn de tecnología y orga 
niaacllln de un li1teM da plan'i 
fh:acl6n cienttflca y tecnol"9! 
ca. r.oooralilacU!n de pr,cticH 
contractualH para realilac16n 
dt actlvi~• otentlticH y.~~ 

or9an'11act6n d.; li•te•u dt 
infomact!Sn' 1abre o'pclon .. 
tecnol6qicaa ol<iatente1 pa
ra determinado• .. ctore1, .. 
1abre tacnologfa1 en UIO a 
nivel nacional y rogional, 
•obre oondioionn en la i•
portaci6n de tecnologla 1 -
lnveroi6n extnnjGra, 11ebre 
la capacidad local do inqa
nieda y dl11e~o que pueda • 
r11111pla1ar aerviclo• 1..,orta do•. -

Or9aniHci6n de 1l1talftao de 
infonaoi6n 1abre proyectoa 
en ... rcha, de •l•t• .... de -
do~ntacil5n cientftica y 
tecnoll!9ica, de ilnforMoi6n 
aobr• peraonal, equipo y 1 re 
ouraoe dedicado• a le gana': 
racU!n de tecnol09fe, etc. 

roraaci6n de profHionalH 
eopeci11ll1adoe en 11 den• 
9ragaci6n de tecnolo9h, • 
en la evaluaci6n y bGaque• 
do de otras upcionea tecno 
16gicao 'i on la identit tci' 
oi6n de oportunidadee pari' 
producir tacnologla local 
que rellljllaca la IJnportada, 

Pr1parac16n de ctentltico1 
y profeaianalH para la 9!! 
rac16n y pro®cciSn de tac 
nol09la, dlndole preteren-= 
cie eobr• ·la preparaci6n -
cl9 peraonal para la actlvi 
dad de inft•ti9act6n uadi 
atonal qUe no bue.,. re.,1': 
ver prabl-• concreto•· 

l'uenta 1 Sa9aat{, f, 1 1tt ... lentoa para UNI poitElca 
•.l) 

tea,1uldsicH. · 
Eecnol<'!glca1 , en lnaayaa íObre olanola, üícnol09la,., cp, cit., plg, 66,, 



13 •. 

La capacidad de comp~a del Estado se puede orientar hacia 
el desar;r:-ollo de una capacidad "C y T" por un lado, mediante la 
adquisici6n directa de servicios de investigaci6n y desarrollo -
para producir nuevas tecnologías, y la compra de servicios de in 
genicrr!a.v consultoría para la ejecuci6n de proyectos, y por el -
otro, a través de preferencias que se otorguen en la compra de -
bienes --- particularmente bienes de capital que incorporen tec
nolog!a de origen local (3) • 

El financiamiento de proyectos de inversi6n es quiz!s el 
instrumento m!s eficaz para introducir la perspectiva del deaa-
rrollo tecnol6gico y que genera una demanda de conocimientos de 
origen local. El uso de este inst'rurnento requiere la incorpora-
ci6n explícita de criterios referentes al desarrollo "C y T" en 
la evaluaci6n de solicitudes de financiamiento, as! como la ex-
tensi6n y puesta en práctica de tales criterios al momento de -
ejecutar los proyectos. Además, la intervenci6n de las institu-
ciones de financiamiento se puede dirigir hacia la provisi6n de . 
capital de riesgo para el desarrollo y la "puesta a punto" de -
nuevas tecnolog!as de origen local; el otorgamiento de cr~ditoa 
en condiciones preferenciales a las· empresas que utilicen tecno
log!a local, incluyendo los servicios de ingenier!a de diseño y 

consultor!a; y la financiaci6n de unidades de inveatigaci6n en -. ' 

las empresas, de institutos de investigaci6n tecnol~ica, de pr~ 
gramas de investigaci6n espec!ficos en entidades existentes, y -

otras medidas de apoyo f inancier~ directo a la infraestructura -
"C y T". 

Aumento de la capacidad· de aaimilaci~n de tecnolog!a -
en las empresas. 

El objetivo es dotar a las: empresas de la capacidad nece

saria _ para entender mejor la. .~ec~ologta .. que ·Utilizan, -
3) Véanse Ar&oz, A., "Compras estatal•• y dllaarrollo téc:nol6gtco•, Comercio Ex 
terior, Vol. 27, NÚJIÍ,6, "'xico, ·Junio· de 1977, p,p.654-670; y Ailoz, A., .Siiba-: 
to, J. y Wortman, o., "C0111Pras de tecnología del sector 'piiblicos el problema -
del riesgo", canercio Exterior, Vol. 25, NGm. 2, 116xico, febrero 197~.p.p. ---
163-166. 



dominar su manejo en forna :ompleta e introducir mejoras que la 
adecuen a sus condiciones específicas de operaci~n. Esto impl1 
ca un proceso de aprendiza::;.e que permitirá no adquirir la tecn~ 
log!a en idéntica forma u~a vez que la expansi6n de las activi
dades de la empresa as1 lo exija. Más aún, la empresa estará -
en condiciones de disminu!r el costo de la tecnolog!a, de ele-
gir mejor las fuentes y de b:.lscar proveedores locales para de-
terminados componentes tec~ol6gicos. 

Los instrumentos a ~~ilizar en esta l!nea de acci6n son: 
la· desagregación del paquete tecnol6gico; las disposiciones l~ 
gales y administrativas que aseguren que las empresas realicen 
actividades cient1ficas y te~,ol6gicas, y el apoyo gubernamen-
tal sobre informaci6n, asis~encia técnica e industrial que se -
puede brindar a las empresas para mejorar su nivel técnico, as! 
como el desarrollo de la capa=idad de consultor!a e ingenier!a 
de diseño para asimilar la tecnolog!a a nivel nacional en los -
casos en que no sea posible o conveniente hacerlo en las empre
sas productoras. 

La desagregaci6n del paquete tecnol6gico conlleva a una 

mejor identificaci6ri de los c::mponentes del conocimiento técnico 
y de su grado de complejidad, permitiendo que la empresa domine 
la tecnolog!a que importa. :::n caso de que por insuficiente ca-. 

pacidad econ6mica y técnica no sea posible realizar actividades 
"C y T" dentro de la empresa, debe crearse la capacidad de con
tratar con entidades especiali:adas (universidades, centros de 
investigaci~n, firmas de inge:'li.er!a, co.1lsultoras, etc.) la rea
lización de tales actividades para elevar la asimilaqi6n de te~ 
nolog!a (4): 

4) Sobre el tema de desagregación véue Sabato, J; y o. Wortman, "Apertura 
del paquete tecnológico para la ce;it=al nuclear en Atucha" (Argentina), en 
Métodos de Evaluación.Te9nológica, CE:A,SG/P, 1 PPTT/7-d, Washington,D.C. 
1974. 



15. 

Al respecto, el desarrollo de la ingenier!a de diseño y 
consultor!a es quizás el instrumento de pol!tica adecuada para 
fijar a nivel nacional, aquellos conocimientos tecnológicos 

que por su naturaleza no son susceptibles de ser asimilados d~ 

rectamente por las empresas, o cuya asimilaci6n sería muy cos
tosa. Por ejemplo,algunos conocimientos especializados de in

geniería eléctrica, qu!mica y civi~ tienen características que 

hacen más conveniente apoyar el desarrollo de empresas especi~ 
lizadas que presten servicios a las entidades productoras. Lo 

mismo se aplica a los estudios de factibilidad, de mercado, -

etc., que requieren cierta especializaci6n funcional que ser!a 
muy costoso desarrollar en cada empresa. 

- Regulacj6n del proceso de importaci6n de tecnología. 

Tiene como objetivo asegurar los máximos beneficios posi 

bles de la tecnolog!a que se importe, aumentar la capacidad de 

negociaci6n de los compradores y disminuir los efectos perjudi
ciales del proce~o de importaci6n. Los principales instrumen-

tos que se deben utilizar en este campo son: organizaci6n de -

búsquedas internacionales de tecnología¡ desagregación del pa-
quete tecnol6gico¡ análisis y evaluaci6n de la tecnología impor 

tada¡ intervenci6n. estatal en el proceso de compra de tecnolo-

gía y la regulación de la cooperación científica y técnica in-
ternacional. 

A través de la organizaci~n de búsquedas se supera la 
tradicional postura pasiva de esperar que los proveedores de 

tecnología· presenten propuestas e información técnica, para pa

sar a un~ posición en donde él comprador está al tanto de los -

últimos desarrollos mundiales, al contar con diversas alternati 
vas tecnológicas que asegurarán la elecci6n adecuada por la ev~ 

luci6n posible de la tecnología en el futuro. El efecto princi 

pal al desagregar el paquete tecnol6gico es aumentar la capaci

dad de negociación de los compradores con base en un mayor domi 



nio de la tecnología que se pretende importar y un análisis de

tallado de sus componentes. El análisis y evaluaci6n de la tec 

nología a importar deberá profundizar el estudio de posibilida
des tecnol6gicas, definir claramente los criterios con base en 
los cuales se efectaa la selecci6n, y elegir la tecnología en -
función no s6lo de su efecto sobre la rentabilidad del proyecto, 
sino además sobre el desarrollo de la capacidad científica y -

tecnol6gica autónoma. La intervenci6n del Estado a través del 
registro y control de los contratos de licencia y de la import~ 
ci6n de maquinaria y equipo, trata de evitar la proliferaci6n -
de cláusulas restrictivas, de reducir los pagos por regalías y 
de la duración de los contratos,.a$í como impedir que se condi
cione en forma excesiva la transferencia de'tecnología (5). Por 
a1timo, la regulación de la cooperaci6n t~cnica y científica se 

debe emplear para impulsar el aprovechainientodelos recursos ma
teriales y servicios técnicos locales, pues a través de la así~ 
tencia técnica que proporcionan los organismos internacionales, 
particularmente las instituciones financieras y los países des~ 
rrollados mediante convenios bilaterales, se define frecuente-
mente a su favor el contenido técnico de un proyecto (6). 

- Evaluaci6n de la capacidad de producci6n de tecnologí~ 
en campos prioritarios. 

5) Para profundizar en este aspecto se recOlllienda consultar el trabajo de -
María Correa, Carlos, "Importación de Tecnología en América Latina. Algunos 
resultados de un decenio de intervención estatal", Comercio Exterior, Vol.33 
No.l, Xéxico, Enero de 1983, p.p. 20-33. 

6) La evidencia empírica comprueba que cuando un proyecto es financiado par
cial o totalmente por bancos, proveedores u organismos de un país desarrolla 
do, existe la tendencia natural a apoyar sólo la tecnología, servicios de _-::_ 
consultorta e ingeniería y bienes de capital que provengan de ese pata. El -
pais receptor podrá quizás obtener cierto grado de participación local si ne 
gocia firmemente con el apoyo de una s6lida capacidad técnica local,(cont.':) 



17. 

Esta producci~n. de conocimientos debe estar estrechamente 

vinculada con los planes de desarrollo y con las necesidades de 

la mayoría de la poblaci~n y además ser capaz de responder a 
las demandas que genere la producci6n de bienes y servicios. 

Los principales instrumentos que se utilizarán son: org~ 
nizaci~n de proyectos de investigaci~n y desarrollo que se - -
orienten hacia las necesidades socio-econ6micas¡ apoyo a la in
fraestructura "C y T" ¡ establecimiento de fuentes de financia-
miento e incentivos para la investigaci6n tccnol6gica, y"puesta 
en marcha" de un sistema de planificación de las actividades -

cient1ficas y tecnol6gicas. 

Cabe señalar que dentro del concepto producci6n de tecn2 

nología local se incluye la adaptaci6n y la modificaci6n de te~ 
nología importada, sea para ~so en el ámbito nacional o para -
reexportar. 

Al respecto, el fomento de la producci6n de tecnolog!a -
debe complementar~e con un enérgico fomento para su exportaci6n 
que ya:comenz6 con éxito en varios pa!ses en desarrollo y que -

promete crecer rápidamente en las pr6ximas d~cadas, sobre todo 
hacia países que al estar en una etapa anterior de desarrollo -
con re~pecto a otros,encuentran que las tecnolog~as provenien-
tes de países de mayor desarrollo econ6rnico relativo son más -
adecuadas que las que provienen de los países industrializ

0

ados .(7) 

En parti.cular, la exportaci~n de servicios t~cnicos es -
el instrumento id6neo, especialmente porque prepara el terreno 
para la posterior exportaci6n de activos tecnol6gicos y de bie
nes de capital. 

cont.) En este tipo de operaciones es corriente que se SU!!\inistra un paque
te completo que combina finanzas, tecnología, ingen.ieda. y bienes de capi-
tal. Detrás de esto hay obviamente una sencilla razón.comercial: vender to
do lo posible al mayor precio. posible. se prefiere vender proyectos llave 
en mano pues se maximizan el monto de.los bienes y servicios vendidos y se 
109ra un precio más alto que si las partes del paquete se vendieran separa
dai=ente. 
7) Véase Teitel, s. ·Y F.c. Sercovich, "Exportación de Tecnología Latino11111e
ricana•, en el Trimestre Económico, Vol. LI, No, 204, oct.-Dic; 1984, FCE, 
p.p. 811-841. 
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Si bién en este resarnen se asocia cada instrumentó de po
l!tica con una línea de acci6n, es preciso señalar que no existe 
una correspondencia biunívoca entre líneas de acci6n e instrumen 
tos y que un instrumento puede ayudar en el logro de los objeti
vos de varias líneas de acci6n. Por ejemplo, la desagregaci6n 
tecnol6gica permite: .aumentar la capacidad de negociaci6n de los 
compradores de tecnología para regular el proceso de irnportaci6n: 
identificar aquellos componentes de la tecnología importada que 
pueden fabricarse localmente, para generar de tal manera una de
manda de actividades científicas y tecnol6gicas; y permitir a 
los usuarios .conocer en mayor profundidad las características de 
la tecnología importada, para su mtjor asimilaci6n (8). 

2.3 AUTODETERMINACION TECNOLOGICA 

La evoluci6n de loa medioa de control de los pa!ses desa
rrollados sobre los subdesarrollados se han desplazado desde las 
materias primas hacia los equipos pro'ductivos, hacia. el capital 
y los recursos financieros, y en la actualidad hacia la tecnolo
gía. En este proceso de cambio de relaciones de dominaci6n, la 
tecnología siempre se mantuvo detr4s como un factor condicionan
te, pero en la actualidad aparece finalmente al descubierto, de
bido a la dinámica interna del capitalismo y como resultado del 
creciente control de los paises subdesarrollados sobre los medios 
a trav~s de· los cuales los países desarrollados ejercían su domi
naci6n en el pasado. 

8) Para lltlª descripci6n deta1lada del instrumento de política y au funciona
miento; véase Sagas ti, F. "Una aproximaci6n a la investigaci6n aobre pol!tica 
cientffica y tecno16gica", en Ensayo•· sobre Ciencia, Tecnolog!a y Desll%%'ollo ~ 
tinoamericano ••• • op. cit. p.p. 99-114. Donde el autor ha'definido ·que• .Un ins
trumento de pol!tica constituye el conjuntoºd• modos y medios utilizado• para 
poner en práctica una pol!tica determinada~ Constituye el vehículo mediante el. 
cual los que tienen a su cargo la fo.t111ulaci6n y ejecuci6n de la• políticas ejer 
cen su capacidad de influ!r en las decisiones que toman 101 dem¡s ••• (también -
es) ••• el que intenta motivar a in~ividuoa e in•titucione1 para·la toma de dec! 
siones acordes t:en la racionalidad da loa.objetivos colectivo• ( contin6a l ---
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Esta situaci6n exige el establecimiento de una estrategia 

para la autodeterminaci6n tecnológica condicionándose mutuamente 

con la posibilidad de seguir una estrategia independiente de de

sarrollo, que contemplen la necesidad de romper las modalidades 

de inserci6n dependiente de un país en la economía mundial y la 
de buscar nuevas formas de vincularse en ella, 

Por consiguiente, para integrar el concepto de autodeterml 

nación a una estrategia de desarrollo tecnológico, es necesario 
dar un contenido práctico y concreto a los lineamientos de polí

tica que ese concepto implica. 

Con respecto, a la "C. y T" la autodeterminación puede en

tenderse en tres sentidos diferentes (9). 

- "La capacidad de tomar decisiones autónomas en cuestio-

nes de tecnolog!a" 

La autonomía de decisi6n es una condici6n para el desa

rrollo de la capacidad científica y tecnol6gica. En este caso -

es prescindible que la tecnología adecuada a las necesidades del 

desarro.llo se encuentre en el país. 

con t.) estab;l.ecidos por la fuente del poder. Es el vínculo entre el propósi 
to expresado por una política y el efecto que en la practica se persigue ••.. -
Un instrumento es una entidad compleja que comprende uno o más de los siguien 
tes aspectos: un dispositivo legal, una estructura de organización, o un con-: 
junto de mecanismos operativos". Véase también Nadal, Alejandro, "Instrumen-
tos de· política científica y tecnológica· en México", El Colegio de México, --
1977, Cap. · II (Las características de los instrumentos de política" C y T1\J.p. 
43-57. 

9) Estos lineamientos de política que el concepto de autodeterminación impli
ca con respecto a la tecnología son tomados de Sagasti F., "Autodeterminación 
tecnológica y cooperación en el tercer mundo", Comercio Exterior, México, Ju
lio de 1976. 
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La autonomía de decisi6n se r·eficre a la capacidad de de

finir las necesidades tecnol6gicas, identificar las opciones -

e>cistentes en otros paises (descomponiéndolas en s:.us elementos), 
y determinar cual es la mejor manera de adquirir, incorporar y 

asimilar dicha tecnología. Esto se relaciona con la capacidad -

para obtener y elaborar la información referente a la tecnología 

para llegar a una decisi6n. 

- "La capacidad de generar en forma independiente los ele

mentos críticos del conocimiento técnico que son necesarios para 

obtener un producto o un proceso determinado" 

Esta capacidad se relaciona estrechamente con el desarro 

llo de ingeniería de diseño y no implica por fuerza que la tota
lidad del elemento c-ítico se deb.1 producir dentro del pa.1'.s. Lo 

que se necesita es la capacidad.de diseñar el proceso o el pro-

dueto (y en .particular sus elementos críticos), de definir nor--
o 

mas y especificaciones de los componentes que se han de fabricar 

y de montar dichos componentes hasta integrar el diseño total. 

- "La capacidad potencial auton6ma de producir dentro del 
pa.l'.s los bienes y servicios que se consideran esenciales en la -

estrategia de desarrollo". 

Esta interpretaci6n del concepto de autodeterminaci6n 

. comprende la capacidad de convertir el conocimiento técnico dis

ponible en bienes y servicios, pero s6lo se puede alcanzar en p~ 

cas esferas seleccionadas y directamente vinculadas con la estr! 

tegia de desarrollo. En este caso se·debe disponer no s6lo de -

los cuadros de profesionales y. técnicos y de la informaci6n, - -

sino también de los medios reale~ de producci6n (capacidad de i!! 
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niería y de dirccci6n, equipos y maquinaria, materias primas) 

que permitan al país actuar sin recurrir a fuentes externas de -

abastecimiento. 

Resulta evidente que el concepto de autodeterminaci6n -

no se aplica a la investigaci6n científica como tal. Las cien

cias fisicas, naturales y exact.as, consideradas como procesos -

de generaci6n de conocimientos, son actividad~s internacionales, 
y sus metodologías, sus normas, y sus principios, así como sus 

descubrimientos, tienen validez universal. En este sentido nin

gan país puede depender de sí mismo, en materia científica. Es 

por eso que, al referirnos a la ciencia, hablamos del desarro-

llo de capacidades científicas, que provean una base para la -

autodeterminaci6n tecnol6gica. 

Para ejecutar una estrategia de autodeterminaci6n, es nec~ 

sario que la decisi6n política de máximo nivel transforme los -

conceptos de ciencia y tecnología en un valor cultural y popular 

para el conjunto de la sociedad, "La actividad creativa e inno

vadora debe estar presente cotidianamente en los empresarios, -
los técnicos, los obreros, los campesinos y los funcionarios gu

bernamentales. Es necesario transmitir el concepto de que la ac 

tividad innovadora es premiada, de que es un valor positivo a t~ 

do nivel." 

Por lo que ••• "un auténtico proceso de despegue cient!fico

t~cnicc s6lo puede correr en paralelo con modificaciones cultur~ 

les substanciales, que deben estar en el mcoll.o de una pol!tica 

de ciencia y tecnología efectiva, en la que la creatividad y la 



22 

innovaci6n deben pasar a fonnar parte integral del ideario pol1 

tico y de la práctica econ6mica y social del gobierno" (10). 

"El objetivo de dicha política ••• (desarrollar la capacidad 
tecnol6gica autónoma) ••• es que cada pa!s construya una capacidad 
propia que le permita tener una tecnolog!a más adecuada a sus pr~ 
pios objetivos, más respetuosa de sus propios valores culturales 
y de sus caracter!sticas ecol6gicas, más interesada en servir a 
la satisfacci6n de las necesidades básicas de su población y más 
apropiada a su propia constelación de factores y recursos. Si tal 
objetivo fuese alcanzado, se obtendria una significativa disminu
ci6n ~ y eventualmente la eliminaci6n ~ de la dependencia tec 
nol6gica y de la alienaci6n cultural" (11)• 

Para que un país en desarrollo pueda se'guir una pol!tica de 
autodeterminaci6n tecnol6gica son imprescindibles, un s6lido com
promiso político y ciertas transformaciones socioecon6micas intef 
nas. Es preciso llevar a cabo medidas que permitan regular la iB 
versi6n extranjera, modificar las pautas de consumo, dirigir la 
orientaci6n de .las actividades sociales y productivas y determi
nar el uso de los recursos naturales, ya que estos aspectos conf! 
g~ran la nat~raleza de la demanda de conocimientos cient!ficos y' 

tecnol6gicos. 

2.4 UNA ESTRATEGIA DE DESARROLLO AUTONOMO 

Si se acepta corno hip6tesis de trabajo que la divisi6n entre 
paises desarrollados y en desarrollo corresponde.a la diferencia
ci6n propuesta por Sagasti: paises con acervo cient!fico tecnol6-

10) Waissbluth, Mario, "Los estrangulamientos prin~ipales del progreso tecnol6 
gico", P,Onencia presentada en el Seminnio Latinoamericano sobre Fomento Inst! 
tucional Financiero de la Gesti6n Tecnol6gica de Proyectos,·MGxico 1983, Asimi,! 
mo, en relación con la transformaci6n de la •e y T" en· un valor cultural y popu 
lar, como requisito previo para la autodeter111inaci6n tecnol6gica, véase talllbiéñ, 
Leff, Enrique,•oependencia cient!fico•tecnolog!a y desarrollo econ6mico~ en Mé
xico Hoy, Varios autorea, id. Siqlo XXl, México-1979, pp 266-285. 
11) sabato, J. y M. Macltenzie, "La producci6n de tecnolog!a, Aut6noma o transn.! 
cional", ILET-Ed. Nueva Imagen, Múico, 1982, pi9. 212. 
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gico endógeno (donde la actividad científica se ha convertido en 

la ·principal fuente de técnicas de producción) y países con acer
vo cient!fico-tecnol6gico ex6geno, (donde se carece de una base 
de tecnologías productivas derivadas de descubrimientos científi
cos propios), se puede apreciar que uno de los problemas centra-

·1es en la elaboración de una estrategia de desarrollo autónomo, 
consiste en vincular la actividad cient!fica generadora de cono
cimientos con la base tecnol6gica de las actividades productivas, 
tanto modernas como tradicionales (12). 

Desde este punto de vista, afirma Sagasti, s6lo se podrá lo
grar un desarrollo autónomo, en la medida que se adquiera una ca
pacidad cientifico-tecnol6gica propia, y. adecuada al nivel de de

sarrollo económico y social del pa!s, ya que no se trata de repr~ 
ducir la experiencia de los paises que cuentan en la actualidad 

con acervo cient!fico-tecnol6gico endógeno. Esto no es posible 

ni deseable, ya que el transitar por la misma senda acarrearía 
los mismos problemas que hoy se observan en ellos. Por el contr_!! 
rio, se trata de "endogeneizar" la revolución cientHico-tecnol~ 
gica en forma selectiva y gradual, escoger conscientemente las 
áreas y los campos de actividad en que se puede realizar este pr~ 
ceso en forma exitosa (13). 

121 véase, Sagasti F.,· "Hacia un desarrollo ciendfico-tecnologico endógeno de 
América Latina•, Comercio Exterior, Vol. 30 Núm. 12, México, Diciembre de 
1980, p.p. 1442,-1448. 

13) una estrategia similar se encuentra en Waissbluth, M., op. cit.- Dicha es
trategia consiste en la determinación de "frentes tecnológicos - productivos" 
concebidos en forma amplia e integral, donde existan los recursos humanos , 
capaces de desarrollar, no sólo la tecnología de base, sino que tambil!n la in
genierí~ básica y de detalle, las formas de comercialización, la manufactura 
de equipos, y en los cuales exista la suficiente derrama lateral de conocimie,!! 
tos como para que exista una fertilización cruzada entre distintas especiali
dades afines. 
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Adicionalmente, la estrategia propuesta se deberá completar 
con el desarrollo de una capacidad propia para la importación de 
tecnolog!a, ya que pasará mucho tiempo antes que el proceso de -
"endogeneización" adquiera proporciones significativas. Esto im

plica mejorar la eapacidad negociadora, mantenerse al tanto de -
los. descubrimientos científicos en otras partes del mundo y de -
las tecnolog!as que se derivan de ellos, y mejorar la capacidad -
de asimilación tecnológica por parte del sector productivo. 

3. LA POLITICA TECNOLOGICA EN MEXICO 

3.1 PLANES DE DESARROLLO Y VARIABLE TECNOLOGIA 

Corno ya se mencionó, los esfuerzos por inteqrar considera
ciones de orden tecnológico a los planes de desarrollo económico 
son muy recientes, y rn!s aGn las relativas a planificar las acti 
vidades cient!ficas y tecnológicas en los pa!ses en desarrollo. 

Esto lo podernos apreciar del examen comparativo de los pl! 
nes de desarrollo en M~xico. (14). 

El Plan Nacional de Desarrollo Económico y Social --------
1966-1970, por primera vez,señala la importancia de incorporar -
las actividades de ciencia y tecnologta al desarrollo económico, 
pero ni se elabora una estrategia o programa en la materia, y me 
nos aún se c+ean los mecanismos o instrumentos indispensables P! 
ra llevar a cabo esta tarea. Sólamente, en lo que se refiere a -
la inversión extranjera, se propone que el sector pGblico la - -
orlente de acuerdo con las necesidades más urgentes de avance -
tecnológico, hacia ramas en la_ que la aplicación de la ciencia -
y la tecnologta a la producción no tenga respaldo suficiente del 

capital mexicano, y desalentar, en cambio, aquellas que sólo co~ 
pitan con las inversiones nacionales cuya capacidad tecnológica 
se juzgue suficiente o ·susceptible de elevarse con facilidad. 

14) v•asé sol!s, Leopoldo, •Planea de Desarrollo Económico y social en MixJ.co• 
Sep.-Seten~ae Diana; M~xico, 1980. 



25. 

En conclusi6n, se observan, lagunas importé!ntes en la formu
laci6n de estos planes, la di~erencia m!s significativa es, tal -
vez, la debilidad de los esfuerzos de investigaci6n y fomento te~ 
nol6gico, como parte de las funciones de promoci6n estatal, 

3.2 PLAN NACIONAL INDICATIVO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA 

La importancia para e.jecutar poHticas cient!fico-tecnol6g_! 
cas en los paíse~ en desarrollo data de la década de los 70's. -
Fue en la junta de Presiderites latinoamericanos en Punta del Este, 
Uruguay, en el año de 1967, cuando por primera vez se plante6 la 
necesidad de generar pol!ticas nacionales de ciencia y tecnolog!a 
para apoyar el desarrollo econ6rnico y social de los pa!ses del·-
Area • 

. En M~xico, la preocupaci6n que surgi6 hace casi dos d6cadas 
para establecer un~ pol!tica cient!f ico-tecnol6gica para el desa
rrollo, cristaliz6 en una serie de transformaciones instituciona
les y de orden jur!dico. En efecto, se constituy6 el "Consejo Na
cional de Ciencia y Tecnolog!a" a fines de 1970, con el prop6sito 
de: a) planear, programar, fomentar y coordinar las actividades -
ciént!ficas y tecnol6gicas; b) canalizar recursos estatales y de 
otras fuentes para la ejecuci6n de programas y proyectos espec!f ! 
cos, sin perjuicio de que las instituciones académicas y los cen
tros de investigaci6n sigan manejando e 'incrementando sus propios 
fondos!c) lograr la más amplia participaci6n de la comunidad cieE. 
t!~ica en la formulaci6n de los programas de investigaci6n, vine~ 
l!ndolos con los objetivos del desarrollo econ6mico y social; --~ 
d) procurar la mejor coordinaci6n e intercomunicaci6n de las ins
tituciones de investigaci6n y .de enseñanza •uperior, as! como en
tre el.las, el Estado y los usuarios de la irl'Vestigaci6n, sin me-
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noscabo de la autonomía de cada una de ellas; e) promover la ere~ 
ci6n de s~vicios generales de apoyo a la investigación; f) formu 

lar y ejecutar un programa controlado de becas. 

No fue sino, hasta 1973, cuando se inicia el proyecto de -

formular una política en ciencia y tecnología. Despu6s de una s~ 

rie' de tropiezos y dificultades en su desarrollo, ·estos esfuerzos 

culminaron con la elaboraci6n dei "Plan.Nacional Indicativo de -
Ciencia y Tecnología", a fines del sexenio del Lic.Echeverr!a. En 
este Plan se establecen.algunos lineamientos generales para alca~ 

zar el.desarrollo científico nacional, la autonomía cultural y la 
capacidad de autodeterminaci6n tecnol6gica. Pero lo más importa~ 

te de dicho proceso fue el que promovi6 la discusión de los pro-

~lemas que presenta la formulaci6n de una política nacional de -

ciencia y tecnología entre miembros de la comunidad científico

tecnol6gica del paí~ y del sector p~blico. 

Este Plan establece, además una serie de obstáculos legales 

e incongruencias en la política de desarrollo del país que impi
den su consecuci6n .. Pero evita analizar la estructura política 
y econ6mica que produce dichos efectos de bloqueo. Se afirma -

que la política científico-tecnol6gica debe "integrarse" a la p~ 
lítica general de desarrollo del país, pero se omite qu~ la pal! 
tica científico-tecnol6gica del país siempre ha sido y será el -

efecto "articulado• de una política de desarrollo global. 

Un ejemplo sobre este aspecto lo ha llegado a constitu!r ,

la incongruencia entre las políticas de industrializaci6n y de r~ 

gulaci6n de la tecnología importada, ya que al fomentar indiscri

minadamente la importaci6n de.maquinaria y equipo que no se prod~ 

ce en el país mediante fuertes exenciones sobre los· derechos de 

importaci6n, se favorece que la demanda de in'sumos tecnol6gicos -
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que requiere el sistema productivo nacional se revierta hacia el e~ 
tranjero, y que estos se adquieran incorporados a los bienes de ca
pital que se importan. La falta de una política integrada de indu!!. 
trializaci6n y de desarrollo cient!fico-tecno16gico ha fortalecido 
la dependencia. Sin la capacidad propia de producci6n de bienes de 
capital y de conocimientos cient!fico-tecnol6gicos se continuará' im 
portando ambos en forma de paquetes de tecnología. 

"Toda política cient!fico-tecnológica depende de una pol!tica 
social cuyo propósito puede ser elevar la eficacia de un modelo so
cial y tecnológico importado o crear los conocimientos teóricos y 
técnicas necesarias para transformar al pa!s con un modelo cultural 
propio" (15). 

En todo caso, y retornando a E.Leff, ••• "El Plan Nacional I~ 
dicativo de Ciencia y Tecnolog!a realiza un buen an4lisis crítico 
de los instrumentos actuales de política cient1fico-tecnol0gica y 
contiene una serie de lineamientos generales y propuestas particu
lares que, de cumplirse, podrían contribu!r a la autodeterminación 
tecnol6gica del pa!s y disminu!r nuestra dependencia en este aspe~ 
to. Sus dificultades de realizaci6n eran sin embargo abrumadoras. 
Como los otros proyectos encaminados a fortalecer la capacidad 
cient!fico-tecnolOgica del pa!s, este Plan de Ciencia y Tecnología 
fue elaborado en una conyuntura di~!cil y conflictiva• (16). 

La operatividad y refinamiento de los lineamientos generales 
que se expresaron en el "Plan•, tequer!an de un esfuerzo sostenido 

que no fue renovado con el mismo interés dúrante el sexenio del 

Lic. L6pez Portillo. 

15) Leff, .i::nrique, op. cit., pig. 275 

16) Op. Cit., pág. 276 
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Por otra parte, las medidas que se adoptaron durante el se

xenio del Lic. Echeverr!a en el marco de la pol!tica cient!fico
tccnológica fueron sobre todo de índole legislativa, para regu

lar las condiciones adversas de la importación tecnol6gica. La 

"Ley sobre el Registro de Transferencia de Tecnolog!a" y el "Uso 
y Explotación de Patentes y Marcas" se aprobaron por el Congreso 

de la Uni6n a fines de 1972, y para su aplicación se creó el "R~ 

gistro Nacional de Transferencia de Tecnolog!a". Por medio de 
esta "Ley" se obliga. al registro de todo contrato relativo a la 
venta de tecnolog!a patentada y de servicios técnicos. En ella 

se establece que el registro se rechazará en los casos en que: 

a] la tecnología materia de contrato se encuentre disponible li

bremente en el país; b] se establezca la obligaci6n de ceder al 
proveedor de la tecnolog!a las patentes o innovaciones que pro

duzca el adquiriente, o se le impongan limitaciones para inves

tigar. e innovar con base en la tecnología importada; c] se proh! 
ba o limite la expor~ñci6n de los bienes o servicios producidos 
por el adquiriente; d} se somete a tribunales extranjeros el co

nocimiento o la resolución de los juicios que puedan origianrse 

por la interpretaci6n o cumplimiento de los actos, convenios o 
contratos de importaci6n de tecnología. 

La "Ley de Transferencia de Tecnología" permitió conocer me 
jor los mecanismos de adquisici6n de tecnología en el pa!s a tra

v~s del registro de sus contratos; en ~l se encontr6 que un alto 

porcentaje de ~stos contenía una o más cláusulas restrictivas, o 

condiciones 'de costo. inaceptables por la "Ley". Algunos contra

tos se renegociaron en condiciones más favorables, incluso se log~6 un 

mayor control sobre las ~alidas de divisas por conceptos tecnológicos 
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injustificados y mejores condiciones ~e negociaci6n (17). Sin -

embargo, esta ley no contribuye directamente a generar una cap~ 

cidad tecnol6gica propia. La ley no afecta al proceso de selec

ción de tecnologías ni comporta una desagregaci6n de los paque

tes tecnol6gicos, tendientes. a incrementar el nivel tecnológico 

del proceso de industrializaci6n interno y de sustitución paul~ 

tina de los bienes tecnológicos. Tampoco promueve la elevación 

del nivel de capacitaci6n t~cnica en el proceso de asimilaci6n 

de las tecnologías importadas. De esta forma, si bien es posi

ble regular y mejorar las condiciones de compra de nuestra im-

portaci6n tecnológica, no por ello se crean las bases necesa

rias para reducir nuestra dependencia en esta materia. 

El Gltimo adelanto legislativo en materia de política tec

nológica en este sexenio lo constituye la reforma que se reali

zó én 1976 a la "Ley de la Propiedad Industrial", vigente desde 

1942, con la promulgaci6n de la "Ley de Invenciones y Marcas," 

que regula el control que sobre la producci6n ejercen los pro

pietarios de patentes de invenciones, innovaciones y marcas co 
/ -

merciales. Entre las disposiciones más importantes se encuen-

tra. el no patentamiento de procesos relacionados con ciertos 

sectores fundamentales como son la salud, la alimentación, la 

producción agrícola y energética. Al mismo tiempo, toda paten 
te que se registre en el.país y que no se explot~, esto es, -
que no se utilice permanentemente en la producción del produc
to que ampara la patente, se podrá revocar en beneficio de cual 
quier otra persona o empresa que demuestre capacidad técnica y 

económica suficientes para producir dicho producto. Con ésto se 

17) Vé~se, Onger, K. y Saldaña, L. C., "M~xico, Transferencia de tecnología 
y estructura industrial", CIDE, México, 1984. Donde los autores evalúan las 
experiencias relacionadas con la transferencia de tecnología hacia el país, 
principalmente desde que entró en vigor la ley que establece el Registro Na 
cional de Transferencia de Tecnología (RNTT) como instrumento regulador en
la materia, y donde el trabajo consistió en revisar y analizar los contra-
tos registrados en el RNTT hasta fines de 1979. 
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pretende evitar que el registro de una patente extranjera se -

convierta en un privilegio que permita a su propietario frenar 

la producción nacional de algGn producto para asegurarse un mer 

cado cautivo de exportación, as! como el control de ciertos seE 

tores estratégicos. Sin embargo, esta ley no es un mecanismo -
que estimule en s! una mayor capacidad inventiva de los mexica

nos ni una capacidad técnica propia que acelere la asimilaci6n 

de las tecnolog!as importadas. Por si sola no implica una dis

minución de la dependencia tecnol6gica y cultural del extranje

ro (18). 

3.3 PROGRAMA NACIONAL DE CIENC~A Y TECNOLOGIA 1974-1982 

En el sexenio del Lic. L6pez Portillo, la estrategia cientí

fica y tecnológica que se definió se explica más por las caracte

rísticas y necesidades de este ·régimen que por atender a un pro-
yecto nacional de ciencia y tecnolog!a de corto y largo plazo. 

Una nueva mentalidad tecnocrática di6 origen esta vez no a un -

"Plan Indicativo", sino a un "Programa Nacional de Ciencia y TeE 
nolog!a" constitu!do por un c~njunto de proyectos cient!ficos y 

tecnológicos (19). De acuerdo con E. Leff, el pragmatismo de es

te ~rograma pretende realizar el ansiado proyecto de articular -

la ciencia y la tecnolog!a a las necesidades actuales de desarr~ 

llo del pa!s. Afirma: "El presente programa ( •.• ) toma en cuenta 
18) Con respecto al papel que juegan las patentes en los países subdesarrolla 
dos véase, Katz, Jorge M., "Importación de tecnología, aprendizaje e industria 
lización dependiente", FCE, 1976, (En particular el cap. VI, Patentes, invento 
res independientes y corporaciones multinacionales en el marco de la actividad 
manufacturera Argentina, p.p. 118-197) • Donde se muestra el papel del patenta
rniento creciente de empresas extranjeras en paises subdesarrollados, para ejer 

. cer control en los diversos mercados industriales en que operan. -
En relación a las marcas consúltese,•Chudnovsky, Daniel,"Las Marcas extranje
ras en los países en desarrollo", Comercio Exterior, Vol. 29, Núm. 12, México, 
Diciembre 1979, p.p. 1330-1344. Este trabajo resalta el creciente registro de 
las marcas de propiedad extranjera en los paises subdesarrollados (en estos ú! 
timos la participación de los extranjeros en el registro de marcas se ha eleva 
do significativamente, de 27\ en 1964 a 50\ en 1974), analiza su valor económI 
co, y su conversión en sllibolos de la influencia de las empresas extranjeras : 
en el proceso de desarrollo de los países menos avanzados del mundo. 

19) con respo~to a las diferentes actitudes de los actores que intervienen para 
planificar la •e y T", véase Sagasti, F., •La planificación de la ciencia y la 
tecnología en los países subdesarrollados•, Ensayos sobre Ciencia y Tecnoloqía 
· •• , op. cit. p.p. 32•34. 
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( .•• ) las nuevas prioridades de política económica impuesta por 

la crisis que trajo la última devaluación, y las necesidades que 

nos impondrá el desarrollo y aprovechamiento de los nuevos y cuan 

tiosos recursos petreles" (20), 

En este programa so abandon6 el intento de definir una pol! 

tica científico-tecnológica explícita y general, puesto que la mi~ 

ma implica la necesidad de un Plan Nacional de Desarrollo que se 
ve fuertemente limitado por el predominio de las fuerzas del Mere!! 

do y la amplitud del poder de la clase enpresarial. Por ello, el 
Programa apunta que •.. "la reoricntación del cambio técnico no pu~ 

de lograrse sin actuaf sobre el sistema de precios ••. "y no se vis 

lumbra en el corto plazo una política estatal al res~ecto. Resulta 
contradictorio entonces afirmar que .•. "el éxito ñel PrograJT1a de

penderá del grado en que se logr.e reorientar las decisiones tecno
lógicas de las unidades productivas" •.• , si tanto ~st~s como la 

producción de bienes básicos están sujetas a las decisiones empre
sariales más que a una pol!tica controlada por el Estaclo ( 21). 

Asimismo, este Programa desechó el proyecto de participación 
de la comunidad científica en la elaboración de una política cient! 
fice-tecnológica. 

En este marco de referencia, en 1981, la entonces secreta

ria del Patrimonio y Fomento Industrial revisó la "Ley sobre el R~ 

gistro de la Transferencia de Tecnolog!a"y el "Uso y Explotación de 

Patentes y Marcas", en vigor desde diciembre de 1972, y formuló un 

nuevo provecto de ley. 

Las razones que motivaron dicha revisión se refieren al sur 

gimiente de múltiples actividades no reguladas en el ámbito de la 

trasnferencia de tecnolog!a, quedando sin registro numerosos con

tratos por las limitaciones de la ley en vigor (la de 1972). 
201 Citado por Leff, E.,ep. cit., pág. 277 
21) Op. cit., pág. 278 
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Se añade igualmente, que con el proyecto ~e busca trascender un -

régimen exclusivamente de registro, hacia un mecanismo que esta-

blezca las bases que permitan obtener, en beneficio del país, el 

compromiso de un traspaso tecnol6gico efectivo y 6ptirno. 

La nueva "Ley" no fue capaz de impulsar el cambio y se qued6 

en la fase defensiva, corno su 9re<lecesora que se limita al con
trol de la importación de tecnología. Uno de los comentaristas -

de la Ley de 1972, afim6 que ••• "la preocupaci6n básica de la -

Ley gira en torno a la limitación de los abusos que contienen los 

convenios sobre transmisi6n de tecnología. No es en cambio, un -
instrumento legal que contenga un sistema de incentivos para apo

yar la investigaci6n tecnol6gica nacional. Tampoco constituye un 

mecanismo que contribuya a la formación de una política nacional 
de adquisici6n de tecnología. No establece, por ejemplo, una re

gulación sobre las prioridades sectoriales en la importaci6n de 

tecnología" (22). 

"A nuestro juicio -afirma Alvarez Soberanis - esta legi~ 
laci6n debe concebirse como un instrumento de la política en mat~ 

ria de ciencia y tecnología, que además de las facultades de con
trol, contenga principios y disposiciones de carácter promociona! 
que atiendan sustantivamente a los procesos de selección, ada~ta

ci6n y asimilación de las tecnologías importadas, as1 como al de

sarrollo de tecnologías propias, aspectos que no cubrió la nueva 
ley"(23) .. Al respecto, hubiera sido dtil que se estableciera un -

prece~o donde la entonces Secretaría del Patrimonio y Fomento I~ 

dustrial no autorizaría la importaci6n de determinada tecnología 

22) Sepúlveda A., Bernardo. Citado por Alvarez s., Jaime, "La nueva ley sobre 
transferencia de tecnología. Aciertos y Limitaciones de la política guherna-
mental •, comercio Exterior, Vol. 32 ,. Núm. 10, México; Octubre 1982, pág. UH· 

23) Al.varez s., Jaime, op. cit., p&g~ 1118. 
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sin que previamente el receptor comprobara, a satisfacción de di
cha dependencia, haber realizado una investigaci6n de mercado pa
ra buscar otras tecnolog!as qÜe ya existieran en el pa!s y que P.!! 
dieran adquirirse en t~rrninos y condiciones razonables. 

Por lo que se refiere a los aspectos de asimilaci6n y adapt! 
ci6n de las tecnologías importadas, se omitieron disposiciones r~ 
iativas a la obligaci6n de los interesados de presentar programas 
de investigaci6ri y desarrollo que detalle, en forma clara y precl 
sa, los mt!todos de adaptaci6n, inteqraci6n, asimilaci6n,y los pl,!!_ 
zos en los cuales dichas actividades se llevaran a cabo. 

Tambi~n es conveniente establecer disposiciones que promue-
van directamente las actividades de investigacidn y desarrollo te~ 
nol6gico en las empresas, señalar, por ejemplo, que cada empresa -
importadora debe realizar al menos un proyecto concreto por si misma 
en sus instalaciones, o asociada con otras de la misma rama, o -
bien en alg11n centro de investigacidn local. 

Otra omisidn en la "LRTT" es la ausencia de una disposici6n 
que prohiba que, al final del contrato, el adquiriente se· compro
meta a dejar de usar la tecnología importada a fin de evitar que 
se prolongue indefinidamente la dependencia tecnoldgica que pade
ce el pata. 

Por lo anterior, se concluye que no se aprovechó· :cabalmente 
la revisión para llevar a cabo· un verdadero cambio,- una transfo! 
macion estructural del sistema de control del proceso de traspa-
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so tecnol6gico a que antes nos referimos (24)". 

Por otra parte, las principales novedades de la ley en cua~ 

to al catálogo de actos de inscripci6n obligatoria,consisten en 
incluír, como objeto de regulaci6n jurídica, cuatro tipos de con 

trato: 

- La concesi6n del uso o autorizaci6n de explotaci6n de mo

delos o dibujos industriales. 

- Servicios de asesoría, consultoría y supervisi6n, cuando 

se presten por personas f!sicas o morales extranjeras o sus sub
sidiarias, independientemente de su domicilio. 

- La concesi6n de derecho~ de autor que impliquen explota

ci6n industrial. 

- Los programas de computaci6n. 

Con respecto a los servicios de consultoría, su incorpora

ci6n es un acierto dentro de la regulaci6n jurídica, ya que su -
control es de la mayor transcendencia desde el punto de vista de 
la oferta local de esos servicios (con el prop6sito de proteger 
y promover a la empresas locales), así como la importancia que -
la fase de consultoría tiene en la formulaci6n de los proyectos 

de inversi6n. 

24) En ningún pa!s latinoamericano, cnn excepción quizás de Brasil, se ha pa 
sado aún de una estrategia defensiva,(limitada al refuerzo de la infraestruc 
tura, ·funcionamiento de registros, etc.) a una estrategia ofensiva (con énfa 
sis en la producción de tecnología y en una negociación agresiva con los pro 
veedores externos de tecnología) • Es urgente reconocer que la estrategia de-: 
fensiva tiene un techo estructural y operativo y que la superación de esa li 
mitacilSn s.Slo podrá lograrse vía una .. estrategia ofensiva. Para lograr una = 
más completa visión de este tema, cuya complejidad supera el ~lcance de este 
trabajo, se recomienda consultar el trabajo citado de Carlos María Correa. 
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3.4 PROGRAMA NACIONAL DE DESARROLLO TECNOLOGICO Y CIENTI

FICO 1984-1988. 

En las Uneas que sigul"n no se pretende abordar todos lo.s as
pectos que se consideran en el "Programa", lo cual requiere de un 
exámen más cuidadoso y del análisis comparativo de otras experien
cias. Más bien, se trata de reflexiones sobre la realización efef 

tiva de las metas establecidas, que pueden limitar el documento a 
una.pieza de literatura política, más que a un insumo de decisio
nes o a un mapa estratégico que se asie~te en la realidad. 

Este es, un "Programa" de toda la administración pública fed~ 
ral en materia de ciencfa y tecnología; las responsabilidades es
pecíficas de cada dependencia y entidad se señalan con el prop6si
to de hacer más eficaz el gasto federal y evitar duplicaciones in
necesarias en esta materia. 

Se advierte la falta de mecanismos para la coordinaci6n ins
titucional del "Programa", requisito insoslayable no s6lo para e!! 
cauzar la acción del sector público, sino más bien como un aspec
to estratégico para orientar las decisiones de los grupos empres~ 
riales. nacionales. 

El "Programa" insiste en los nexos ciencia-tecnología-produ~ 
_ci6n que sin duda es un planteamiento reiterado, pero a fin de 
.cuent~s es un paso atinado. Mal se podría concebir o aplicar una 
pol!ti~a de "C y T" sin considerar los objetivos y los engranajes 
institucionales del "Plan Nacional de Desarrollo" que precisa el 
carácter de las direcciones ecop6micas nacionales hasta 1988. Los 
36 programas que componen el "Programa Nacional de Desarrollo Tecno'."' 
lógico y Cientffico" (PRONDETYC) se realizan a partir de los programas 

1 
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operativos anuales de las dependencias y entidades de la admini! 
traci6n pública federal, y tienen como objetivo enlazar la inno

vaci6n y la actividad macroecon6mica. En suma, es un instrumen

to complementario en la superaci6n del rezago actual del pa!s. 

Sin embargo, en el &nbito temporal, el Programa descuid6 la 

prospectiva política y tecnol6gica: se constriñ6 deliberada

mente a cuatro años. El tratamiento de la ciencia-tecnoloq!a no 

se puede escapar de los ciclos largos, al menos en tanto adver

tencia o llamada de atención. 

Para los autores del "Programa" esta claro que si el ca."Jbio 

técnico (ya sea por desarrollos tecnológicos propios o pcr la -

compra eficiente de tecnologla externa) prosigue con su rit::io -

pausado e irregular, las restricciones macroecon6micas del país, 

aliviadas de momento por los ingresos petroleros, se acentuarán 

gravemente en un lustro, l~ que pone en peligro la legiti!:lidad y 

la viabilidad del sistema. 

Al respecto, el "Programa" reconoce la debilidad del sector 

de bienes de capital que detiene el eslabonamiento y la e.xten

si6n de cadenas productivas para poder cumplir con tal estrate

gia (la dependencia tecnol6gica de México respecto a insllr.lOs crf 
ticos es abrumadora:'· 94% en máquinas herramientas, 99% en ::iaqui
naria textil y 100% en turbinas). Empero, el "Programa" se abs
tiene de proponer directrices, debidamente ancladas en los gas

tos pGblicos de inversi6n y en la coordinaci6n institucional, 

que se dirijan a solventar esta situaci6n ( 25). 

25 )ComÓ ya lo hemos comentado la incompatibilidad de las políticas de .UX:us
trialización y de regulación de la tecnología importada han provocado la :!al 
ta de integración vertical del sistema productivo, y en especial la debili-
dad de la rama productiva de bienes de capital, pues para el inversionista -
nacional la rama de bienes de capital ha sido menos atractiva ·que la de bie
nes de consumo e intermedios, principalmente porque en la primera no hay i;o

líticas proteccionistas, pero tambi~n porque es tecnológicamente más cociple
ja y requiere de un apoya consistente para obtener esfuerzos de investiga- -
ci6n y desarrollo. 



37. 

Más alln, las nuevas tecnolog!as - robótica, telemática, bi!?_ 
logia molecular, 6ptica - que incuban un nuevo mundo, habrlln de 
convertir la brecha tecnológica actual, por la fuerza de sus ten-
dencias, en una brecha de culturas tecnol6gicas, de civilizaciones 
enteras. El "Programa" comenta estos temas, pero se abstiene de -
formular un planteamiento estratégico respecto a ellos. 

Por otra parte y después de examinar diversas situaciones y -

perspectivas, los autores d..?l "Programa" realizan una exposici6n -
extensa y pormenorizada de "prioridades nacionales•. Su lectura -
prácticamente nos lleva a conclu!r que cualquier asunto del país, 
debidamente abordado, es "una prioridad". Esta situaci6n confun
de, sobre todo cuando los recursos econ6micos son escasos. 

El"Programa"remata con instrumentos de política, y dibuja un 
mapa de "inducciones" que se deben fomentar con el fin de concre
tar las aspiraciones a la autodeterminaci6n cient!fica y técnica. 
El exa'.Ínen es m!s normativo que positivo1 imagina una organización 
que todav!a debe crearse. 

Asimismo, los 'i'nstrumentos financieros, fiscales y de otro ti 
po han de ser todav!a estudiados, evaluados y diseñados para esti
mular el desarrollo tecnológico y adecuarlo a las condiciones vi
gentes de la oferta y demanda nacionales de tecnolog!a. 

Con respecto, al instrument~l jur!dico sobre inversiones ex
tranjeras, importación y transferencia de tecnologta se propone -
adecuarlo a las condiciones y pol!ticas del desarrollo industrial 
nacional para incrementar el potencial de autodeterminaci6n tecno-

· Í6gica. 
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Por llltimo, estimamos que la suerte de un "I>rograma" de este 
tipo todav!a depende del consenso entre las entidades pGblicas 
que alln deben "internalizar" a fondo una cultura cient!fica y -
tecnol6gica. 

4.0 COMENTARIO FINAL 

En M~xico, los esfuerzos para integrar consideraciones de 
orden tecnol6gico a los planes de desarrollo econ6mico son muy -
recientes y m~s alln los relativos propiamente a planificar las -
actividades "e y T" 

Por eso, la intenci6n inicial, de este trabajo es plantear 
el marco metodol6gico adecuado a nuestras circúnstancias para fo! 
mular planes y pol!ticas de "C y T", encaminados a desarrollar la 
capacidad tecnol6gica auton6ma del pa!a. 

Al respecto y tomando en cuenta que es precisamente al nivel 
de las empresas y de los organismos que integran la infraestruct~ 
ra "C y T", donde se tiene que establecer y reforzar la capacidad 
tecnol6gica nacional, las disposiciones contenidas en los planes 
y pol!ticas respectivos deber!an influir en el comportamiento de 
estas unidades para que las decisiones adoptadas en estos niveles 
generen soluciones de impacto conforme a los objetivos planteados 
por la planificaci6n. 

Sin embargo y como lo hemos podido apreciar del breve an4li
sis sobre los esfuerzos nacionales de plan~ficaei6n en esta mate
ria, la voluntad de promover el desarrollo "C. y T• del pafa, se -
ha con'streñido a la elaboraci6n de programas que .involucran prin
cipalmente al sector pGblico, ·dejando que la partieipaci6n del -
sector privado, e inclusive el social, se defina en base a •una -
acci6n coordinada, concertada· y de in'dueci6n!' que ha postergado -
la necesidad de establecer en estos niveles· una capacidad tecnol~ 
gica propia. 
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Por otra parte, las medidas adoptadas en el marco de la polí

tica!'C y T"nacional han sido sobre todo de tndole legislativ<1, te!! 

dientes a regular las condiciones adversas de la importaci6n tecno 

16gica. Estas medidas no contribuyen directamente a generar una -

capacidad tecnol6gica propia, pues si bien es posible regular y m~ 
jorar las condiciones de compra tecnológica, no por ello se crean 

las bases necesarias para reducir la dependencia en esta materia. 

Poner en práctica una política tecnol6gica cue enfrente con d~ 

cisi6n esta situaci6n, implica actuar sobre diversas líneas de ac

ci6n (fomento de la demanda de tec'nología locat,aumento de la cap~ 
cidad de asimilaci6n de tecnología, requlaci6n del proceso de im

portaci6n de tecnología y producci6n de tecnolbqía) utilizando, al 

mismo tiempo y de manera coordinada los diferentes instrumentos de 

pol!tica que contemplan cada una de estas líneas (financiamiento -

de fomento, desagregaci6n del paquete tecnol6gico, disposiciones l~ 
gales y administrativas que aseguren que las empresas realicen acti

vidades "C y T~ desarrollo de la capacidad de consultor!a e ingenie

ría, etc.) pues hay que reconocer que la legislación (principal -

instrumento de política utilizado) ha ejercido una influencia muy -

limitada en lo que toca al desarrollo tecnol6gico de las empresas. 

En fin todos los esfuerzos serán !nutiles si la voluntad gubef 

namental no logra trascender de una estrategia "defensiva" a una --
"ofensiva" que promueva el desarrollo auton6mo, donde no solo se pro 

moverían los esfuerzos propios en la generaci6n de tecnología, sino 

tambi~rr los de adaptaci6n, asimilaci6n e innovaci6n de tecnologías 

importadas. 
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II LA GESTION TECNOLOGICA ~N LA EMPRESA 

l. ANTECEDENTES 

Al considerar las recomendaciones que contiene la "Declara

ci6n de Presidentes Latinoamericanos", que se emitió al c.on~luir su 

reunión en Punta del Este, Urug~ay, en abril de 1967; un grupo de -

expertos de la "OEA", reunidos en julio de ese mismo año insistió -

en la vinculación del desarrollo cient!fico y tecnológico al proce

so de desarrollo nacional y regional, y recomendó la reali2aci6n de 

estudios sobre la forma de acoplar la ciencia y la tecnolog!a al seE 

tor productivo. El grupo recomendó además, una acci6n de refuerzo -
para difundir en el sector productivo privado la importancia de uti

lizar la ciencia y la tecnolog!a y de establecer los mecanismos de -

contacto y asesoramiento pertinentes ( 26) • 

En junio de 1969, el entonces "Consejo Interamericano Cultu

ral" (CIC) - hoy "Consejo Interamericano para la Educación, la Cie~ 

cia y la C.:ultura" (CIECC) - aprobó la incorporaci6n de un "Proyecto 

de Ciencias de la Gesti6n y Cambio Técnico" a las actividades del - -
"Programa Regional de Desarrollo Cient!fico y Tecnol6gico" de la "OEA: 

Entre sus objetivos persiguió vincular la tecnología de la administr~ 

ción al proceso de cambio técnico. 

En mayo de 1972, al celebrarse en Brasilia la "Conferencia 

Especializada sobre la Aplicaci6n de la Ciencia y la Tecnolog!a al D~ 

sarrollo de América Latina" (CACTAL), se reafirmo la necesidad· de 

fortalecer la capacidad de decisión propia respecto a la creaci6n y -
adaptación de la ciencia y la tecnologia que demanda el desarrollo de 

Am~rica Latina. 

261 .La· acci6n de la OEA en el área de gesti6n tecnológica se describe en "Proyecto 
Multinacional de Gestión Tecnológica", Revista Ciencia Interamericana, Vol.19 No. 2, 
·1979. Departamento de Asuntos Cient!ficos, OEA. Cabe a~elantar que las acciones de~ 
la OEA relacionadas con la gestión tecnológica de las empresas han sido de alcance 
limitado, debido principalmente a la escasez de recursos y a la falta de experien-
cias previas respecto a estos.asuntos en América r..ltina. 



41. 

Por su interés y como fundamento a este trabajo se reproducen 

algunos párrafos contenidos en el documento del "Consenso de Brasilia"; 

" ••. estimular a los sectores productivos para que en cada empresa o -
en sus agrupaciones creen la capacidad para identificar las oportuni
dades de utilizar la tecnolog!a, seleccionar y contratar servicios de 
investigación y asistencia técnica •.• ", as! como" ••• establecer o -
fortalecer mecanismos que faciliten contactos de las empresas nacion~ 
les y multinacionales con los sistemas cient!fico-tecnol6gico locales, 

facilitando la canalizaci6n de la demanda de tecnología de aquellas h~ 
cia estos ~!timos y desalentar la búsqueda en el exterior de conoci- -
mientos técnicos que puedan ser suministrados localmente" (27). 

Las recomendaciones de "CACTAL" las acogió el "Consejo Intera
mericano para la Educaci6n, la Ciencia y la Cultura" (CIECC), en los -
lineamientos de las actividades de su "Programa Regional de Desarrollo 

Cient!fico y Tecnol6gico" para el bienio 1974-1976 y se subray6 por -
primera vez, a la gestión tecnol6gica como área problema a la que se -
debe presentar atención pa~ticular. Estos lineamientos señalaban: 

"iii) Gestión tecnol6gica de las empresai;¡ 
para promover la demanda de cambio 
técnico, perfeccionar su capacidad 
interna y actuar sobre los factores 
externos que afectan el progreso" 
( :2e >. 

Sin embarg9,no fue sino hasta febrero de 1974 que el "CIECC", 
aprobó la creación del "Proyecto para el Mejoramiento de la Gesti6n 
Tecnológica en la Empresa'! 

. 27.>' Proyecto Multinacional de Gestión Tecnol5gica·, op. cit. 
28.) Op. cit. 
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Entre sus objetivos iniciales comprendió ••• •organizaci~n de 

cursos de formación y capacitación sobre gestión tecnol6gica, inclE 
yendo la administración de proyectos de investigación y desarrollo 

y la realizaci6:i de investiga,ciones que sirvan de respaldo a esa ªE 
tividad áocente. Organizar reuniones técnicas y cursos latinoamer_! 
canos orientados al perfeccionamiento de los profesores a cargo de 
centros responsables que mantengan un amplio programa de investigación 

y enseñanza en administraci6n de empresas, en especial en los probl~ 
mas de gestión tecnol6gica ••• • (29 ). 

En este marco de referencia y como fase inicial del proyecto,
se llevaron a cabo estudios de base relacionados con el cambio técnico 
y la gestión tec:nol6gica, as! como una serie de reuniones de car4cter 
nacional y regional para definir, en mayor detalle, otras 4reas-probl~ 
rna, conocer las actividades que en eaos campea realizan los pa!aes la
tinoamericanos 7 recoger las inquietudes, aspiraciones y el caudal de 
conocimientos aOll!IUlados en la región. 

De cualquier forma las investigaciones no llegaron a concep- -
tualizar la def.inici6n precisa de la gestión tecnológica y el lugar 
que ocupa dentro del esquema de la administración de empresas. 

Es reveladora la experiencia del •consejo Latinoamericano de -
Escuelas de Administraci6n" (CLAD:c:A) ,• A mediados de los setentas, •••• 
"Cladea intu!a 13. necesidad de introducir el tema de la tecnoloq!a en 

los programas de formaci6n de administradores de empresas, y utiliza
ba el concepto de gestión tecnolÓqica para referirse a ese nuevo cont~ 
nido de la administraci6n, no hab!a antecedentes disponibles en.la 11 
teratura científica de la ,dpoca que suministraran una definición preci 
sa del concepto de gestión tecnológica. A menudo la gestión tecnológ_! 
ca era equiparada a conceptos tales como administraci6n de investiga-
ción y desarrollo (I y D), administraci6n.de la innovaci6n, administr! 

29) Proyecto Multi:.;i,cional de Gestión Tecnolóc¡ica, .op. cit. 
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ci6n de centros de desarrollo tecnol6gico, "Techoalogy Assessment",

y difusi6n de innovaci6n tecnol6gic~" (JO). 

Varias universidades latinoamericanas comenzaron a dictar 
cursos de gesti6n tecnol6gica, pero casi todas " ••• ·carecieron ••• de 

una orientaci6n precisa que permitiera enseñar claramente al adminis
trador de empresas a tomar decisiones respecto a la selecci6n de tec
nolog!a. El contenido de los cursos hac!a hincap!e más bien en temas 
como la transferencia de tecnolog!a¡ el cambio t~cnico y el ·desarro-
llo industrial; la organizaci6n de departamentos de investigaci6n y -
desarrollo en las empresas; y las pol!ticas tecnol6gicas" (31). 

2. DEFINICION Y CAMPO DE ACCION 

Como se puede apreciar la gesti6n tecnol6gica de la empresa, 
en pa!ses en desarrollo, es un proceso relativamente reciente, que -
se desarrolla en forma gradual como funci6n &eparada de la Gerencia 
y Administraci6n y no permite, hasta ahora, la formaci6n de perso-
nal con preparaci6n adecuada.para enfrentar el desaf!o. 

30) Fajardo, Luis H., "Actividades de.Cladea en Gestión Tecnolóqi.ca. Experiencias 
y sugerencias en capacitación", trabajo presentado en la Reunión sobre Gestión Te.s_ 
.nológica en América Latina, organizada por el Departamento de Asuntos Científicos 
de la OEA, en Washington, o.e., del 15 al 19 de mayo de 1978. 
E~ este punto, cabe hacer la aclaración que la gestión tecnológica en la empresa,
por su campo, de acción, es una materia de la .formación teórica y práctica que no s.§. 
lo debe ocupar la atención de administradores de empresa, sino también de economis
tas e ingenieros. como ejemplo del rol del economista en la empresa, véase Barro
so c., Francisco J., "El papel del Licenciado en Economía cano asesor técnico en 
la iniciativa privada", Escuela Nacional de Econanía, UNAM, tésis profesional, Méx.!_ 
co, 1961. 

31 ) Fajardo, L.H. ,op. cit. 
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Tradicionalmen e, los cambios t~cnicos de alguna importancia 

ocurren a intervalos p longados en la vida de una empresa. En cam
bio, los problemas fina cieros, de personal, de mercado, de produc-

ci6n, de planificaci6n de control; surgen siempre en flµjo cont!-
nuo. Por tanto, las emp esas atienden desde temprano estas materias 
mediante funciones espa ializadas de la Gerencia y Administraci6n, y 
aseguran para cada una e ~Úas una visi6n de conjunto y un tratami
ento profesional que pr porcionan personal y unidades de organiza- -

ci6n especializados. 

Pero, las cosas cambian y un tratamiento tradicionalista de 
la empresa resulta inco patible con la ~poca actual y por añadidura, 

reñido con las aspiraci nes de desarrollo. De este modo la empresa 
tambi~n debe afrontar.ce creciente frecu~ncia las decisiones sobre 

· tecnolog.tas y mantener.en peraci6n cont.tnua servicios internos de ca

r4cter tecnol6gico, de i formaci6n, ensayos, controles de especific! 

cienes Y'Calidad, estudi s. 

La ausencia o de iciencia de esta gesti6n se debe, conjunta
mente con otros factores al cumplimiento parcial de las pol.tticas -
tecnol6qicas nacionales por la falta de aplicaciOn de los logros -
de la ciencia y de la te nolog!a dom6sticos a la soluci6n de los pr2 
blemas econ6micos y soci Actualmente, en los paises en desarr2 
llo se proponen nuevas m didas y acciones de apoyo y fortalecimiento 
de la gestiOn tecnol6gic conveniente precisar el significado y 
funciones de dicha gesti 

"Desde el punto d. vista práctico del empresario y de la teo
r.ta de la administraci6n e empresas - señala Zolt4n szabO la -

gesti~n-tecnol6gica se de ine como ~l proceso de adopción de decisio
nes en aspectos de la tec elogia qiie se presentan en la vida de la e.!!! 

presa, abarcand~ todo el onjunto de la administración correspondien
te. Por otra.parte, tamb én es gesti6n tecnológica la Gerencia y Ad

ministraci6n de los insti utas de-investigación y desarrollo, entida
des de normas y centro de calidad, laboratorios y otras insti- -
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tuciones de servicios tecnoldgicos. La necesidad de adoptar decisio
nes y de ejecutarlas en relaci6n a la tecnología se presenta asimismo 
en la política gubernamental, de alcance general o sectorial, pero se 
puede discutir en el plano de la semántica si acaso los procesos de -
decisidn· sobre tecnología correspondientes a los niveies nacional y -

sectorial se deben englobar en el·concepto de la gestidn tecnol6gica" 
( 32) • 

Al respecto, cabe aclarar que en el presente trabajo se ~p

t6 por la acepci6n restringida del término a los niveles desagrega
dos de la empresa y del proyecto individual. 

A continuaci6n, se enumeran las posibles tareas de la gesti6n 
tecnoldgica en la empresa (33 ) • 

I. Evaluaci6n continua de la situaci6n tecnoldgica de la empresa; 
II. Decisiones de estrategia de desarrollo tecnoldgico; 
III. Decisiones coyunturales de aprovechamiento de las oportunidades 

tecnol6gicas 1 

tv. Planificaci6n tecnol6gica; 
V. Organizacidn de la adaptacidn e innovaci6n de tecnologías¡ 
VI. Organizaci6n de proyectos de investigacidn y desarrollo de pro

ductos y procesos; 
VII. Pol!ticas y planes de renovacidn mejorada en los procesos de -

mantenimiento y reposici6n de equipos; 
VIII. Identificaci6n y selecci6n de tecnolog!as; 
IX. Organizacidn del suministro de informaciones t~cnicas para las

necesidades internas; 
x. Desarrollo de procedimientos operacionales para que las decisi~ 

nes/tecnoldgicas se ejecuten eficientemente, incluyendo funcio
nes de normalizaci6n y control de calidad; 

XI. Negociacidn y adquisici6n de tecnolog!as; 

~~ szab6, Zoltán, "Conceptos y problemas de la gestión tecnológica en AmErica La 
tina", Revista Ciencia· Interamericana, Vol. 19, No, 2, 19713. Depart.aiaento de Asun: 
tos Cient!~icos, OEA. · 

3j Se reproduce el listado de tareas lOIJradas en el btforine Final d9 la Reunión
sobr• Gestidn Tecnol69ica en 11n•rica Latina, organizada. por •l Departamento de AllU!!. 
tos Ci1nt!ficos de la oEA, Washington, o.e., 15 al 19 de anayo. 1978, pág. 6. 



XII organización de acciones para la capacitación del personal 
t~cnico de la empresa, incluyendo tanto·a1 personal que se 
desempeñe en funciones propias de la ingeniería como al de 
la gestiOn tecnológica misma¡ 
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XIII Adquisición de ins.trumental para los proyectos de investig_! 
ci6n y desarrollo y para controles tecnológicos; 

XIV Mercadeo y venta de tecnolog!as propias¡ 

XV An4lisis de posibilidades de patentar y transgresiones en -
esta área; 

XVI Identificación y selecci6n de a~esores tecnológicos. 

La evidencia e~ptrica comprueba que hasta ahora la función 
de la ge~ti6n tecnolOgica se·cumple en forma difusa entre las demás 
funciones de la Gerencia y Administraci6n de empresas, en particular 
sin una conciencia clara de su individualidad, significado e importan 
cia •. Es preciso vincul3r org!nicarnente entre si las diversas accio-
nes de la empresa relacionadas con la tecnolog!a, y tener en cuenta -
sus funciones complementarias, situándolas en un plan tecnológico que 
refuerce el impacto beneficioso de cada una y evitando la ejecución -
de acciones de efectos marginales o de efectos duplicados innecesaria . -
men~e. S6lo as! se puede asegurar una selección racionalizada y Opti 
ma entre las opciones tecnol6qicas disponibles. 

En paises en desarrollo, como el nuestro, la eficiencia de -
las decisiones y acciones tecnol6gicas no -.debe ser el. dnico objetivo 

'• 

de.la qestión tecnol6qica de la empresa. Ala vez que insistir en un 
concepto comprensivo de la gestión tecnológica, que enfrente conjunt! 
mente y con un balance adecuado las alternativas de usar tecnolog!as 
internamente, es preciso imprimir a las empresas una orientación al -
cumplimiento de las pol!ticas nacionales de impulsar los proyectos lg 
cales de adaptación, innovación y desarrollo tecnol69ico. 
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La definición de la gestión tecnológica· como función inde
pendiente e integrada de la G~rencia y Administración de empresas -
no implica desconocer que muchas de las tareas de esta gestión se -
relacionan tambián con otras funciones de la Gerencia y Administra
ción, como las de personal, financiera, de producción y otras, pudi~~ 

do encargarse de su ejecución parcial o total a las unidades de Org~ 

nización establecidas por la empresa para la realización de estas -
otras funciones. 

La realidad de las interrelaciones entre la gestión tecno
lógica y las demás funciones de la gerencia y administración no con 
tradice la necesidad de fijar claramente la responsabilidad por las 
decisiones tecnológicas y por su ejecución en diferentes planos de
la empresa1 de establecer procesos deliberados y debidamente orien
tados para generar y orientar dichas decisiones; de conformar, cua~ 
do se requiera y pueda la organización adecuada y especializada pa
ra la ejecución de las tareas más importantes de la gestión tecnol~ 
gica; as! como la consideración expl!cita de todas las opciones di! 
ponibles, incluyendo entre ellas, en lugares destacados, las posib! 
lidades ofrecidas por el potencial de innovación y creación de la -
propia empresa y de otras empresas nacionales y por el resto de la
infraestructura tecnológica del pa!s. 

Las empresas se pueden organizar de diversas formas para -
atender las tareas relacionadas con la tecnolog!a, seg~n su tamaño, 
intensidad y tipo de tecnolog!a aplicada, fase de desarrollo, etc.
Pero cual~uiera que sea el nivel o tipo de organización de la ges-
ti6n tecnológica compatible con las condiciones y caracter!sticas -
de una empresa dada; la atención ~ las tareas de esta función es im 
prescindible y la negligencia en ella compromete el futuro inmedia

to, mediano o a largo plazo de la empresa. 
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En este aspecto, la situación actual es desfavorable en el-
país, existe la necesidad de subsanar o compensar los factores negati 
vos que se observan. Entre éstos se destaca que en las empresas pe-
queñas y en muchas de las medianas, en que priva la Gerencia y Admini~ 
traci6n unipersonal del empresario, la gestión tecnol6gica tiende a -
quedar ignorada o relegada frente al aprecio de los diversos proble-
mas de la operaci6n cotidiana. En otras empresas medianas y en parte 
de las empresas grandes, se tiende a atribu!r diferentes tareas de la 
gesti6n tecnol6gica a personas designadas de modo ocasional, informal
mente y sin dar carácter permanente a su función. En empresas relativ~ 
mente tecnificadas se nota la asignación de las responsabilidades de -
gesti6ntecnol6g~ca sólo a jefes de producci6n, otra soluci6n insatis-
factoria, ya que tiende a ignorar variables tan relevantes como la po
l!tica de precios, la pol!tica comercial, las oportunidades y restric
ciones originadas en la legislación econ6mica e industrial, 

3 • LA INCORPORACION DE LA TECNOLOGIA A LA EMPRESA 

3.lEL PROCESO DE CAMBIO TECNICO EN LA EMPRESA 

En las economlas de mercado la competencia entre empresas se
basa cada vez más en su capacidad de crear nuevos productos y sistemas 
de organizaciOn y de producción. En ellas la forma tradicional de COfil 

petir, basada en el empleo de la misma tecnologla, pierde importancia 
frente a una competencia innovadora. Esta nueva modalidad no afecta -
solamente en t~rminos marginales los voldmenes de producci6n y de uti
lidades, sino que amenaza la subsistencia misma de la empresa. 

En estas condiciones, el dxito de la empresa se explica muchas 
veces por un pequeño ndmero de decisiones cruciales, las que frencuent~ 
mente se re~ieren a innovaciones tecnológicas. 

La innovación tdcnica, entendida como el proceso en que toda -
la empresa se propone lograr una aplicación rentable de una nueva tec
nologla, es sin duda, un factor cr!tico para su sobrevivencia y crecí-
miento. De ahl la importancia de que la Dirección en las empresas 12 
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gre la comprensión profunda del proceso .i:nnovativo, que le permita -
estimularlo y controlarlo, poniéndolo al servicio de los objetivos -
empresariales (34 ). 

Un primer problema en la comprensión del fen6meno de innovaci6n 
tecnol6gica es identificar los factores dinámicos que lo originan. -
Existe consenso en describir la innovación como una actividad de dos 

caras, consistentes en acoplar: 

- Una necesidad no satisfecha o, en términos económicos, un me~ 
cado potencial para un nuevo producto y proceso productivo. 

- Con una disponibilidad de tecnología o con la posibilidad de 
generar el conocimiento cient!fico Y.tecnológico requerido para pr~ 
ducir el nuevo producto. 

Ambos elementos se acoplan a través del desa~rollo experimental, 
del diseño de ingenier!a, de la producción en planta piloto y de ens~ 
yos de comercializaci6n ( 35). 

En los países en desarrollo se presentan frecuentemente sólo la 
situación de innovación relativa,que consiste en la adaptación a las 
condiciones locales de procesos y productos ya utilizados en otros -
países ( 36. ) • 

34,) Aquí cabe hacer la distinción de extrema importancia entre inventos e innova 
cienes que se ha incorporado con carácter general a la teoría económica, como si- ::
gue: "Un invento es una idea, un esbozo o un modelo para un dispositivo, producto,
proceso o sistema nuevo o perfeccionado. Estos inventos pueden estar a menudo -
(no siempre) patentados, pero no conducen necesariamente a innovaciones técnirss. -
De hecho, la mayoría de ellos no lo hacen. En sentido económico, una innovación só
lo tiene lugar.cuando se produce la primera transacción comercial en la que inter-
viene este nuevo producto, proceso, sistema o dispositivo, si bien el término tam-
bién se ut.:¡.liza para designar el proceso completo": esta conceptualización fue toma 
da de Freoman, Christopher, "La Teoría Económica de la Innovación Industrial", Aliañ 
za Editorial, S.A., Madrid 1975, pág. 26. -

· 35) La complementariedad de estos dos enfoques para llegar a la comprensi6n sa-
tisfactoria de la teoría de la innovación, se ha demostrado en las pruebas de las -
innovaciones en los procesos, materias sintéticas y eléctrónica, examinadas por -
Freeman, Christopher, op. cit., caps. rI, III y IV., p.p. 47-162. 

36) Para una más profunda comprensión de la teoría del cambio tecnológico en pa! 
ses de meqor grado de desarrollo relativo, pero tecnológicamente dependientes del ::-
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El estudio del proceso de innovaci6n se realiza generalmente 

desde dos perspectivas opuestas. La comunidad cient!f ica destaca la 
importancia de la creaci6n de nuevo conocimiento, describe la innov! 
ci6n como la Qltima fase de un proceso lineal en el que la aplica- -
ci6n del conocimiento se har!a cada vez más práctico. En esta forma, 
la investigaci6n básica genera un conocimiento nuevo, .el que se orie!! 
ta hacia su utilizaci6n med~ante la investigación aplicada. Esta de

semboca en una fase de desarrollo tecnol6gico, la que a su vez da or! 
gen al nuevo producto o proceso. 

El enfoque descrito minimiza la importancia del mercado y se 

conoce como "innovaci6n impulsada por el nuevo conocimiento cientif! 

co y tecnol6g ico". 

Por su parte, los economistas consideran a la demanda como la 

Onica causa significativa de la innovaci6n: "la necesidad es la madre 
de la innovaci6n" (37 ) • Ella se origina en un requerimiento del mer
cado, el que impulsa y permite financiar la bUsqueda o desarrollo de 

tecnologías. 

Las pruebas hist6ricas demuestran,que estos dos enfoques son -
complementarios y no excluyentes. "La necesidad puede que sea, la ma-

dre de la innovaci6n, pero la procreaci6n exige además un padre" {"38 1. 

Sin duda, la contribuci6n relativa de ambos elementos a una i!! 

novaci6n determinada variará de un caso a otro. La preeminencia del -

mundo desarrollado, veáse Kat:i:, Jorge M., "Importación de tecnología, aprendi:i:aje e 
industriali:i:ación dependiente", FCE, México, 1976. {Partiendo del hecho que la teo
ría del cambio tecnológico ha evolucion3do en torno a la experiencia de países in
dustrializados y sus categorías analíticas son escasamente útiles cuando se preten
de comprender el proceso de modernización y cambio tecnológico de países en desarro 
llo, el autor estructura una teoría que hace más comprensible este proceso, caract; 
rizándolo en dos fases: la fase de "adquis-ición o incorporación" de una nueva tecno: 
log!a al medio productor doméstico y la fase de "asimilación 'I aprendizaje" dentro 
del marco de una tecnología esencialmente dada). · 

37) Freeman, Ch., op. cit., páq. 169 •. 
38) Op. Cit., pá9. 170. 
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nuevo conccimiento será relativamente más frecuentr. en las industrias 

altamente tecnificadas de países desarrollados. En las innovaciones -

relativas, características de los países en desarrollo, la demanda ten 

drá frecuentemente el papel protag6nico. De ahí que en ellos fracasen 

muchas veces las innovaciones propiciadas por ingenieros o técnicos e~ 

tusiastas que se despreocupan de las limitaciones impuestas por el mer 

cado. 

La posibilidad de crear un nuevo producto para luego desarro-

llar una demanda por él, se limita, en la práctica, a empresas de gran 

magnitud que operan en mercados dinámicos. 

Por esto, la importancia de la innovaci6n tecnologíca varía -

fuertemente de una empresa a otra, siendo funci6n principalmente del -

tipo de producci6n, de la velocidad del cambio técnico en su rama y de 

la complejidad de los procesos que ella emplea. 

Para todo un país, en cambio, la importancia del cambio técnico 

dependerá principalmente del ~odelo econ6mico imperante. La conducta -

tecnol6gica de la empresa será muy diferente, cuando opera en una econ2 

mía protegida, en la cual dispone de numerosas vías alte~nativas para -

alcanzar sus fines, despreocupándose del perfeccionamiento técnico: de 

la que aplica al estar sometida, a una intensa competencia que la coli

ga a mejorar permanentemente su productividad y la calidad de sus pro-

duetos. En este Gltimo caso, la habilidad empresarial para usar. el co

nocimiento científico y tecnol6gico en producci6n, comercializaci6n, ºE 
ganizaci6n o finanzas, es indudablemente,· su recurso más propio, ya que 

los restantes factores ~-capital, equipo, materias primas y persona:

se pueden obtener en condiciones similares por todos los productores -

dentro de un mercado competitivo. 

3.1.1 LA INTEGRACION DE LA TECNOLOGIA A LA EMPRESA 

El concepto de tecnología no se restringe a los procesos técni

cos y a los equipos de producci6n (tecnologías duras) , sino que incluye 

el conocimiento necesario para otras áreas de la actividad empresarial, 

tales como la administraci6n, finanzas o comercializaci6n (tecnologías 

blandas). 
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La incorporación de la tecnolog!a a la empresa presenta numer~ 
sas interacciones con decisiones de naturaleza no.técnica, que per
tenecen a otras áreas de la Gerencia y Administraci6n. 

en la vida de la empresa es necesario tomar decisiones que 
implican juicios tecnológicos en los distintos niveles de responsabi 
lidad y con diversos grados de regularidad. La gerencia elige entre 
alternativas básicas del proceso productivo; escoge entre pa!ses y -
firmas constructoras de equipo; negocia contratos de asistencia t~c
nica; plantea la elaboraciOn de nuevos productos, o el empleo de nu~ 
vos procesos, etc. El departamento de ventas impone exigencias sobre 
resistencias de materiales, dimensiones, normas del producto y otras 
caracter!sticas. El departamento de producci6n decide acerca de cómo 
emplear el equipo, as! como sobre la secuencia de operaciones y pro
cesos, materias primas utilizables, combinaciones adecuadas de máqui 
nas y personal y sobre muchos otros detalles vitales para la empresa. 

El departamen~o de relaciones industriales señala procedimientos y -
normas de protecci6n para la salud y la seguridad de los trabajadores 
y así sucesivamente" (39). 

Es evidente la forxna estrecha en que se interrelacionan en la e~ 
presa las decisiones tecnológicas con aquellas que pertenecen a otras 
áreas de su gestión: Dirección General, comercializaci6n, Personal, -
etc. Al mismo tiempo es necesario tener presente que la incorporaci6n 

de tecnología a la empresa se lleva a cabo al interior de un complejo 
sistema de interrelaciones de la empresa con el medio en la que ~sta 
opera. Dicho medio esta formado, por la rama industrial a la que pef 
tenece la empresa y por la economía nacional e internacional, as! co
mo por las pol!ticas econ6micas y tecnol6gicas del Gobierno. 

En general es necesario que exista una fuerte motivaciOn a favor 
del. cambio t~cnico en la empresa, p~ra que ésta desarrolle la capaci
dad interna de manejo o gesti6n de la tecnología, para buscar, eva- -
luar y comprar tecnolog!as y luego poderlas adaptar y asimilar. La fa! 

ta de dicha capacidad es uno de los mayores obstáculos a la tran~ 
fere~cia de conocimiento al secta~ productivo. 

39) Poveda R., Gabriel, "Recursos de apoyo a la gestión tecnológica empresarial", 
Revista Ciencia Interamericana, Vol. 19 No. 2, 1978, Departamento de Asuntos Cien

tHicos, OEA, 
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En la medida que las empresas comprendan mejor la importancia 

de la toma de decisiones sobre tecnolog!a, organizarán los recursos -

humanos especializados en este campo, con la meta de contar con los -
medios para tomar por s! misma, sus decisiones sobre tecnología. 

La existencia de capacidad de gesti6n tecnológica en la empr~ 
sa es compatible con diversos grados de integración en c~:.:-ito a los -
insumos de tecnología requerida; se puede disponer de gran parte de -
la capacidad de creación y adaptaci6n al interior de la empresa misma 
(reservada s6lo a grandes unidades) hasta basarse enteramente en pro
veedores y servicios externos. Ello dependerá principalmente del ta
maño y de los recursos técnicos que pueda reunir la empresa (ver grá

fica 11 • 

En todo caso, la capacidad de gesti6n tecnol6gica debe cumplir 
una funci6n de vinculaci6n de la empresa con el mercado de tecnología, 
as! como la gesti6n financiera, de ventas, personal, etc., mantienen -
con el mercado financiero, de consumidores y de recursos humanos, res
pe·cti vamen te. 

3.2 MODELOS O~ DESARROLLO ECONOMICO Y CONDUCTA TECNOLOGICA DE 

LA EMPRESA.* 

La gestión tecnológica como funci6n especializada, se debe d~ 

sarrollar dentro del contexto general en que se desenvuelven la Gere~ 
cia y Adrninistraci6n en la empresa; esto es las restricciones que imp~ 
ne y las oportunidades que ofrece el medio econ6mico, social, político, 
jur!dico, etc., en fin, todos los factores de orden general que determi 
nan el ritmo, dir.ecci6n y estilo del cambio técnico en diversas etapas 

del desarro~lo de un pats. 

(*) Las consideraciones y arg\llllentos vertidos en este inciso tienen su fun 
damento en los trabajos que se citan de Marcelo Oiamand, Kun Mo Chung e Itzhak YaakOv. 
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De acuerdo con Marcelo Oiamand (4o), las acciones guberna
mentales que inciden en el ambiente del cambio t~cnico son variadas, 
ya que dichas acciones dependen básicamente de las estrategias que
se adopten para el desarrollo econ6mico (41), 

En función de los reg!menes cambiario y de protecci6n, que 
son los instrumentos determinantes sobre el desarrollo industrial 

y tecnol6gico de un país, se analizan cuatro tipos básicos de econ~ 
mía: 

l. Economía no protegida, pre-industrial. 
2. Economía autárquica, fuertemente protegida.· 
3. Economía en proceso de apertura recesiva, basada en la

reducci6n de la protecci6n. 
4. Econom!a en proceso de apertura expansiva, basada en la 

promoci6n de exportaciones industriales. 

40) Diamand, Harcelo, "Papel de diversos instrumentos para la motiva
ci6n y promoci6n del cambio técnico en las empresas•, Revista Ciencia Interameri
cana, Vol. 19, No. 2, 1978, Departamento de Asuntos Científicos, OEA. (En este
trabajo el autor concluye que "En todos los países latinoamericanos, los costos -
de producci6n industrial son marcadamente superiores a los costos internacionales. 
Si el comercio internacional fuera libre y la decisión de importar o producir bie 
nes internamente sólo dependiera de los costos de producci6n, estos países no ten 
drían industrias y la mayoría de las opciones referentes a la tecnología ni siquie 
ra se les llegaría a presentar, La industria sólo puede desarrollarse si existen
regímenes de protección y/o cambiarios que compensen la disparidad de costos rela 
tivos nacionales-internacionales. De las características de estos regímenes depen 
de el tipo de industria que surge, su grado de integración, ia apertura de la e"'2.
nomía y en última instancia·, la posibil~dad de la difusión y de la creación tecn_!! 
lógica"). 

41) Véase también sobre la relación entre el modelo de desarrollo eco 
nómico y ·la conducta tecnológica de la empresa, Cordua, Joaquín s., ;'Desarrollo y 
Gesti6n ;recnológica", ponencia presentada en el segundo .curso Latinoamericano de
Gestión Tecnol6gica de la Empresa, M~xico, Sept.-Oct. 1981. 
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En la econom!a no protegida preindustrial, la mayor!a de las 

actividades productivas se concentran en los sectores primarios 
y en los servicios de infraestructura y parece que en esta eta

pa existe poco campo para el ejercicio creativo de la tecnolo-
g!a, cons~derando especialmente el componente extranjero predo
mi,nante en la eicplotaci6n de productos primarios de exportaci6n. 

El modelo de la economía tipo autárquica, fuertemente prote
~ida, se caracteriza por una industrializaci6n sustitutiva de -
importaciones con inteqraci6n local sustancial y con estructu-
ras de costos y precios industriales internos muy superiores a 
los internacionales. Este modelo se ve afectado, entre otras -
desventajas, por el predominio en la producci6n, de procesos, -
diseños, .productos y bienes de capital basados en la tecnología 
desarrollada en los pa!ses industriales para mayores escalas, -
mejores conni~iones de abastecimiento, dotación de factores di
ferentes • El cemedio reside en la adaptaci6n y creaci6n -

,f·ecnol6gica local que sea más adecuada al medio, pero estas ac-
ciones implican riesgos e inversiones para los cuales se carece 
de estímulo en la econom!a regida por una protección elevada m~ 
diante aranceles o tipos de cambio subvaluados, o por la aplice 

ci6n simultánea de ambos instrumentos. 

De ah! que, en ausencia de una política económica y tecnoló
gica que contribuya a reducir los costos y riesgos a la vez que 
a aumentar las expectativas de beneficio de la empresa de empre~ 
der esfuerzos tecnol6gicos, lo· más racional para ~sta es emplear 
tecnoJog!a probada para producir y vender a corto plazo, aprove
chando condiciones coyunturales. La probabilidad de que la em
présa realice adaptaciones tecnol6gicas mayores o incorpore pro

cesos y productos generados localmente es inuy reducida. 



El advenimiento del tercer modelo, de economías en proceso 

üe apertura, ·surge de la crísis de balanz¡¡ oc pagos y de. los 

planes de estabilizaci6n con que se enfrentan estas últimas, -
as! como de los procesos inflacionarios. En las acciones co-

rrespondientes se present¡¡n la eliminación de restricciones d~ 

rectas a la importaci~r y las reducciones masivas dP. derechos 

de importación, medidas que persiguen contrarestar los proble

mas derivados de la ineficiencia y altos costos y precios in-

dustriales generados por la política proteccionista previa, -
que conllevan en forma !rnplicita cierta reasignaci6n de recur

sos a favor de sectores.con ventajas comparativas (42). 

57. 

En este modelo, la conducta tecnológica de las empresas ti~ 

de a reducir a una expresiOn mínima los esfuerzos tecnol6gicos -

internos, conservando primordialmente ·su capacidad de proveer -

·una informaci6n técnica llegada del exterior, que es necesaria~ 

para mantener al d!3 la empresa respecto a las alternativas y n~ 
vedades del mercado. 

Al reducirse el mercado interno por efecto de la recesi6n ca~ 
sada por los planes ·de estabilización monetaria, aumenta y se ha.

ce insostenible el costo de la estructura tecnológica de la·empr~ 
sa prorrateado sobre cada unidad producida. As! se torna más ca~ 

veniente para los beneficios inmediatos de la empresa desmantelar 

las unidades de desarrollo y de ingeniería y proceder a importar 

diseños, paquetes tecnológicos completos y una gran proporción de 
partes, materias primas y bienes de capital. 

42) Pre:1c indimos de juzgar. la validez de cada modelo '.( de las teoríai; sobre la 
asignación nacional de recursos y las ventajas ·comparativas, temas que se ha-
llan más allii de los propósitos planteádos en este trabajo. 
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Sin embargo, el desmantelamiento de la estructura técnica no 

puede ni debe ser total. Junto a mantener las unidades que provean 

de información sobre las novedades técnicas relacionadas a los rubros 

de la empresa y sobre las fuentes de abastecimiento tecnológico del -
exterior, se sostiene la necesidad de mantener la capacidad de juzgar 
las alternativas tecnol6gicas que se ofrecen, as1 como la capacidad -
de negociar su adquisici6n. Además este modelo es sumamente inesta-

ble, conduce unas veces el restablecimiento del modelo proteccionista 

anterior y, en caso. más favorable, a la estructuración de un modelo -
de expansión basado en el desarrollo de la exportación combinada de -

productos tradicionales y no tradicionales, 

El modelo de desarrollo centrado en una expansión acelerada -

de las exportaciones se ilustra claramente, con el conocimiento de 

las experiencias sobre promoción y gest16n de la tecnolog1a en los mo 
delos de exportaci6n que poseen Corea (43) e Israel (44). 

su examen permite apreciar la importancia creciente de la ge~ 
ti6n tecnol6gica de la empresa para el éxito de esta estrategia. 

Al caracterizar el modelo se señala que este se propone abrir 

la econom!a hacia transacciones crecientes con el exteri~r, prestánd~ 

les atención particular a las exportaciones no tradicionales, sin de~ 
cuidar por esto las tradicionales. Se est~blecen en él pol!ticas cam 

biarias adecuadas a estos objetivos; se presta apoyo promocional y -

crediticio a empresas en sus iniciativas de conquistar mercados nuevos; 
y se desarrollan otras condiciones que favorecen el desarrollo de in-

dustrias aptas para competir fuera del pa!s. 

43) Mo Chung, Kun, "Manejo de la tecnología en Corea", trabajo presentado en la -
Reunión sobre Gestión Tecnológica en América Latina", organizada por el Departamen
to de A~úntos Científicos de la CEA, en Washington, o.e. _del 15 al 19 de mayo de --
1978. 

44 ) Yaakov Ytzhak, "La gestión tecnológica en Israel", trabajo presentado también 
en la reunión citada anteriormente. 
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Segdn se apunta,el rasgo distintivo del modelo es la indus
trializaci6n basada en la exportaci6n, contrapuesto a la industrial! 
zaci6n basada en la sustituci.6n de importaciones que tiene lugar en
el modelo econ6mico tipo autárquico o semi-cerrado. 

En Corea el desarrollo del modelo comenz6 con recursos prá~ 
ticamente nulos en ciencia y tecnolog!a (plan 1962-1966), pas6 por -
una etapa de organizaci6n de instituciones para el desarrollo de es

tos campos (plan 1967-1971) y abarcó la producción y exportaci6n de
productos de industrias de alto contenido tecnol6gico, tales como la 
electrónica, astilleros y maquinaria, en una fase reciente (plan 1972-
1976). 

Israel comenz6 con la producci6n y exportaci6n de industrias 

tradicionales como la textil, de alimentos y otras de car4cter.lige
ro, poniendo luego el énfasis en industrias de ~equerimientos tecno-
16gicos cada vez más intensos (electrdnica, qu!mica y otras). En la 
actualidad m4s de '1,_a mitad de las firmas se dedican a industrias de
empleo intenso de tecnolog!a. 

Independientemente de estas experiencias de modelos partic~ 
lares y en un plano más general, cabe señalar que una promoción act! 
va de las exportaciones industriales comprende normalmente ··una prom~ 
ci6n, por medio de desgravaciones fiscales, créditos y subsidios, 
de la investigaci6n y el desarrollo'tecnol6gico para penetrar merca

dos ofreciendo productos más perfeccionados o nuevos, o sobre la ba
se de reducciones de costo logrados mediante mejoramientos origina-
les de operaciones y procesos industriales, 

Desde el punto de vista práctico para programas de apoyo a
la gesti6n tecnol6gica en las condiciones determinadas por este mode 
lo, interesa identificar el proceso t!pico o normal en que se desarr~ 
llan los aportes tecnol6gicos propios de las empresas para impulsar
la exportaci6n. Las fases de este proceso son las siguientes: a) i!! 
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novaciones¡ b) modificaci6n de productos y procesos en base a produE 
tos y procesos existentes¡ y c) desarrollo de productos y procesos -
completamente nuevos. Los problemas de la gestión tecnol6gica y de -
su apoyo varían, sin duda, respecto a cada una de estas fases. 

En los países en desarrollo se deben establecer mecanismos -
que ayuden a las empresas a reducir sus riesgos de investigaci6n y d~ 

sarrollo. Estos mecanismos pueden significar participación financie
ra gubernamental en los riesgos, apoyo al mejoramiento de la gesti6n
tecnol6gica de la empresa o apoyo logístico directo a las labores de
desarrollo del producto o del proceso. Todas estas medidas pueden r~ 
sultar bastante efectivas en este caso, porque el modelo de todos m~ 
dos ofrece, respecto al desarrollo tecnológico, posibilidades a las -
ernprP.sas que son superiores q'ue en otros modelos. Como la exportacidn 
permite alcanzar escalas mayores de producci6n industrial, puede ir -
disminuyendo el problema de las diferencias de tamaño de las empresas 

respecto a las de países desarrollados. Ade1.iás, hay cierta disminuci6n 
de riesgos econ6micos, debido a la mayor estabilidad econ6mica asegu
rada del país por este modelo de desarrollo. 

3.2.1 MARGEN DE OECISION TECNOLOGICA EN LA EMPRESA 

an!lisis de los diferentes tipos de modelo de desarrollo 

aplicado"' •. 1 países en <iesarrollo se infiere que por lo menos tres de 
ellos -- y sus mezclas -- contienen elementos que limitan poderosame~ 
te los estímulos y posibilidades de progreso técnico autónomo en las
empre3as. Las decisiones tecnológicas más importantes predetermina-
das en estos modelos (de desarrollo preindustrial, autárquico y de 
apertura recesiva) por un conjunto de parámetros econ6micos que, o de 
salientan el cambio técnico, o tienden a impulsarlo hacia la copia 
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sin modificar o apenas modificada, de los patrones prevalecientes en -
los paises desarrollados (45). 

Asimismo, se confir~4 que las condiciones en que se desenvuel
ve la gesti6n tecnol6gica quedan definidas, en sus lineamientos princi 
pales, por el estilo, etapa y modelo de desarrollo vigente en el pais; 

se precisa que el campo de maniobra de la gesti6n tecnol6gica es dis-
tinto, además de ser más o menos amplio, en etapas o modelos de desa-
rrollo diferentes, y se establece que en todas las etapas o modelos de 
desarrollo de cierta estabilidad puestos a prueba en los paises, exis
te por lo menos alguna libertad de acci6n en el campo de la tecnologia. 

Retomando a Luis Fajardo, los 11mites de la libertad para la -
gestión tecnol6gica " son cambiantes de un sector productivo a otro, 
de un pa!s a otro y de un tipo de empresa a otra, y es dable imaginar 

que una misma empresa tenga ámbitos de decisi6n más o menos elásticos
en la medida en que cambien las condiciones generales de la oferta te~ 
nológica, y tarobién en la medida que la misma empresa mejore su posi-
ción negociadora, incluyendo en ello la misma experiencia obtenida en 
decisiones previas" (46). 

Por lo que para poder utilizar el margen de maniobra disponible 
en las decis·iones tecnológicas, es preciso que las empresas establezcan 
estructuras de organización de su gestión tecno16gica adaptadas al mod~ 
lo de desarrollo prevaleciente, sin perder la oportunidad de que dichas 
estructuras puedan generar decisiones sobre el cambio t~cnico más álla 
de las limitaciones que impone el.modelo de desarrollo vigente. 

45) l\milcar Herrera, al caracterizar al entlresariado latinocmnericano (planifica a -
corto pl~o, tiene c;onfianza sólo en la protecci6n estatal para co11Petir y sobrevivir 
prefiere •las actividades mercantiles y especulativas a las que requieren grandes in-
\•ersiones tecnológicas, tiene canplejo de inferioridad con respecto a la capacidad ~ 
tranjera) producto de la industrialización basada en la sustitución de importaciones, 
afirma que su actitud ha dado una industria sin requerimientos cient1ficos y tecnoló
gicos de largo y mediano ?lazo, que son los que realmente genera I y D ("Ciencia y -
Política en llmérica Latina", Siglo XXI Editores, S.A., México 1979). 

46) Fajardo, L., q>. cit. 
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3.3 PLl\NEACION ESTRATEGICA TECNOLOGICA EN LA EMPRESA 

3.3.l INTRODUCCION 

Debido a que las cecisiones tecnológicas en la empresa tie
nen repercusiones extendidas en un horizonte amplio generalmente ma-
yor que el cubierto por otros factores (materia prima, mano de obra, 
recursos financieros) se hace necesario introducir la variable tecno
log!a en las actividades de planeaci6n a largo plazo, las cuales se -
han dedicado m~s a la fijaci6n de pol!ticas generales de la organiza
ci6n y a la consideración de objetivos globales, Más adn, las conse
cuencias irreversible~ de las decisiones tecnol6gicas exigen de la G~ 
rencia una cuidadosa labor de planeaci6n a la cual los empresarios no 
están acostumbrados. 

La innovaci6n tecnol6gica contribuye a mejorar el desarrollo 
del sector productivo y el incremento de la calidad de la vida a tra-
vés del suministro de mejores productos a los consumidores a un menor 
costo de adquisición. Sin embargo, este propósito, en la mayor parte 

¡de los pa!ses en desarrollo, no deja de ser más te6rico que real. Es
to se debe, en parte, a ).a ineficiencia de las organizaciones para ad
quirir y adaptar las tecnolog!as rn~s apropiadas que las empresas y el 
medio requieren. Por lo tanto, en lugar de maximizar los resultados 
.:::.tenidos de la tecnolog!a, el objetivo real se confunde con alcanzar 
algunos ahorros en los costos de la producci6n, en muchas ocasiones -
fruto de la disminuci6n del empleo de mano de obra, a corto y mediano 
plazo y mejoras en la calidad, ventajas que desaparecen a largo plazo 
cuando se presenta la obsolecencia de los equipos o procesos, si el -
trabajo de planeaci6n a largo plazo de las otras variables de la em~
presa no se armonizó con la variable tecnol6gica. 

Corno ya se coment6 la complejidad del manejo tecnol6gico en 
la empresa origina interacciones con todo el proceso administrativo.
Lo que antes era función de los ingenieros o exclusivamente de los g~ 
rentes o propietarios, hoy ~iene implicaciones en las diferentes áreas. 
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especializadas de la organizaci6n y en las diferentes funciones que -

cada directivo ejerce. Los campos del mercado, las compras, la adrni

nistraci6n del personal, las finanzas y la contralorla cada d!a se -

ven más envueltos en las decisiones tecnol6gicas y las tradicionales

operaciones de planeaci6n, organizaci6n, dirección y control, materia 

del trabajo de todo ejecutivo tienen cada vez un mayor componente de

la dimensi6n tecnol6gica. 

3.3.2 PLANEACION GENERAL Y PLANEACION TECNOLOGICA 

Para las empresas es un imperativo actual la preparación de

planes a largo plazo que definan claramente los objetivos a lograr d~ 

rante el periodo, las metas a realizar y las estrategias necesarias -

para alcanzar éstas. En especial, para consolidar el desarrollo de -

la organización y lograr objetivos de crecimiento acordes con el po-

tencial del mercado, de aprovisionamiento de materias primas, de for

rnaci6n de recursos humanos aptos para el funcionamiento de la empresa 

y de flujos suficientes de fondos para garantizar tanto la rentabili

dad apropiada del capital aportado como los requerimientos de inver-

si6n en activen fijos y en capital de trabajo, el equipo gerencial de 

la organizaci~n debe operar bajo el modelo de la planeaci6n estratég! 

ca. En este aspecto se tienen avances considerables en las empr~ 

sas de tamaño grande y en los estratos superiores de las medianas pa

ra sistematizar el proceso de planeaci6n. Desafortunadamente existe

una carencia total de planeaci6n, y por tanto de estrategias genera-

les, en los sectores de pequeña industria y en los estratos medios y

bajo de la mediana, en especial por razones de escasa prepa=ación ad

ministrativa de sus cuadros directivos. 

Inclusive, en las empresas en las cuales se utiliza la pla-

neaqi6n a largo plazo, la variable ~ecnol6gica raramente forma parte

del cuadro general. 

Ante las dificultades que pudieran presentarse en ias organ! 

zaciones para conciliar sus planes estratégicos en mercadotécnia, fi-
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nanzas y recursos humanos con la innovación estratégica mediante pro
gramas que abarquen el horizonte de tiempo en que se presenta el cam
bio técnico, cabe insistir en que es una condici6n para asegurar la -
sobrevivencia y el crecimiento normal de la empresa dentro de la eco
nom!a. 

El trabajo interdisciplinario puede facilitar el manejo de -

esta variable al descomponerla en sus diferentes elementos. Tal como 
se realiza operativamente la descomposici6n de las actividades de pr~ 
duccidn, aprovisionamiento, formación de recursos humanos, y vol~me-
nes de ventas necesarios para alcanzar el crecimiento de la empresa y 
el nivel adecuado de utilidades dentro de los planes a largo plazo, es 
posible para la variable de innovación tecnológica descomponerla en -
las etapas que conducen a su realización y vincularla a las anteriores 
actividades, de las cu~les es parte fundamental. En efecto, en su -
plan estratégico general, el equipo gerencial debe ubicar los objeti
vos que se consideran necesarios para el per!odo en materia de adqui
sici6n y adaptación de tecnolog!a como resultado de los planes que se 
tengan para mejorar los productos existentes o desarrollar otros nue
vos, disminu!r costos de operación o fabricaci6n, aumentar la calidad, 
utilizar nuevas materias primas, etc. Una vez establecidos dichos o~ 
jetivos es posible definir las etapas previas para alcanzarlos, tales 
corno, la investigación de las fuentes de suministro de la tecnología; 
el análisis critico de las diferentes alternativas disponibles, de -
acuerdo con las características requeridas por la empresa y las cond! 
cienes externas existentes en su medio que conduzca a una decisi6n r~ 
cional; la negociaci6n con el proveedor seleccionado; el estudio de -
la financiacidn requerida; la adecuaci6n de las condiciones internas
de la empresa para recibir la nueva tecnología; y finalmente la pues

ta en ~archa de la innovaci6n. 

A todas las anteriores fases puede asignarseles dentro del -
plan las operaciones que requieren para llevarlas a la realidad, el -
plazo y la secuencia para efectuar cada una de ellas, los equipos hu
manos que las van a tener bajo su responsabilidad y la coordinaci6n -
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y el control que el plan requiere para alcanzar los objetivos desea

dos. 

En seguida, se describe brevemente el proceso de la planca
ci6n estratégica tecnológica en la ¿mpresa¡ bajo el enfoque de sist~ 

mas. 

3,3.3 EL PROCESO DE LA PLANEACION ESTRATEGICA * 
La empresa es un sistema y, por lo tanto, un conjunto inter 

dependiente de element.os. Este sistema está compuesto por varias -
secciones o departamentos, e interactaa con un complejo ambiente ex
terno, su ecosistema. Este ecosistema est4 formado por sus consumido 
res, proveedores, competido~es, gobierno,· etc. 

La empresa normalmente posee tres subsistemas: 
Subsistema de Dirección 
Subsistema de Integración 
Subsistema de Operación 

El subsistema de Direcci6n est4 constitu!do por la adminis
traci6n superior de lü empresa y se ocupa de la relaci6n con el medio 
externo, as1 como de la definici6n de los objetivos de la empresa. -
El subsistema de Operaci~n engloba las actividades operativas o rut! 
narias. de la ·empresa. Con respecto al subsistema de Integraci6n, e!!_ 
t4 compuesto por los gerentes de la empresa y facilita.la interfase
entre la direcci6n de la empresa y los responsables de las activida
des operativas (ver gdfica 2 A). 

(*)Este·subinciso se basa en ideas tomadas de Marcovitc~, J., "La empresa como siste 
ma1 el subsistema de gesti6n tecnol6gica•,.y de Giral, J., "Los proyectos de inves 
tigaci6n y desarrollo" (en su parte relativa a la planeaci6n estratégica), ambas -: 
ponencias presentadas en.el Segundo curso Latinoamericano de Gesti6n Tecnol6gica -
de la Empresa, México, Septiembre-Octubre, 1981. Para un mayor detalle sobre el -
tema se recomienda consultar el libro de steiner, George, "Planeación estratégica
(lo que todo Director debe saber)•, C,E.c.s.A., México, 1983. 



grafican.2 SUBSISTEMAS ORGANIZATIVOS EN LA EMPRESA. 

fuente: Man:ovilch,J.,op.clt 

A) EMPRESAS CON ESCASO GRADO DE 
INNOIJACION. 

8) EMPRESAS CON ELEVADO GRADO DE 
ll'HJVACICN. 
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cuando un~ emp+esa decide dar prioridad a la innovaci6n tecn~ 
16gica surge un nuevo subsistema orientado hacia tales actividades. 
Este subsistema que es esencialmente estructurado por proyecto, busca
la introducción de innovaciones en el subsistema de Integración y de
Operaci6n (ver figura~ B). Es el caso, por ejemplo, del Departamento 
de Investigaci6n y Desarrollo U y -01 que es el catalizador del' esfuer 
zo de, i11novaci6n tecnol6gica .de· la empresa. 

... · . ·· .. 
. Por otra .parte, la ~laneac~6n .~stratég.itla es una func.i6n de -

la DiJ;e.cc?i6n de la empresa, c\).yb. ·.fii:j.'n·.es definir .~'t.r:umbo' 9üe ~~·a to-
mar dicha empresa a mediano y largo plazo, con .. objeto de podet; .fijar -
algunos criterios para la asignación de los recursos internos que siem 
pre tienen alguna limitación. La planeaci6n es.tratégica es un· proceso 
iterativo basado en conocer qué est4 pasando en el entorno que rodea a 
la empresa, a la vez que se analiza lo que est~ sucediendo dentro de -
la misma. (ver gdfica 3). · ·,. 

~\. 

El análisis de fu~ra hacia dentro cÓnsi~te en det~rrninar qué 
est! pasando con la competencia, ya que de la interacción dinblica en-. ,. \.'. 
tre la empresa y las que compiten ~on ella en cié'rto campo, es de don-
de sur~en los motivadores esenciales para nuevos desarrollos, tanto de 
"break-through"·tecnol6gicos, como de innovaciones mayores, o de cam-
bios menores que nos lleven a satisfacer una necesidad de mercado exis 
tente o latente. E1 análisis cuidadoso de las fuerzas y deb~lt~ades : 
de esta competencia, permitirá definir las tendencias futuras y por lo 
tanto, la estrategia a seguir para mantener una posición ·predo~inante

en el mercado. 

La planeación de dentro hacia afuera, se basa en el análisis
de las fuerzas y debilidades propias tomando en cuenta las ventajas o
desvencajas comparativas con los competidores analizados y que nos 11~ 
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ve a conocer la posici6n de la empresa en cuanto a integraci6n hacia 
adelante y hacia atra:s, definir plataformas para posible diversific~ 
ci6n, y cuantificar la flexibilidad de los recursos, 

El fin de la planeaci6n estratégica no es en s! la determi
nacidn de oportunidades o proyectos, sino definir la misi6n de la e~ 

presa/ en cuanto a la& necesidades de desarrollo a mediano plazo y -

largo plazo. 
. . · . :=i , . ~. i .·•·. ~-...... : . ·;·. 

,.. 

•. La definici~n de esta misH5n conlleva a determinar los obj~ 
tivos~ qúe a su vez; permiten definir las metas corporativas dando -
lugar· al punto de p.artida para ·la .planeaci6n operativa. 

. ' · ~ Lo que .. se. conoce como planeacidn operativa es la suma de la 
l .~ ' . 

actividad de pr~paraéi6n de presupuestos de op¿racidn y los proyectos 
espec!ficos de desarrollo de la ~mpresa que se basan en la identifi
cación de oportunidádes. 

Al respecto, lo importante para un proceso eficiente de de
sarrollo de oportunidades. es la capacidad de la e~presa de jerarqui
zar estas oportunidades sistemáticamente. Para ello es necesario e~ 
tablecer criterios, que puedan ser compartidos por los ~istintos el~ 
mentas que trabajan en la empresa, y que puedan ser cambiados de tie~ 
po en tiempo, con la clara conciencia de llevar a cübo un proceso de. 
ajuste conforme a las circunstancias que imperen. 

Estos criterios indicarán cuales son los proyectos, produc
tos o actividades industriales que deben ser desarrollados en func.i6n 

de ob~etivos nacionales y propios de la empresa. 
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Estos criterios suelen inclu!r criterios de ~e==ado como susti 
tuci6n de importaciones, satisfacción de demanda local, potencial de ex 
portaci6n; criterios macro-económicos, como aportación :!e beneficios re 

gionales, generación de actividad económica, integracil:: del proyecto -
de estructura nacional, generaci6n de empleos, etc,; c=.~crios fin~nci~ 

ros, como el tipo de inversión, su orígen, su cornposici~~. su magnitud, 

los insumos nacionales y el valor agregado, la rotaci6n ¿e capital, la
liquidez, la capacidad de costeo incremental, etc., y c:iterios tecnol~ 
gicos tales como la disponibilidad de tecnología, la se::sibilidad de la 

escala, el potencial de adaptación y asimilaci6n, la el:Eti::idad de la
tecnolog!a, el efecto económico en la tecnología, etc. 

La segunda etapa del.an~lisis de oportunidades se refiere a la 

determinación de la factibilidad, donde se utilizan pri=cipalmente cri
terios para evaluar las ventajas y desventajas económicas, t~cnicas y -

financieras, basadas en las pol!ticas y criterios de la ~ropia empresa, 

para asegurar una coherencia con la planeaci6n estrat~g:=a que sirvió -
de punto de partida. Dentro de esta etapa, interviene e..:: forma funda-
mental la evaluaci6n de l~ tecnología disponible para c~ia una de las -

oportunidades a analizar, antes de que se conviertan en ~royectos espe

c!ficos. 

Una vez seleccionada la alternativa más conveniente de fuente

tecnol6gica y negociada la forma de transferencia, se ¡::.r::cede a hacer -

an~lisis de sensibilidad y de riesgo, para soportar con ~etalle los pr~ 
yectos espec!ficos ( 47 ) • 

47 ) En las etapas iniciales de un proyecto hay elementos que son :.;,_,:iertos, es decir, 
no tenemos certeza de que los rendimientos se situarán en los rangos ¿sperados, de que 
la calidad de algunas otras especificaciones se cumplirán, de que i=~ ::ter~ado aceptará 
el producto o servicio que estamos desarrollándo, etc. (lo es en f=.:::ta especial en los 
proyectos de investigacic5n y desarrollo, donde no se tiene precisi~. ¿:: gt·an cantidad 
de la información utilizada). El industrial, sobre todo el in"ers1:":sta, se siente
incómodo al trabajar con incertidumbres. La incertidumbre present: :1 ""'1enaza de que 
sus planes de inversión puedan fracasar, y no tiene manera de cua:i::::"O..:arla. De ah!
qua en la nomenclatura de la metodología de proyectos, se h~ya esc~::!0 la palabra 
riesgo para cuantificar la incertidumbre. Aunque esto parecería u:: :~g-;:i de palabra~, 
ya que la cuantificaci6n de un riesgo sigue siendo un enfoque ~jetivo, (Cont.) 



Por otro lado, si la tecnolog!a disponible no es claramente 
adaptable al medio en donde se va a desarrollar el proyecto, es evi

dente que antes de proceder a ejecutar el proyecto de inversión, se

rá necesario el diseño de proyectos de investigación y desarrollo P! 
ra producir esa adaptación, cambio menor, o innovación mayor, que se 
rá indispensable para justificar el proyecto de inversión total. 

Concluyendo, la función de la planeaci6n estratégica en la
empresa, es necesario para situar los proyectos en el marco· .. de refe

ren.cia adecuado, e indispensable para comprender los alcances de ca

da proyecto. 

La g;:áfica 4 muestra los resultados de la planeaci6n estrat! 

gica tecnol6gica y sus implicaciones en la empresa. Estas implica-

cienes afectan las áreas de recursos humanos, la estructura de la e~ 

presa, los sistemas administrativos, as! como la posición de la ero-

presa en relación a la variable tecnolog!a. 

(Cont.). es hoy la herramienta más adecuada que la ciencia y la tecnología nos ofre 
cen en el manejo y evaluación de proyectos. 

~Cómo cuantificar una incertidumbre para convertirla en riesgo? 

La mejor respuesta ~ue se ha encontrado es el uso del concepto probabilístico pro 
porcionado por el análisis estadístico. Sin embargo, mientras el ~álisis esta--= 
dístico obtiene sus probabilidades como producto final de una serie de observacio 
nes que componen una muestra, en el a.,Sli~is de riesgo las probabilidades se asi:i 
nan en forma subjetiva. 

Como el sentido común es el menos aceptado cano base de una disciplina científica 
sólida, en los últimos años se han buscado nombres interesantes para adornar esta 
estrategia como el Método de Delfos, Sistema TKJ, Círculos de congruencia, etc. 

En el fondo, todo lo que hace el investigador al tratar de cuantificar las incer
tidumbres es reunir el común denominador del sentir de todos aquellos involucrados 
en un proyecto, de todos aquellos que' pueden tener alguna experiencia importante
que contribuír y presentar esta información al inversionista para ayudarle a tomar 
su decisión. 

Para mayor detalle sobre este tema, véase Freeman, Christopher, op. cit., cap. 7 
"Incertidumbre, evaluación de proyectos e innovaci6n", p.p. 223-254, 
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3.3.4 ESTRATEGIAS TECNOLOGICAS * 

A continuación se pretende clasificar las estrategias posibles 
que puede adoptar una empresa cuando se enfrenta con el cambio técnico. 

Sin duda toda clasificación de estrategias por "tipos" es nec~ 
sariamente algo arbitraria por la infinita variedad de circunstancias -
del mundo real. Sin embargo, el uso de tales "tipos" ideales puede ser 
Gtil para finalidades de conceptualización y an!lisis. 

Toda empresa opera dentro de un contexto donde los cambios en-
1 a tecnolog1a, en el mercado y en la competencia le obligan a tomar una 
actitud con respecto al cambio técnico de una u otra forma. Su sobrevj_ 
vencia y crecimiento dependen de su capacidad para adaptarse a este am
biente externo r4pidamente cambiante y en su posibilidad de modificarlo. 
Puede seguir diversas estrategias alternativas, de acuerdo con sus re-
cursos, su historia, la actitud de sus dirigentes, etc. 

:::n el cuadro 4 se muestran seis estrategias alternativas, que -
deben considerarse como un espectro de posibilidades y no como formas -
puras claramente definibles. Aunque algunas empresas siguen claramente 
una u otra de estas estrategias, pueden cambiar de unas a otras y seguir 
estrategias diferentes durante su periodo de vida. 

Estratégia ofensiva 

Una estratégia innovadora ofensiva es aquella que pretende con 
seguir el liderazgo técnico y de mercado coloc4ndose a la·cabeza de sus 
competidores en la introducci6n de nuevos productos o procesos. Como -
gran parte de la ciencia y de la tecnolog1a es· accesible a· otras empre
sas, tal estrategia.ha de basarse o en una relaci6n especial con parte

del sistema cient!fico-tecnol6gico, o en una fuerte I y D propia, o en
una explotaci6n mucho más ágil de las nuevas posibilidades, o en una com 
binaci6n de estas ventajas. 

(*) La~ principales ideas de este subinciso fueron tanadas de Freeman, Ch., op. cit. 
cap. 8, "Innovaci6n y la estrategia de la en1presa•, p.p. 255-282. 



CUADRO i 4 
ESTRATEGIAS DE LA ENPftblA 

FUNCIONES CIENl'lFICNI Y TECNICAS DENTRO DE LA EMPRESA 
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Ofensiva 4 5 5 5 4 5 5 4 s 5 

Defensiva 2 3 5 5 4 3 4 5 4 4 

Imitativa l 2 3 4 5 2 2 5 3 3 

Dependiente l 1 2 3 5 l 1 3 3 2 

Tradicional l l 1 l 5 l 1 l 1 

Oportunieta l l l 1 1 1 1 5 5 

El lllU<Jen 1 al S indica desde dllbil (o inexistente) hasta m~y fuerte 

Fuente a Freeman, Ch,, "La teor !a econ&nica de la lnnovaci6n industrial", Alianza &Utodal, s .A,, Madrid, 1975, 
pag. 258, 
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La informaci6n t~cnica y científica para una innovaci6n rara
vez vendr4 de una sola fuente o estar! disponible en una forma defini
tiva. En consecuencia, el departamento de l y D de la empresa tiene -
un papel clave en una estrategia ofensiva. Ha de generar esa informa
ci6n cient!fica y t~cnica que no se suministra desde fuera y ha de se
guir la innovaci6n propuesta hasta el momento en que se pueda lanzar -
la producci6n normal. 

La empresa que persigue una estrategia ofensiva normalmente -
ser! muy.intensiva en investigaci6n, dado que usualmente depender~ en
gran medida de la I y D propia por lo que atribuir! mucha importancia
ª la protecci6n por medio de patentes, puesto que pretende ser la pri
mera o casi primera en el mundo, y espera obtener grandes beneficios -
como monopolista para resarcirse de los cuantiosos costos de su I y D, 
as! como de los inevitables fracasos. Ha de estar preparada para adoe 
tar una visi6n muy a ¡argo plazo y asum!r considerables riesgos. 

La realización de investigaci6n b4sica, aunque no esencial p~ 
ra una estrategia ofensiva de innovaci6n, es a menudo un valioso medio 
de acceso a conocimiento nuevo y viejo generado fuera de la firma, así 
como fuente de nuevas ideas dentro de la empresa. Mientras que en Glti 
mo extremo todas las firmas pueden ser capaces de utilizar nuevos con~ 
cimientos cient!ficos, la empresa con una estrategia ofensiva pretende 
obtenerlos con muchos años de antelaci6n. Adn en el caso de que la e~ 
presa no realice por s! sola investigaci6n b4sica, necesitar! ser capaz 
de comunicarse con quienes la realicen, sea mediante la investigaci6n
aplicada, por medio de asesores o.a trav~s del reclutamiento de j6venes 
posgraduados o por cualquier otro medio. Esto tiene consecuencias muy 
importantes para la pol!tica de personal, as! como para las comunicaci~ 
nes con ta comunidad cient!fica y tecnol6gica exterior (48 l. 

49) Para mayor detalle sobre la conveniencia econ6mica de realizar ínvestigaci6n
básica en las empresas, v&ase, Nelson, R. "La economía sencilla de la investigaci6n
científica b&sica", en Economía del Cambio Tecnol&¡ico, Natham Rosemberg (comp.), -
Lecturas de El Trimestre Económico No. 31, F.c.E., México, 1979, p.p. 136-150. 



Pero aunque el acceso al conocimiento ci_ent!fico bc!isico pu~ 
de ser muchas veces importante, las funciones tecnológicas más deci
sivas para la empresa que persigue una estrategia innovadora ofensi
va seriin aquellas centradas en la obra de desarrollo experimental. -
Estas incluirán por una parte la ingenierfa de diseño, y por otra la 
investigación aplicada. Una firma que quiera ser lider mundial en -
la introducción de un nuevo producto o proceso ha de tener una gran
capacidad para resolver problemas de diseño, construcci6n y comprob! 
ci6n de prototipos y plantas piloto. En estas áreas habrá de efec-
tuar sus mayores qastos y probablemente buscará la protección de pa
tentes, no s6lo para sus inventos originales y revolucionarios, sino 
además para una gran variudad de inventos secundarios y derivados. 

Por ~ltimo el innovador ofensivo necesitar& buenos cient!fi 
cos, tecnólogos y tdcnicos para todas las funciones reseñadas, as! -
como para la producci6n y comercialización del nuevo producto. Esto 
significa que tales empresas es probable que sean altamente "intens! 
vas en educación", en el sentido de tener una tasa superior al prom~ 
dio.de personal formado cient!ficarnente en relación a su personal t~ 
tal. 

Estrat~gia innovadora defensiva 

Una estrategia defensiva no implica ausencia de I y o. Al
contrario, una pol!tica defensiva puede ser tan intensiva en invest! 
gaci6n como una polftica ofensiva. La diferencia radica en la natu
raleza y ritmo de las innovaciones. El innovador defensivo no desea 
ser el primero del mundo, pero tampoco quiere ser dejado atrás por -
la ola del cambio t~cnico. Quizá no desee asumir el enorme riesgo -
de ser el primero en innovar, y puede pensar que cabe aprovecharse -
de los errores de los primeros innovadores y de su apertura del mer
cado, Alternativamente, el innovador defensivo puede carecer de ca
pacidad para los tipos más originales de innovación, y en particular 
puede carecer de nexos con la inv~stigaci6n básica. o puede poseer 
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especial energia y habilidades en la ingenier!a de producci6n y en la 
comercializaci6n. Con mucha probabilidad, las razones para una estr~ 
tegia defensiva será una mezcla de éstos y de otros factores análogos, 

Si desea obtener o retener una participación grande en el -
mercado ha de diseñar un modelo por lo menos tan bueno corno los prim~ 
ros innovadores y preferiblemente incorporar algunos adelantos t~cni
cos que diferencien su producto, pero a un costo más bajo. En conse
cuenci~, el desarrollo experimental y el diseño son tan importantes p~ 
ra el innovador defensivo como para el ofensivo. 

Las patentes pueden ser muy importantes para el innovador d~ 
fensivo, pero revisten un papel algo diferente. Uientras que para el 
pionero las patentes son un método decisivo para proteger un lideraz
go técnico y retener su posici6n monop6lica, para el innovador defen
sivo son un arma de negociaci6n para ~ebilitar este monopolio. 

Tanto el innovador ofensivo como el defensivo se cuidarán rn~ 
cho de planificar a largo plazo, formalicen o no esta función dentro
de la propia empresa. 

Por consiguiente, el innovador defensivo, como el innovador
ofensivo, ser! una empresa intensiva en conocimiento, qüe emplea un -
elevado porcentaje de mano de obra cient!fica y técnica. Los servi-
cios de información cient1fica y técnica serán especialmente importan 
tes y acelerarán la adopción de decisiones, toda vez que la sobrevive~ 
cia y el crecimiento dependerán en medida considerable del ritmo del
cambio técnico. 

Estratégias imitativas y dependientes 

La empresa imitativa no aspira adelantarse a los demás, ni -
siquiera a alcanzar su nivel. Se contenta con marchar detrás de los
l!deres en tecnolog!as establecidas, a menudo un gran trecho detrás. 
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La extensión del r~traso variará, según las circ~nstancias particul~ 
res de la industria, del país y de la firma. Si el retraso es largo, 

guiz5 sea innecesario adquirir una licencia, pero seguirá siendo -
dtil adquirir know-how. Si el retraso es corto, con frecuencia ser~ 

necesario adquirir licencias de modo formal y deliberado y comprar -
know-how. La firma imitativa puede adquirir algunas patentes secun
darias, pero éstas serán un subproducto de su actividad más que una

parte central de su estrategia. De modo análogo, la firma imitativa 
puede dedicar algunos recursos a servicios t6cnicos, pero éstos se-

ran mucho menos importantes que en el caso de empresas innovadoras. 

Frecuentemente, el imitador ha de disfrutar ciertas venta-

jas para entrar en el mercado compitiendo con las firmas innovado--

ras establecidas. Esas ventajas pueden variar desde un mercado cauti 
vo a ventajas decisivas en materia de costos Imano de obra, materias 

primas, energía, etc.). 

Empero, la ingeniería y el diseño de producci6n, casi siem
pre <18 adaotaci6n, son dos funciones técnicas en las que el imitador ha 

de ser fuerte. Aún en el caso de que esté haciendo copias calcadas
bajo licencia, el imitador no puede exponerse a tener altos costos -
de producci6n a no ser que disfrute de una elevada protecci6n aranc~ 

laria. También querrá estar bien informado acerca de los cambios -
en las técnicas de p~oducci6n y en el mercado, por lo que los servi

cios de información científica y técnica serán otra función esencial 
para la firma imitadora. La funci6n de información es también impoE 

tante para seleccionar los productos a imitar y las firmas de las -
cuales adquirir el know-how. 

Una estrategia dependiente comporta la aceptación de un pa
pel asencialmente satélite o subordinado en.relaci6n a otras empresas 

más fuertes. La firma dependiente no intenta iniciar o incluso imi

tar cambios técnicos en su tlroducto, excepto como resultado de las -

peticiones especificas de sus clientes o de la empresa·matriz. 
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Normalmente descansará en sus clientes para suministrar la especif i

caci6n técnica del nuevo producto y el asesoramie'nto técnico al intr~ 
<lucirlo en el mercado. La firma dependiente es a menudo un subcon-

tratista o incluso un sub-subcontratista. Es t!pico que pierdan toda
iniciativa en el diseño del producto y que carezcan de instalacio
nes de I y o. 

Estratégias tradicionales y oportunistas 

La empresa dependiente se diferencia de la tradicional en -
la naturaleza de su producto. El producto suministrado por la empr~ 

sa tradicional cambia poco, si es que cambia algo. El producto sumi 

nistrado por la firma dependiente puede cambiar much!simo, pero sie! 
¡ 

pre en respuesta a una iniciativa y a una especi'ficaci6n desde fuera. 
La firma tradicional no ve ninguna raz6n para cambiar su producto -

porque el mercado no pide ningan cambio, y la competencia no le emp~ 

ja a hacerlo. Su tecnolog!a se basa a menudo en saberes artesanales 
y sus gastos en actividades científicas y técnicas son m!nimos o nu

los. Muchas veces la demanda para los productos de tales firmas pu~ 
de ser muy fuerte, en cierta medida a causa precisamente de sus sabe 
res artesanos .tradicionales. 

La diversidad de posibles estrategias a las circunstancias
cambiantes es muy grande, y para tener en cuenta este elemento de v! 

riedad se incluye una categor!a más denominada estrategia oportunis
ta o de "nicho", la cual existe siempre que un empresario identifique 

alguna nueva oportunidad en el mercado r4pidamente cambiante, que pu! 
de no exigir ninguna I y D propio o un diseño complejo, pero que le
permite prosperar al encontrar un "nicho" importante, y suministrar-

. un producto o servicio que los consumidores necesitan, pero que nin
guna otra persona ha pensado en suministrarlo, El esp!ritu empresa

rial imaginativo sigue siendo un recurso tan escaso que constantemeE 
te encontrar! nuevas oportunidades que pueden guardar escasa relaci6n 

con I y o, incluso en industrias "intensivas en investigaci6n" 



Del análisis sobre las peculiaridades de cada una de estas 
estratégias, podemos afirmar que s6lo un pequeño nGmero de empresas 
siguen una estrategia innovadora ofensiva, e incluso estas puede 
que no sean capaces de seguirla de un modo continuado durante un la,;:. 
go per!odo. La inmensa mayor!a de las empresas, incluso algunas de 
las que un d!a fueron innovadoras ofensivos, seguir4n una estrategia 
diferente: defensiva, imitativa, dependiente, tradicional u oportu
nista. 

Mlis sin embargo, "aquellas firmas que adopten una estrate
gia innovadora ofensiva o defensiva habrán APRENDIDO gradualmente -
como innovar" ( 49 ) • 

Al respecto, es importante hacer la observaci6n que muchas 
de las empresas en el grupo ofensivo son empresas norteamericanas¡

siendo innovadoras defensivas, una característica especial de las -
empresas europeas y japonesas, y la mayoría de las empresas de pai
ses en desarrollo son imitativas, dependientes o tradicionales. 

Por otra parte, la estrategia que una empresa puede o qui~ 
re emprender est4 muy influida por su.ambiente nacional y por la p~ 
lltica de su gobierno. As!, por ejemplo, la política nacional de -
Japdn ha sido diseñada para facilitar a las empresas pasar· de estr! 
tégias tradicionales e imitativas a defensivas y ofensivas ( so ) • 

3.3.5 ORGANIZACION DEL ESFUERZO TECNOLOGICO 

Existen innumerables fOTJD&s de organizar el esfuerzo de· i~ 
novaci6n tecnol6gica en la empresa, dependiendo de su tamaño. 

49) Freeman, Ch., op. cit., p&g. 277. 

50) En los sectores en que no era poaible la innovación por medio de la investi 
gación original a corto plazo, la investigación se orientaba a crear, la capací-= 
dad necesaria para adaptar en forma inteligento a las condiciones locales·, los -
procesos de producción originados en el exterior, Bajo este pJ:Qceso1 Ja¡>ón bas~ 
casi toda su industria1izaci6n, pero para ello debió crear una capacidad propia -
de investigaci6n de primer orden, 

80~ 



Cuando la grande empresa desea asumir su proceso de innova
ción ella puede utilizar la infraestructura cient!fico-tec~ol6gica 
del pa!s y/o crear su propia unidad de I y D. La mediana y peque
ña empresa puede asociarse a otras empresas y crear un centro de -
tecnolog!a de forma asociativa ~1).Estas iniciativas no apartan a 

las empresas de los institutos de investigaci6n o de las universi
dades. Por el contrario, cuanto mayor sea el esfuerzo interno de 
innovación, mayor será la proximidad de las empresas al sistema de 
ciencia y tecnoloq!a existentes en el pa!s. 

81. 

En el caso de la grande empresa, los objetivos de una unidad 
de I y D var!an de acuerdo al tipo de empresa que se trate. Sin e~ 
bargo, se puede afirmar que una unidad tecnol6gica industrial tiene 
como objetivo primordial suministrar a Ja empresa la tecnolog!a que 
ella reclama para su funcionamiento, procurando desempeñar las si-
guientes funciones(s~ 

(5:¡) Veáse, Herrera, Amilcar, op. cit., en particular el inciso del cap. \'titula 
do La Investigación Tecnológica en la industria y el tamaño de' las empresas, p.p-;-
130-135, donde el autor concluye que en los países desarrollados la importancia -
relativa de la empresa en la I y D varía de acuerdo con la estructura de la in- -
dustria, la organización política y social, los objetivos nacionales, etc., y que 
en América Latina es evidente que las empresas no pueden jugar, INDIVIDUALME.'ITE, 
el mismo papel din5mico en el progreso tecnológico que el que desempeñan las gran 
des industrias en algunos países avanzados, Esto sin embargo, no constituye, ~o:: 

mo muchas veces se pretende, un obstáculo poco menos que insalvable al adelanto -
tecnológico; significa solamente que éste debe ser inducido por mecanismos. y mo-
dos de operación distintos de los que se aplican en los países industrialmente -
más adelantados. (el subrayado es nuestro), 

63 La experiencia ha mostrado que una empresa con su propili unidad producti\'a de 
tecnología no sólo adquiere mayor fortaleza frente a la competencia externa sino 
que mejora notablemente la eficiencia en el uso de la tecnolog!a, en otras pala-
bras, 1la empresa aprende todo lo que Fe refiere al complejo negocio de la tecno
logía: cómo producirla, cómo comprarla, cómo venderla, cómo exportarla, c6mo co
piarla, etc. ,sabato, J.A. y M. Mackenzie, "La producción de tecnología. Autónoma 
o transnacional", ILET-Ed Nueva Imagen, México, 1982. 



a] Administrar con suficiente eficacia la I y D en coo~ 
dinaci6n con la producción y comercialización de los productos 
de la empresa; 

b} Llevar a cabo una evaluaci6n permanente del "estado 
del arte" científico y técnico, del campo de .interés de la em
presa, y también de su m~s probable evolución; 

e) Apoyar las actividades operativas de la empresa den
tro de un horizonte de corto plazo, para elevar su productivi-

dad, manteniendo para ese fin un elevado grado de integración -
con todas las unidades de la empresa: 

di Prestar atención al mercado potencial para identif i
car oportunidades de interés para la empresa, mediante una eva
luación crítica del horizonte científico y técnico¡ 

e) Participar activamente en la definición de la estra
tegia de mediano y largo plazo de la empresa, manteniendo para 
ese fin, un elevado grado de integración con la dirección de la 
misma¡ 

f} Servir de banco de datos técnicos para todas las --
~reas de la empresa, as! coroo tornarse un eficiente receptor y 

evaluador de informaciones técnicas y cient!ficas¡ 

82. 

g) Disponer de una cap.a.cidad eficiente para resolver pr~ 

blemas t~cnicos presentados por los clientes de la empresa; 
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h] Disponer de la capacidad necesaria para realizar e~ 

tudios de factibilidad de nuevos proyectos; 

i) Contribuir para la capacitación del personal altamen 

te calificado que la empresa necesita; 

j] Mantener estrechos lazos de cooperación y de inter-

cambio de informaciones de ciencia y tecnologra del ambiente r~ 
gional, nacional e internacional. 

Al respecto, cabe mencionar que las estructuras de org~ 
nizaci6n más adecuadas para estas funciones requieren todavía -
de análisis referidos al marco particular de los países, a la -

intensidad de empleo de tecnologías en los diferentes sectores, 
a las condiciones de tamaño de las empresas y a otros factores. 
Como ejemplo se muestra en la gráfica 5 un esquema de organiza

ci6n de este tipo de unidades, bajo la d.enominaci6n de Gerencia 

de Desarrollo Tecnol6gico. 

Esta alternativa es imposible en las empresas medianas 

y pequeñas, pues el costo de manutenci6n de una unidad de tecn2_ 
J.ogía es prohibitivo para ellas. La opción más factible es la 
creaci6n de una Asociaci6n de Tecnología e Investigaci6n, como 

se muestra en la gráfica 6 ( 53). 

Este tipo de entidad presta servicios tecnológicos (en

sayo~, análisis, control de calidad, etc.) y realiza esfuerzos 

(53) La investigación cooperativa es uno de los medios que ha sido utiliza
do con éxito en varios países entre ellos Francia, Japón e Inglaterra. Esta 
.consiste en la reunión de un grupo de empresas, generalroonte pertenecientes 
al mismo sector de producción para realizar o financiar en forma conjunta -
proyectos de investigación de interés común, que se llevan a cabo en instit!!_ 
tos científicos existentes, que pueden ser estatales, universidades o priva
dos. En nuestro medio éste puede ser un mecanisro. efectivo para que los sec
tores más avanzados de la induntria comiencen a intervenir en forma m.ís o ~ 
nos directa en los esfuerzos de creación tecnológica. 
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para el desarrollo de nuevos productos y procesos. La Asocia-
ci6n de Tecnología e Investigación es mantenida por las empre-

sas asociadas que contribuyen para sus gastos de operaci6n. Co
mo contrapartida las empresas asociadas tienen el derecho de -
utilizar los resultados de los servicios realizados, as! corno -
de encomendar proyectos de su interés. 

Este modelo ya fue adoptado en Japón y en varios países 
europeos, como por ejemplo los "Centres Tecniques" en Francia y 

las nResearch Associations" en Inglaterra. 

Estas entidades a pesar de depender financieramente de 

la contribución de sus asociadas, pueden llegar a recibir de -
los Gobiernos un apoyo financiero sustancial. Entre los moti-
vos que llevan a una empresa a participar en una asociaci6n de 

este tipo son los siguientes: 

- Disponibilidad de un servicio de recepción regular 

de informaciones técnicas resumidas; 

- Traducci6n de artículos publicados en el exterior y 
que tengan especial interés para la empresa; 

- Derecho de hacer preguntas técnicas y recibir respue~ 
tas; 

- Derecho a sugerir investigaciones que, si son aproba
das por el Consejo Directivo de la Asociación, son ejecutadas -
sin costos mayores para la empresa; 

- Derecho a usar patentes o procesos secretos resultan 
tes de investigaciones realizadas, sin pagar regalías; 
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- Derecho a solicitar pequeñas investigaciones, para su 
propio beneficio, que serán ejecutadas a precio de costo. 

Ademlls de los be,1eficios citados,' la asociaci6n de tec
nología e investigación puede impulsar: 

a] Una mayor integrdción con otras empresas del mismo -
ramo¡ 

b] a través de servicios de asistencia técnica e inves
tigación, eleva la calidad de los productos y el entusiasmo del 
i)ersonal técnico; 

c) aumenta la capacidad de la industria como un todo P! 
ra competir en el merc'ado externo. 

Las asociaciones de tecnología e investigaci6n son uno 
de.los instrumentos disponibles. Varias pequeñas y medianas em 
presas de alta tecnología pueden lanzarse en una estrategia más 

agresiva de innovaci6n. Ellas tendrán como ventajas, entre - -
otras, menor costo para realizar sus actividades, mayor facili
dad de comunicaci6n, mayor.probabilidad de transferir con éxito 
el resultado de la innovaci6n para las .!reas de producci6n de -
la empresa. Sin embargo,las pequeñas y medianas empresas de te~ 
logia tradicional, no adoptan este tipo de medidas. 

En el e.aso de estas empresas, se puede verificar una d~ 
pendencia completa de la figura del dirigente. Si este es un 

"emprendedor tecnol6gico", o sea un profesional que conoce el -
proceso tecnol6gico de la empresa y está motivado para perfecci~ 
narlo, se podrll observar un esfuerzo continuado de innovaci6n te~ 
nol6gica, centrado en la persona d~l dirigente. En caso contra-
ria, difícilmente se podrll inducir el proceso de innovaci6n, ya · 
que las mayores preocupaciones del ·dirigente ser~n, generalmente, 
la falta de capital de giro y de recursos para nuevas inversio-
nes. 



4. FUNCIONES DE LA DECISION TECNOLOGICA EN LA EMPRESA 
(EL PROCESO DE LA GESTION TECNOLOGICA) 

4.1 INTRODUCCION 

88. 

En la toma de decisiones conducentes a una operaci6n de car4c
ter tecnol6gico, en el marco de las posibilidades y necesidades de -
la vida de una empresa econ6mica, se distinguen dos aspectos, a sa-
ber: 

a) El tema al que se refiere la decisi6n tecnol6gica en una
empresa (industrial, minera, de transporte, comercial, agrícola, ga
nadera, etc.) relativo a alguno de los siguientes rubros: equipo me
dular; equipo pe·riférico; materias primas y otros insumos 1 proceso -
de produccidn: productos: personal. 

b) En cuanto a las funciones de la decisi6n tecnol6gica en la 
empresa, se destacan las siguientes modalidades: identificación de -
oportunidades; selecci6n, negociaci6n y adquisici6n de tecnología; -
adaptacidn; asimilaci6n y desarrollo interno; y oferta y venta de -
tecnolog!a. 

Dicho proceso de decisiones tecnol6gicas y sus funciones se -
inicia cuando la empresa se plantea un cuestionario tecnológico, en
relacidn a sí misma y a lo que hace para identificar oportunidades,
con referencia a: 

a) qud hace la empresa (producto); 
b) cdmo lo hace (proceso); 

1
c) con qud se hace (insumos): 
d) para qud se hace (mercado). 

En un caso genérico, abstracto, cada una de las interrogacio-
nes planteadas puede tener una o .varias respuestas.· Sin embargo,· el 
gestor tecnoldqico de.la empresa tendr4 como funci6n definir el dni:... . . 

co punto donde se puede actuar, o jerarquizar y adoptar las decisio-
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nes sobre problemas tecnológicos con mayor nivel de seguridad en lo -
que concierne a aciertos, de acuerdo a las caracter!sticas de la em-
presa, las condiciones del mercado del producto o insumos, o bien en -
su caso, segGn las pautas establecidas por la planeaci6n estratégica
de la empresa. 

Consecuentemente, el problema se convierte entonces en una bas

queda de fuentes nacionales o internacionales de informaci6n sobre -
proveedores de tecnolog1a obtenible en el extranjero o en el ámbito -
nacional. 

Una vez preparada una lista de proveedores de tecnolog!a, fuera 
del pa!s y eventualmente en él, y obtenidas de ellos sus condiciones
de oferta, viene la etapa de selecci6n, negociaci6n y adquisiciOn de
la tecnolog!a. En su caso, esta etapa incluye actividadea como la d! 
sagregaci6n del paquete tecnológico, la compra de equipo extranjero,
la negociaci6n de "soft-ware" tecnol6gico (patentes, planos, normas -
técnicas, especificaciones para equipo y construcción). Para cumplir 
adecuadamente esta etapa, alternativamente se requiere conocer a fon
do el problema técnico y las condiciones econdmicas e institucionales 
del pa!s. 

La tercera fase del proceso es la de aplicación operativa de la 
tecnolog!a obtenida que en sentido restrinqido, se llama administra-
ci6n de la tecnolog!a o sea el manejo de la tecnolog!a en el proceso
de producción habitual, y comprende el control de materias primas, -
control de calidad de los product9s, calibraci6n y optimización de -
equipos, control de procesos, entrenamiento y capacitación de perso-
nal, mantenimiento y reparación de equipos, selecci6n de materias pri 
mas imp9rtadas o nacionales, "trouble shooting", diversificaciOn de -
productos, normalizacidn, etc. 
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A continuaci6n se describe el proceso iter.ativo que define C!!; 

da necesidad tecnol6gica para obtener la soluci6n más adecuada ana
lizando los posibles componentes que la integran y describiendo a -
su vez las caracter!sticas a que puede referirse una decisi6n tecno 
lÓgica en la empresa. 

4.2 CARACTERIZ~CION DE TECNOLOGIA * 

En el campo de la tecnolog!a no se pueden resolver los probl~ 
mas de forma efectiva con soluciones de tipo general. Los compone~ 
tes o dimensiones que definen cada necesidad tecnol69ica son muchos 
y todos ellos interrelacionados; cada problema tecnol69ico tiene sus 
propias caractedsticas y requiere de soluciones espec!ficas. , 

Las dimensiones en que se analizan las caracter!sticas tecno-
16gicas de cada actividad industrial son al menos tres, y de su en
foque interrelacionado surge la mejor alternativa para desarrollar
º negpciar y transferir tecnolog!a. 

Estas dimensiones se refieren a los aspectos de ll\isi6n comer
cial, dificultad de asimilaciOn tecnol6gica y tipo de tecnolog!a. 

Misi6n comercial. 

Dado que en los pa!ses en desarrollo, la mayor!a de los pro-
yectos se originan·por una demanda de mercado, la tecnolog!a a em--
plear s~ determina por el mercado a satisfacer que puede ser:-

( * 1 La estructura de este y de los aiquient~s incisos se basa en su mayor parte 
en las ideas y planteamientos recoqidos de trabajos de los siguientes autores: -
Giral, Jo8', ·"Manual para desarrollo, transferencia 'y adaptaci~n de tecnolo9!a -
qu!mica apropiada", Facultad de Qu!aica, UNAN, Mbico, 19741 Giral J. y s. Gonzá
lez, "Tecnolog!a Apropiada", Ed. Alhmbra, Mexicana, S.A., Mfxico, 19801 Giral, -
J., P. Barnfe, y A. Rem!ru, "I11CJ9nier!a de Procesos", Ed. Alhill!lbra Mexicana, S.A., 
Mfxico, 1979. · 
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De exportaci6n. Cuando la participaci6n del proyecto, está 
en las ventas al exterior, y la mayor parte de la producci6n estará
orientada a satisfacer ese mercado, la tecnología deberá proporcio-
nar inflexiblemente productos competitivos en costo y especificacio
nes. 

Orientado al mercado local. Cuando el proyecto se justif! 
ca en la.sustituci6n de importaciones, generaci6n de fuentes de tra

bajo o como primer caso en un oroarama de integraci6n o crecimiento, la 
tecnología puede ser manejada con mucha más flexibilidad, porque se
permiten cambios en especificaciones seg~n sea el uso concreto del -
producto, o bien se aplican mecanismos de protecci6n para favorecer
la inversi6n en plantas cuya .capacidad nunca será competitiva, 

Orientado al mercado latente. La mayoría de los paises en 
desarrollo tienen grandes grupos de poblaci6n de limitados recursos

que no tienen acceso a productos diseñados para mejorar sus condici~ 
nes de vida. El descuido que se ha tenido hacia este mercado se ilu~ 
tra con la proliferaci6n de productos "chatarra" de consumo general! 
zado. 

Dificultad de asimilaci6n 

~~n cuando la gam1 de las dificultades para asimilar tecnolo-
g!a es cont!nua, se pueden identificar tres niveles generales con r~ 
querimientos muy diferentes: 

Tecnología sofisticada. Es aquella para cuya asimilaci6n
se requieren grup.os de técnicos especialistas y s6lo puede ser mane
jada y desarrollada por grandes organizaciones. 

Tecnología intermedia. Es la que está al alcance de cual
quier persona con conocimientos técnicos; su asimilaci6n puede ser -
a nivel individual o colectivo. 
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Tecnolog!a elemental. Es la que tiene un elevado contenido 
administrativo, y más que conocimientos se requiere organización para 

implantarla. 

Tipo de tecnolog!a 

En esta dimensión se clasifica a la tecnologra en cuatro tipos

seg~n donde se encuentre localizada la tecnolog!a predominante, la -
que da o puede dar una posici6n competitiva más fuerte. 

En el cu.:idro 5rnuestra algunos ejemplos de estos cuatro tipos de -
tecnolog!a y sus caracter!sticas principales en cuanto a desarrollo,
protecci6n, transferencia y adaptabilidad de la tecnolog!a. Bstos -
cuatro tipos, de tecnolog!a son: 

Tecnologta de equipo. La tecnologia para operar la planta 
esta impl!cita en la compra del equipo. Los productores y proveedo
res de materias primas proporcionan informaci6n tecnol6gica adicio-
nal. 

Tecnolog!a de producto. La clave de la tecnología está en 
la composici6n qu!mica o f!sica, o en la configuración o diseño mecá 
nico del producto y no en el proceso de manufactura. 

Tecnologta de proceso. Cuando se conocen bien el equipo y 

el producto pero el valor de la tecnolog!a est§ en los detalles del

proceso de manufactura como temperaturas, aleaciones, tiempos de re
sidencia, secuencia de maquinado, etc. 

Tecnolog!a de operaci6n. Estas tecnolog!as son las más -
tradicionales y presentan una mezcla de las otras tres con una fuer
te incidencia del elemento experiencia. 
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Nivel alto de optimi
zación 
Separaci6n 80\ dol 001 

to do 1 nvera lón y opc -
ración (excl. 11at. pri · ..... ,.·. -



Tecroloqía 
de opera-
ci.Sn. 

Minerías y metalúrgica 
Acidoe inorgánicos 
Eloctroqu{mica 
Ja.OOnes y lletecgentcu. 

Evoluci.Sn on período 
luego. J.Ezcla do Vll"' 

rloa. 

Furdmoontalmonto Knuw .. how 

ruante1 Gira!, J. y s. Gonzálciz, ttTocnoJ09fn apropiadaº, Alhanbra Mttxicana, s~A., México 1980, Pag. 21 

Manual de la planta 
DiHoño del equipo 
MMual de oporaci6'n 
Trucos do Operación 
(oxportoe 

Procesos y equipo• GIUY 
estudiado& 
lle la ti vamonte 11&0 f&ci 
les quo el grupo UI -
Disponibilidad de mato 
rias primas. -

')Algunos autores romo Cunninghan adicionalroonte ron.•idoran la tecnolog!a do dl"oño do equipo o maqui11aria que implica o! .:onjunto de conocimientos -
tócnicoa, infonnación técnica y experiencia ncconaria p.:ira diuuñllr, adupti.lr, fabricar, montar, probar y qlCrar oquipo y mar¡uinaric.1 do procoeo de uso 
industrial. 
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4.3 SELECCION Y NEGOCIACION DE TECNOLOGIA 

Identificaci6n de proveedores de tecnolog!a 

De conformidad con la planeaci6n estrat~gica d~ la empresa y -

una vez identificado el proyecto que se desea implementar, se proce
de a localizar la tecnología mrts apropiada para el producto a fabri

car ( 54), Si existe en el mercado nacional, se acude a la empresa
productora o distribuidora y se busca en las diferentes publicacio-
nes de paises productores, principalmente en los directorios de pro
ductos o procesos para localizar al poseedor de la tecnologta. Para 
ello se puede recurrir a firmas de ingenier!a, a bufetes de consulto 

r!a y a centros de informaci6n. 

Existen numerosas fuentes, algunas de tipo general y otras más 
especificas, para identificar proveedores. Según sea la etapa del -
proceso de identificaci6n de proveedores se sugieren las siguientes
fuentes: 

Publicaciones en revistas t~cnicas. 
Publicaciones comerciales de productos. 
Directorio y catálogos de fabricantes de productos, equipos, 

servicios, firmas de ingenier!a y consultorta, guias y manuales de -
compra. 

Publicaciones de institutos de inves;~gaci6n. 
Revisi6n de patentes. 
Revisi6n de libros especializados en materias técnicas en

procesos, productos, equipo, tipo de industria, etc. 
Consulta a bancos de datos que pueden proporcionar inforrn~ 

ci6n urgente en forma rápida, la cual compensa con creces su costo -

con motivo de su oportunidad. 

La gr4fica 7 muestra la secuencia de pasos para seleccionar, -
evaluar, negociar y contratar una tecnologta. 

54 ) El td.rtnino tecnolog!a apropiada es una definición h!brida normalmente usada -
en,los pa!ses en desarrollo y denota el interl!s de estos pa!ses por hacer el mej·or -
uso de los recursos con que disponen, Es una tecnolo9fa que está de acuerdo con la
i;erie de condiciones y requerimientos· del medio ambiente donde será utilizada. 
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Informaci6n a obtener del proveedor potencial de tecnologia. 

Identificados los proveedores potenciales de tecnolog!a, se pr~ 
cede a concertar comunicaci6n con éstos, tos medios más comunes pa
ra iniciar negociaciones con los proveedores son los siguientes: 

Correspondencia (cartas, télex, telefonemas). 

Reuniones preliminares. 
Conferencias de diseño o de proceso. 
Asistencia a ferias y exposiciones industriales. 
Concertar visitas a plantas, 

cuando se haya logrado el contacto es recomendable obtener del 
proveedor potencial de tecnolog!a o licenciante, el mayor acopio po
sible de informaci6n, sobre todo de su experiencia en el licenciamie~ 
to de tecnología, grado de competitividad en el mercado mundial, as! 
como cualquier informaci6n adicional que permita conocer la capacidad 
del licenciante. Por lo que respecta a los aspectos técnicos y comef 
ciales espec!ficos, conviene solicitar los datos necesarios que per
mitan efectuar una evaluaci6n acertada de alternativas tecnol6gicas
para seleccionar la más apropiada mediante un análisis de su potencial 
de adaptaci6n a las condiciones locales. 

El licenciante deberá proporcionar la informaci6n acerca de: 

i) Licenciamiento del.proceso en partes o total. 
ii) Especificaci6n de materia prima necesaria. 
iii) Incremento de costo vs. capacidades (tamaño minimo de-

la planta). 
iv) Inversi6n: fija, de operaci6n y total. 
vi Servicios requeridos. 
vi) Productos: costo, rango de especificaciones, almacena

je, mantenimiento de almacenaje, acabado, empaque, ma

nejo y distribuci6n. 
vii) 

vi.i,i) 
Subproductos (especificaciones). 
Posibles sustitutos. 
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Asimismo, el licenciante deber4 proporcionar información sobre: 

Proceso 
a) Reacci6n principal, reacciones secundarias, condiciones, 

catalizador, equilibrio, rendimiento, etc. 
b) Productos, subproductos, rango de especificaciones. 
el Balance de materiales y energta. 
d) Parllmetros principales. 
e) Ftsico-qu!mica de la reacción. 
f) Datos sobre planta piloto. 
g) Diagramas de bloques y flujos. 
hl Diseño de equipo. 
i) Detalle de diseño. 
j) Manual de operación. 
k) Desechos industriales y su tratamientb. 

Tipo de asistencia tdcnica, entrenamiento en plantas simi
lares. 
Mantenimiento y reparación 
Instrwnentac i6n. 
Posibilidad de financiamiento. 
Tiempos y fechas'.de entrega. 
Mano de obra 
a) Calificada 
b) No calificada 
el Tl!cnicos 
d) Profesionales 

Instalaciones necesarias 
Equipo 
a) Dimensiones y/o capacidades 
b) Hateriales posibles 
c) Condición de operación 
d) Alqun~s necesidades sofisticadas 



99. 

Otra informaci6n pertinente como: 
a) Licencias: fechas, compañ!as, capacidad, localización. 
b) Territorio de la licencia, condiciones de explotaciOn. 

c) Costo de la licúncia, forma de pago. 

Conviene además de manera importante visitar plantas cuya tec
nolog!a fue licenciada por el mismo proveedor y llevar a los técni-
cos necesarios para obtener un concepto f!sico de la tecnolog!a por
adquirir. Esto tendr!a la ventaja de aprovechar la experiencia de -
aquél licenciatario en el uso de dicha tecnolog!a y se evitarta inc~ 
rrir en costosos errores de diseño, fabricaci6n, procuramiento u ºP! 
raciOn. 

Selección de la tecnolog!a básica ( 55 ). 

Cuando hablamos de tecnolog!a para un pa!s en desarrollo, cuya 
industria se basa en la tecnolog!a de un pa!s industrializado, es i~ 
portante tener muy presente las diferencias existentes entre ambos -
paises para aprovecharlas al adaptar la tecnolog!a. 

Un término que se utiliza en la selecciOn de tecnolog!a es el
dc "diferencias básicas", que define el conjunto de caracter!sticas
del área del pa!s en desarrollo en donde se va a implantar la tecno
logia en cuestión y que son diferentes a las de otros patses donde -

·ya se ha experimentado esa tecnolog!a. El estudio cuidadoso de las
diferencias básicas permite, durante el desarrollo de la tocnolog!a
apropiada, maximizar las diferencias que son positivas y minimizar -
aquellas que son negativas para el éxito del proyecto. 

En el cuadro 6, se resumen algunas de las diferencias bás_! 
cas que influyen en la selección de tecnolog!a. 

55 ) Se emplea el término tecnología de base para destacar er hecho de que no es 
necesario transferir toda la tecnología sino únicamente aquellos elementos básicos 
que son indispensables para desarrollar una tecnología apropiada a las condiciones 
locales. 



CUADRO # 6 

DIFERENCIAS BASICAS QIJE DEBEN CONSIDERARSE DE 
PAIS A PAIS 

Diferencias 

l. Capacidad de producción 

2. Materias primas 

3. Producto 

4. Subproductos 

S. se.xvicios 

6. Equipo y material de construc
ción. 

7. Condiciones del ambiente 

8. Mano de obra 

9. Regulaciones e incentivos 

10. Mercado 

11. Costo de financiamiento 

Factores que contribuyen 

- Tamaño de mercados 
- Políticas de importación y export.!!, 

ción 
- Demandas futuras. 

- Especificaciones: pureza 
- Disponibilidad: costos, resexvas, 

alterna ti vas 
- Locales o importadas 

- Calidad mínima adecuada del produc
to. 

- Mercados para subproductos 
- Precio de venta 

- Disponibilidad: fuentes, costos, po
sibles incentivos 

- Enérgeticos 

- Disposición local del equipo 
-·eosto 
- Diseño ati'.!Wno adecuado 

Presién atmosférica, viento, nieve, 
lluvia, temperatura. 

- Disponibilidad 
- calidad 
- capacitación 

- PÓlitica de importaciones y export.!!, 
cioms 

- Exención de :impuestos 
- Leyea laborales 
- Requlaciones de oontaminaci6n 
- Plausibilidad. 

- Hábitos de ccns11110 
- Distribución qeoqráfica 

- Intereses , tiempo 
- Período de ingeniería y construcción 

Fuente: Giral, J. y s. González, op. cit., paq. 46 
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sin embargo, entre los diversos factores que debe evaluar

el gestor tecnol6gico para hacer una selecci6n adecuada destaca, tam
bi6n, determinar si le resultar~ rentable a la empresa adquirir cier

ta tecnología, desde el punto de vista de la recuperación de la inver 
si6n ( se; l . 

Negociación de la tecnolog!a básica 

Seleccionada la tecnolog!a básica que se va a utilizar el si-
guiente paso es la negociación de esa tecnología. Sobre este punto,·· 
merece la pena mencionar que generalmente no son los pagos en dinero

el factor clave en la .negociaci6n de una tecnología sino tener una -
clara conciencia y una definición de lo que se está adquiriendo y de

las restricciones que puedan imponerse a su uso. Es muy importante -
que el negociante tenga siempre un panorama completo de lo que será -
negociado, lo que le colocará en mejor posici6n para apreciar, desde
todo punto de vista, las implicaciones que puedan acarrear las consi

deraciones laterales de la negociación. 

Valor de la tecnolog!a deseada. En la mayoría de los casos, -

la tecnolog!a en consideraci6n cae bajo una de las definiciones siguie~ 
tes: 

al Es la anica tecnología comercial disponible. 
b) Es evidentemente la mejor, con gran diferencia sobre otras 

tecnologtas disponibles. 

c) Es una de varias opciones similares. 

Tambi~n puede ser: 

1) Probada comercialmente s6lo en escalas muy grandes, pero -
cuya adaptación a la menor escala deseada se cree difícil. 

56) Al respecto y como ejemplo ilustrativo se recomienda revisar el caso estu
dio de selección de tecnología mediante el analisis de las relaciones costo a esc2_ 
la que se presenta en el apéndice de este trabajo. 
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. 21 Basada en recursos escasos en el pats. 
31 Aplicable directamente a nuestra escala y a nuestros recur-

sos. 

Bajo el primer grupo de definiciones la consideraciOn funuamen
tal es el rendimiento econ6mico, es decir, deben calcularse opciones a 
distintos precios para la tecnología escogida y para las diferentes 

tecnologtas que se podrían considerar, y los resultados financieros d~ 
r4n automáticamente una guia respecto a la cantidad que seria razona-
ble pagar. La exactitud y grado de detalle de estos cálculos depende
ra de las diferencias absolutas en los pagos; es aconsejable hacer es

tos cllculos siempre, aunque el resultado parezca evidente. Si la ca~ 
tidad total de diferencias entre el pago de una u otra tecnología lo -
justifica, se pueden utilizar t~cnicas complejas de an~lisis de proyeE 
tos (an&lisis de riesgos, analisis de sensibilidad, etc.), Una regla
de oro que se puede usar como referencia general es que la diferencia
en el valor presente entre la mejor alternativa y la siguiente debe -

,~er el m!ximo absoluto a pagar ( 57 1 • 

La consideración principal en el segundo grupo de definiciones
es decidir que paquete de tecnolog1a se va a comprar. Obviamente, si
se ha.demostrado que todo el conjunto se adapta comercialmente a las -
condiciones locales (t!picamente las llamadas plantas paquete) sarta -
aconsejable adquirir la mayor cantidad posible de ingenier!a de deta-

lle, pero cuanto m4s se sospeche que las condiciones locales justific~ 
r4n un ajuste· en el proceso, m!s importante sera el comprar los datos
básicos como tales y no como parte de un paquete detallado y "congela
do• donde serta dif!cil cambiar nada. A continuaci6n se describen los 
diferente' paquetes en los cuales la'tecnolog!a se transfiere normal-
mente, dependiendo del nivel de detalle. 

57) CCJllO ap41ldic• a este trabajo se aborda el análisis de la fijaci6n de precios 
llediante un lllCldelo simple que examina la relaci6ri entre comprador y vendedor de te.!:: 
nolcqla. se explican algunas de lar.variables econ6micas que determinan el poder de 
contrataci&i de las partes y el papel, que dichas variables deaempeñan en relaci6n
con WI punto central de la nec)ociación, como el de la fijaci6n de precios (o rega-
ltas, ccmo •atoa - dena.inan cuanto esttn referidos a la mercanc!a tecnol6qica) • 
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Nivel de adquisici~n de la te.cnolog!a. Las compañ!as suelen ºE 
ganizar su tecnolog!a en diferentes paquetes a los que llaman de diver
sas maneras. Por lo tanto, cua.ndo :.-e negocia la adquisicicSn de una tec
nolog!a, es muy importante asegurarse que se conoce a fondo el contenido 
de los paquetes que ser4n negociados, pues de lo contrario se pueden pr! 
sentar sorpresas desagradables, 

Las siguientes definiciones son comunmente· usadas aunque como 
la nomenclatura tecnol6gica no tiene aceptación universal es importante 
conocer que significa cada concepto que se negocia: 

a.J Know-how. Este t~rmino comprende la informacicSn b4sica del 
proceso,. tal y como se presenta en la patente, pero cuando forma parte de 
una tran~ferencia de tecnoloq1.a, tiende a ser m~s descriptiva y clara que 
~n la patente normal, en donde la mayor~a de los detalles no se muestran 
o se muestran parcialmente distorsionados. El paquete de know-how norma! 
mente incluye la descripci6n del proceso, el comportamiento ftsico-qu!mi
co de los reactivos, rendimiento en diferentes condiciones y detalles so
bre .las condiciones del proceso (temperatura, presi6n, tiempo de reacci6n, 
etc~). Este paquete rara vez se negocia por s[ solo; usualmente forma -
parte de uno m~s grande, aunque en muchos casos al comprador le habr!a -
convenido limitarse a adquirir· Onicamente este nivel de información y de
sarrollar el resto co.n su gente o con firmas de inqenier!a y consultores 
locales. 

b] Manual de disedo del proceso. La primera parte de este ma- -
nual es una descripci~n.· del proceso similar (aunque .con mayor detalle) a 
la·que se ~escribe para el caso de Know-how en el p4rrafo anterior. Se -
proporciona, adem~.s informaci6n en detalle. acerca de los materiales de -
construcci6n; esp~cificaciones de materias primas, de empaque, de produc-

.· to, as! como consideraciones de. se·gurid~d y contaminacidn. Los pasos del 
p'roceso se describen con suficiente detalle como para permitir Al in9eni! 
ro de proceso calcular directamente las necesidades de equipo", y se corn-
plementa la informacidn con un diagrama de bloques y balances de materia
les y energfa •. 
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e) Manual de diseño de la planta. Su prop~sito principal es -
describir las condiciones de operaci6n del equipo con suficiente deta

lle como para permitir al ingeniero de diseño caléular las especifica
ciones del equipo para seleccionarlo, cotizarlo y fabricarlo o comprar 
lo. Se incluyen como parte del paquete un diagrama de flujo del proc~ 
so, un diagrama de localizaci6n del equipo y diagramas bSsicos de ins

trumentaci6n, tuber!a y electricidad. 

d) Especificaciones del equipo. Esta informaci6n se presenta
normalmente en hojas de especificaciones separadas para cada pieza de

equipo, y se suelen acompañar de planos detallados de fabricacidn cua!! 
do el equipo no· está disponible comercialmente y hay que fabricarlo e~ 

pecialmente para este uso. De estas especificaciones del equipo se -
pueden obtener directamente las cotizaciones y con ellas se puede ord~ 

nar su compra o su fabricación. 

e) Ingeniería de detalle. Este paquete suele cubrir todos los 
detalles de diseño para la tuber!a (incluyendo materiales de construc

ción, especificaciones de los accesorios, dibujos isom6tricos y mode-

los a escala), y para la instalación mecánica, civil y eléctrica tanto 

para ~l equipo de producci6n como para el de servicio. 

Además de estos paquetes se pueden comprar los programas de con~ 

trucci6n detallados (normalmente como programas de computadoi:°as) el -
eq~ ipo crítico, la supervisi6n de la instalaci6n, la asistencia para -

la pu~sta en marcha y, obviamente, la construcci6n completa de la plan 

ta para ser entregada ya en marcha. 

Los paquetes de tecnolog1a que más usualmente se contratan es-

tán listados para los diferentes tipos de tecnología en·el cuadro 7 -

Al momento de su negociaci6n es importante especificar el idioma en que 

se va a preparar la informaci6n, as! como el idioma que va a regir en

los diferentes ·niveles de comunicaci6n que se utilizar4n durante el --



CUADRO t 7 

P~llETES 'l'~LOGIOOS, TJ:X:NOU>OIA D.E1 

Proce•o Producto 

¡, Ingeniería blsica I. 
Ingenierh de detalle 
Procuraci6n (compra8, 
i11Bpección y expedita 
'ción). -
Conatrucci6n 

Infoniaci6n y oonooillien- I. 
toa tlcnicoa, 

u. 

Arral1qll8. 

In9enir!a b4sica 
Ingeniería da detalle 
Asts'tonoia t'cnica eo 
procuración y arranque 

Licencias de patentH y/o 
de 11arcas. 

Asiatancia técnica 

II. Informaci6n y oonccilllien
tos dcnico• 

Asistencia técnica 

n .. 

III Ingeniería básica 
Aslstoncta·t,cnica en 
ingeniada de detalle, 
procuración y arranque. 

IU Información. y conoclmien· IJI 
toa técnico• 

IV Ingeniería b~aica o li IV 
concia de proce•o. -

v. J'.nqonier!a do detalle ~ 

VI. Asistencia tlcnica 

VII Licericill de patente 

Información y ccnocillian 
toa tlcnicoa. -

Licencia de patentas y/o 
,d• 11arcáa. 

Fuente1 Giral,s. y a. Gonr.,lea, op. cit., pag. 56 

Operacic:fn 

Informaci6n y oonociaian• 
tOll técnico• 

Manu•l•a de diaeilo y ope· 
rac:i6n. 

Artificio• y detall•• de 
operación 

Servicio• dit inqenier!a,-: 
procunción, construcción 
y arrarqua. 

Asi~tencia tlonica 

Infqrmación y conoci11ien-
tos téaiicoo sobre1 die•-
ño, procuración, arranque, 
fabricación, etc. 

Asistench téciúc11 
Asistencia técnioa en1 pro 
clucción, manto11h1iento ooE 
trol de calidui:I, 

Equipo 

¡, Infol1ftaci6n y conociÍlien 
toa técnicos 4• f.ibcic&-: 
ción 
Eapecific•cione• de pru• 
ducción y materiu pri•u 

Especificaci6n de •aquina 
ría y equipo. -. 

Catálogos e in1tructivo1 
de uso, 

llaistencia t'c:nic• 
Control de calidad. 

II Inforniaci6n y conocilllien-
tos t'cnicca. 

Asistencia t'cnica, 

IU Asistencia técnica 
Inetruccionee da uso 
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tiempo de transferencia de tecnolog!a. Cuando se va a negociar en -
otro idioma, no debe escatimarse en pagar un intérprete, porque las
negociaciones implican la utilizaci6n de complejos términos t~cnicos 
legales, y requieren muchos matices que son dif!ciles de dominar en
una lengua distinta, por mejor que creamos conocerla. 

Recopilacidn de la informacidn. cuando el comprador tiene el 
personal técnico adecuado debe insistir, como parte del contra€o que 
se va a negociar, en que su p•opio personal participe en 1a reuni6n
de la informacidn de los diferentes paquetes que se están estudiando 
en las oficinas y en la planta del vendedor. Adn si en algunas cir
cunstancias aparentemente aumentan los costos del anteproyecto, la -
menor amplitud de la informacidn y el aumento de las opciones gener~ 
das por el personal t6cnico del comprador justifican con creces la -
diferencia en costos, Pues el personal técnicb del comprador sabe -
qué es lo que le puede servir mejor y tiene una mayor motivacidn pa
ra explotar otras alternativas y obtener el mismo resultado a un cos 
to más bajo, 

Es importante que el comprador tenga en mente las condiciones 
de negociacidn, ya que al tener acceso a la recopilacidn de informa
ci6n podrá orientarla a sus necesidades segdn sea el tiempo de vigen 
cia del contrato, o a minimizar los efectos negativos de las cláusu
las restrictivas. En el cuadro 8 se presentan las situaciones t! 
picas en negociaciones de tecnolog!a. 

Fdrmula de pago. Durante la negociacidn de un contrato de -
tecnolog!a, la definicidn de la fdrmula de pago que se va a usar es 
tan Cf!tica como la magnitud del pago, 

Analizar las diferentes formas en que se puede pagar por una
tecnolog!a, ofrece opciones para el comprador cuando este sabe de -
las ventajas y desventajas comparativas de unas y otras. 

/ 



Alcance 

I. Ingeniería. báai.ca 
Ingenier!a de detalle 
·servicios de procura
ción 
Construcción · 
Arranque. 

II. Ingenierta básica 
Ingeniería de detalle 
Asistencia técnica en 
procuración y arran-
que 

III In9enieda básica 
Asistencia técnica en 
ingeniería de detalla, 
procura.::ión y arran
que. 

IV. Ingonierta básica o -
licencia de proceso. 

v. Asistencia técnica 

VI Ingenierta de detalle 

CUADRO #8 
NEGOCIACION.DE TECNOLOGIA 
. TF.CNOLOGIA DE PROCESO 

Fórmula(s) de pago , Vigencia contractual 

Cantidad fija y/o rembolso de h!:!_ 
u·a-hombre consumidas y de 9aa-
tos y costos de procuración ~on.! 
trucción y arranque. 

2-4 años (según duración 
dc!l proyecto). 

Cláusulas restrictiva• a neg!:!_ 
ciar 

Confidencialidad sobre la info_!: 
mación tlicnica. 
Garant!as de capacidad de dise
ño, construcción, eficiencia y 
calidad del producto. 
Limitación a la capacitaci6n 
instalada. 

Cantidad total y/o pagos contí-
nuos de regaltas 
Cantidad total y/o rembolsu de -
consumo en horas-hombre 

2-4 aiios ( se9Ún la vigen- ldom 
cia de la asistencia téc
nica), 

Cantidad total fija y/o pagos -
cont!nuos, 

Cantidad total fija o pa9os con
dnuos. 

Pagos condnuos 
Pagos fijos anu·ales 

Contrato a.precio alzado o can
tidad total, 

2-4 años 

0-10 años (eegGn f6nnula 
y tiempo de pago), 

5-10 años 

1/2-2 años 

Idom 

Confidencialidad sobro la infor• 
mación 
Sublicenciamionto a terceros 
Volurnon, producción y territorio 
de vont1111. 
Ceai6n do mejoras al proveedor 
do la tecnologfa 
Leyes que gobiernan al cont;rato. 

Idom 

G11rand11.a de diseoo, ____ _._ 



I, Información técnica y 
servicio~ túcnicos.,so 
bre operación. -
Ee¡iecificnciones de -
productos y materias 
primas 
Catálogos e instructi 
vos de uso y manteni:
miento del equipo. 
Control de calidad 
,Asistencia técnica 
Derechos de patentes 
y/o de marcas 

II Información técnica -
sobre operación 
Espocifacioncs do equi 
po y materias primas -
Asistencia técnica. 

III Adquisición de maquina 
ria o equipo, que in-:' 
cluye1 
Instructivos do uso 
EspecificaCiones do ma 
terias primas y produ~ 
tos -
Instrucciones de milnt~ 
nimiento, etc. 

TECNOLJXlIA DE EQUIPO 

Regalías e/ventas o a/unidades 
producidas, 

Idem 

Pago total al adquirir el equipo 

5-10 años 

s-10 años 

No hay 

Condicionamiento a 'enta de mol-
des, · -

Uso de materias primas de orígen 
exclusivo 

Garant1as limitadas on tiempo y 
alcance, 

Responsabilidad del licenciante 
sobre derechos de terceros. 

Idem 

No hay, 



I. Información y conocimien 
tos técnicos -
Licencia de patentes y/o 
marcas 
Asistencia técnica 

II. Información y conocimien 
tos técnicos. -

Asistencia técnica 

III. Información y conocimien 
tos técnicos. -

Licencias ñc natcntes y/o 
marcus. 

IV. Información y conocimie~ 
tos técnicos. 

V. Combinaciones entre paqu! 
tes, 

VI Licencia para uso de pa
tentes y/o marcas. 

TECNOLOGIA DE PRODUC'fO 

Pagos continuos (regalías) o 
Pagos fijos, o 
Cantidad fija por unidad de 
producción. 
Combinación de pagos fijos y 
continuos. 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Cantidad fija 
Pagos contínuoa 

5-10 años 

Idem 

Ide111 

Idem 

5-15 años 

1-15 años 

Territorio de fabricación y ven
tas. 

Fabricación o distribución de -
productos aiJnilarea. 

Uso do la tecnología al expirar 
el contrato. 

Cesión gratuita de mejoras a la 
tecnología 

Otorgamiento de garantÍA• 

Disponibilidad de innovaciones 
del licenciante 

Sublicenci8111iento a tac~roa 

Confidencialidad 

I.eyea aplicables el contrato 

TerminAciód anticipada del con
tra to y prórr09B11. 



TECNOLOGIA DE OPERACIOH 

I. Inforrnaci6n y conocirnien· Cantidad fija 5-15 añoa Limitacionea sobra voldmenea de 
tos téc11icos mamt111 do di Pagos continuos producci6n. 
seño, manual <lo operaci6ñ l<embol ao do qaetoe y coa- Ceai6n de 1118joraa 11 la tecnolo· 
ar ti fic.loa y detalles de tos de hora1t·hombre 

9ía. operación, servicios do - Conlbinación, 
inqenieda, procuración - Intercambio 
y arranque; Confidencialidad Asistencia técnica en pro 
ducción, control de cali': Plazoa axceaivoa de vigencia. 
dad y 1n.111tenimionto. 

It Info11naclón y conoclmlen- Cantidad fija 
tos t6cnlcoe sobre1 Pagos condnuos, 5·15 años Idem 
Diseño 
Procuración 
/\C'ranque 
PC'oducci6n 
Asistencia técnica en pro 
ducción, control de cau": 
dad mantenimiento, etc. 

III Asistencia técnica en pr~ Pagos contínuos Confidencialidad 
ducci6n, calidad, manten.!, cirntidad a/unidad de Cesi6n de mejoras a lil tecno lo~ 
miento. producci6n. s-10 añoe gía adquirida. 

Fuente1 Giral ;1. y s, Gondlez, op, cit., pag. 58·60 
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Las fórmulas más comunmente usadas para hacer pagos son: 

Suma global.- Ya sea como pago efectivo en el momento d~ 
la transacci6n, repartida durante un cierto período, o como una par
ticipaciOn en acciones de la compañía que adquiere la tecnología. 
Si el vendedor está interesado en participar con acciones, esta fór
mula ofrece la ventaja de reducir el desembolso de contado y motiva
al vendedor a proporcionar la mejor tecnología tanto al principio e~ 
mo durante las operaciones, y a mantenerla siempre al d!a; pero tie
ne la desventaja de hacer más dif!cil cualquier adaptaci6n local y -
·optimizaci6n del proceso. 

Porcentaje sobre utilidades.- Si el vendedor está de - -
acuerdo en empezar a cobrar despu~s de que el comprador de la tecno
log!a haya obtenido un cierto nivel de utilidades, se tiene la vent~ 
ja de una garant1a implícita y de un período de gracia para que el -
inv'ersionista recupere una parte de su inversi6n original. Los acue_!: 
dos generalmente representan alrededor de 10% de las ganancias de -
opP.raci6n, antes de impuestos, por un per!odo de 5 a 10 años, pero -
esto puede cambiar significativamente con el valor de la tecnologia-

. y el valor esperado de las ganancias. 

Esta es una forma muy recomendable·aunque puede arrojar índi
ce~ menos confiables debido a factores de eficiencia y productividad. 
Se suele aconsejar que el porcentaje no exceda de 20%, 

Porcentaje de ventas.- Esta f6rmula tiene la desventaja
de comprometer al comprador a un paqo sin tener en cuenta las ganan
cias obtenidas en este proyecto. 

Cualquiera que sea la fOrmu'ia usada, conviene tener en cuenta 
tres elementos fundamentales de juicio. 
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a) Cantidad total que se va a pagar.- Si se usan c~lculos de 
"valor presente", debe tenerse una idea precisa y clara de la canti-
dad que se va a pagar. 

b) Pago en funci6n del tiempo, ya que habr4 ocasiones en que
se prefiera un pago mayor al valor presente, pero de manera que el -
flujo de efectivo (las fechas en que hay que hacer desembolso) sea -
m~s ventajoso para la empresa (por ejemplo, empezar a pagar despul!s -
de que se haya alcanzado el volumen fijado de producción o se hayan -
obtenido utilidades) • 

c) Certidumbre de los elementos que fijan el pago.- ¿cuan s~ 
gura es la cantidad (ventas, volumen de producción, etc.). aobre la -
que se va a hacer el pago?. En muchas ocasiones es preferible hacer
lo sobre utilidades¡ en otras, sobre todo en épocas inflacionarias, -
corno una cantidad fija que se pagara en el futuro. 

Conviene asegurarse tarnbil!n de qu6 es lo que incluye el pago,
Y si habrá cargos extra por viajes, consultor!a, servicio técnico, -
uso de terceros, etc. 

Para negociar el porcentaje de pago se requiere de tasas de r~ 
gal!a de referencia que pueden ser obtenidas de estad!sticas privadas 
o de los 'Registros Nacionales de Transferencia de Tecnolog!a; ya que
var!an seg~n la rama industrial, el tipo de producto y el tipo de te~ 
nolog!a ( 58 ) • 

sal En la actualidad los servicios de apoyo a estas fUnciones, tale& como ban
cos de informaci6n para la transferencia de tecnolog!a, no existen en los pa!aea -
latinoamericanos. Actualmente, son objeto de experimentaci6n en Corea por ejemplo: 
Véase, Kun Ho Chung, trabajo citado. 



Contrato de tecnología. 

Cada contrato de tecnología tiene caracterfsticas propias se
g~n las necesidades del licenciatario, así co~o de las dimensiones -
de la tecnolog!a de la que es objeto el contrato; esta diversidad -
obliga a tener estructuras contractuales flexibles. 

Sin embargo, en los contratos de tecnología se observa una es 
tructura general que incluye los siguientes puntos constitutivos: 

a) Declaraciones de las partes contratantes. 
b) Definiciones (licenciatario, proceso, plantas, etc.) 
c) Objeto del contrato: 
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Definir el tipo (licencia de patente, concesión para el -
uso de marcas, suministro de conocimientos t~cnicos, ingeniería bás! 
ca, ingeniería de detalle, asistencia t~cnica, asistencia en compras, 
sen•icios administrativos, etc.). 

tentes. 

Anotar generalidades de procesos y/o producto (s). 
Inclu!r en su caso, n~mero de patentes y nombre de las p~ 

Definir el alcance del contrato (extensi6n de los servi-
cios y concesi6n de derechos). 

d) Territorio.- Se determina para explotar los derechos y -

conocimientos suministrados, as! como el territorio concedido para
comE'rcializar lo'.' producto's objeto del contrato. 

el Asistencia técnica.- En caso de que convenga a las par-
tes se establece en que condiciones se prestará, su duraci6n y su a,b 
canee. 
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f) Contraprestaciones.- En esta cláusula se describe la fór
mula de pago, el programa de pagos y los términos y condiciones en -
que se efectuarán dichos pagos. 

g) Confidencialidad.- Invariablemente en los contratos se i~ 
cluyen cláusulas de confidencialidad o de secrec!a de la información
transferida; cabe recomendar que esta obligación no debe regir por -
más de 10 años. 

h) Vigencia.- Esta cláusula debe estipularse cuidadosamente
en los contratos en vista de que determinará el tiempo durante el cual 
el licenciatario puede hacer uso de los conocimientos técnicos y asi~ 

tencia técnica del licenciante. As! también, cuando el pago de tecn~ 
log!a sea continuo, la vigencia determinará en buena medida el monto
total de pagos. 

il Legislación.- Debe establecerse una cl!usula de la juris
dicción que interpretará y juzgará los efectos por la aplicación del
contrato. Se recomienda que el contrato se rija por las leyes nacio
nales; sin embargo puede llegarse a admitir la intervención de comi-
tés internacionales de arbitraje para ventilación de cualquier dispu
ta de derechos entre las partes contratantes. 

Restricciones frecuentes.- El comprador debe tener una clara 
perspectiva de lo que ciertos compromisos con el vendedor pueden re
presentar en términos de las implicaciones a largo plazo para su op~ 
ración. Las limitaciones que se encuentran frecuentemente en estas
negociaciones son: 

Econ6mico-comerciales 
Limitación al territorio de fabricación y ventas. 
No distribución o fabricación de productos similares (coE 

tratos de exclusividad). 
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- No fabricaci6n y venta al expirar el contrato. 
- No uso de marcas similares o vinculadas para la venta de 

productos. 

- Condicionar la venta de tecnolog!a a la participaci6n en el 
capital. 

- No disponibilidad de informaci6n en mercados exteriores. 
- Uso de materias primas del proveedor tecnol6gico. 
- Cláusula "licenciatario m4s favorecido". 
- Pagos m!nimos de regal!as. 

T!!cnicas 

- Cesi6n gratuita de mejoras a la tecnología. 
- No uso de tecnolog!a al expirar el contrato, 
- Limitaci6n o exclusi6n de garant!as en la aplicaci6n de la 

tecnolog!a. 
- No modificaciones de especificaciones en el producto. 
- Poca disponibilidad de la informaci6n t!!cnica. 
- No uso de tecnolog!as complementarias (desagregaci6n, adapt~ 

ci6n e innovaci6n). 

Legales 

- Restricciones sobre derechos de patentes y marcas. 
- Claasulas excesivas de confidencialidad. 
- Sujeci6n a leyes extranj~ras. 
- Limitaciones sobre asociaciones futuras o adquisiciones en 

las operaciones del comprador. 
7 No· sublicenciamiento a terceros. 
I 
- Vigencia excesiva y pr6rrogas obligatorias. 
- Cláusulas de ~uerza mayor. 
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El desarrollo del conjunto de experiencias que forman un crite
rio adecuado para la negociación es sumamente dif!cil; el problema en 
muchos casos es asociar a cada opci6n el peso adecuado a su importan
cia y eso no es fácil. El objetivo principal de la firma que negocia 
la tecnolog!a, es adquirir la más apropiada al costo m!nimo incluyén
dose todas las consideraciones disentidas antes. Obviamente se desea 
evitar las restricciones a las exportaciones y las limitaciones de -
otras clases, pero si ~stas son impuestas en la compra de la tecnolo

g!a, la firma compradora debe considerar estas restricciones como Pª! 
te del costo total de la tecnolog!a aunque sea en forma subjetiva, 

4.4 TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA 

Tipos de transferencia. 

Para clasificar la transferencia de tecnolog!a existen varías -
formas segan el punto de vista que· se analice. 

De acuerdo con los canales de flujo de los conocimientos la 
UNCTAD los clasifica de la siguiente manera: 

a) La circulaci6n de libros, publicaciones periddicas y otra -
informaci6n publicada. 

b) El desplazamiento de personas de un pa!s a otro. 
c) La enseñanza y formación profesionales, 
d) El intercambio de informaci6n y personal dentro del marco -

de los programas de cooperacidn técnica. 
e) El empleo de expertos y los acuerdos sobre asesoramiento. 
f 1 La impo.rtaci6n. de maquinaria y equipo y la documentaci6n C2 

nexa. 
g) Los acuerdos de concesidn y licencias sobre procedimientos

d~ fabricaci6n, uso de marcas comerciales y patentes, etc. 
h) Las inv~rsiones extranjeras directas. 
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De acuerdo con su procedencia, la transferencia de tecnolog!a
tiene cuatro modalidades caracter!sticas, pero sin duda ~sta es la -
clasificaci6n que tiene·más variantes, 

al Transferencia de laboratorio a planta comercial.- Este ti 
po de transferencia agrupa tecnolog!as que en su mayor!a no constitu-. 
yen grupos de tec_nolog!as de gran demanda comercial debido a que no -
tienen la vasta experimentaci6n y probada efectividad de otras. 

b) Transferencia de laboratorio a planta piloto .• - Este tipo, 
por su procedencia y aplicaci6n, carece de demanda comercial, puesto
que agrupa a las que nacen o empiezan su desarrollo y están en la fa
se e.le prueba y experimentaci6·n principalmente, 

c) Transferencia de empresa a empresa,- Es el tipo que agru
pa la gran mayor!a de las tecnolog!as comerciales susceptibles de ne
gociac i6n en gran escala, por su probada experiencia y largo tiempo -
de explotaci6n, han adquirido prestigio y suscitan confianza en cuan
to a resultados, entre las firmas que desean obtener tecnolog!as que
aceleren su desarrollo o hagan nacer una empresa determinada. Este -
tipo de transferencia es caracter!stica en los acuerdos de licencia-
miento y no menos coman en los casos de inversi6n directa, ya que en
ambos casos la tecnolog!a es transferida de una empresa que la posee
y explota a otra que la necesita y la negocia o la recibe como resul
tado de la inversi6n directa, 

d) Transferencia de planta a planta.- Es principalmente el -
· caso de transferencia interna de una empresa matr!z a la filial o s~ 
sidiaria con obje~o de ganar en desarrollo y expansi6n, lo que redun
dara en beneficios y potencial de industrializaci6n comercial. 
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Desde el punto de vista jurídico, cada pa!s establece sus pro
pias ~lasificaciones A manera ilustrativa se presentan los tipos de 
transferencia que prevé la Ley sobre el Registro de la Transferencia
de Tecnolog!a y el Uso y Explotación de Patentes y Marcas que rige en 

Mf!xico. 

a) La concesi6n para el uso o autorización para la explotación 
de marcas. 

b) La concesi6n del uso o autorización para la explotación de 
patentes de invención, de mejoras, de modelos y dibujos industriales. 

c) El suministro de conocimientos técnicos mediante planos, -
diagramas, modelos instructivos, instrucciones, formulaciones, espec! 
ficaciones, formación y capacitación de personal y otras modalidades. 

d) La provisión de ingenier!a básica y de detalle para la ej~ 
cución de instalaciones o la fabricación de prod?ctos. 

e) La asistencia técnica, cualquiera. que sea la forma en que
ésta se preste. 

f) Servicios de asesor!a, consultoría y supervisión, cuando -
se presten por personas físicas o morales extranjeras o sus subsidia

rias, independientemente de su domicilio. 

A m.enudo se celebran contratos cuyo objeto .no cae dentro de -
los anteriores supuestos previstos por la ley invocada pero que com-
plementan, anteceden o quedan involucrados dentro de algún o algunos
de los casos que contempla la ley. Los casos más frecuentes son so-
bre: 

Estudios de factibilidad técnica-económica (proyectos de -
preinversión). 

Servicios de procuración (compras, inspección y expedita--
ción) • 

Servicios de arrendamiento de equipo y maquinaria. 
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Servicios de mercadot~cnia y comercializaci6n (servicios -
t~cnico de ventas). 

Servicio para adquisici6n de financiamiento. 

Paquetes de informaci6n m4s usuales en la transferencia de la
tecnolog!a. 

La eficiente transferencia de la tecnolog!a principia en la -
definici6n de qu& informaci6n es la que hay que intercambiar. El re 
sultado del il'ltercambio inicial permite definir si vale la pena se-
guir adelante, y la respuesta que se obtenga depender! en gran parte 
de .lo clara y completa que sea la informaci6n que se proporcione al
licenciatario potencial. 

Como ya hemos anotado con anterioridad, durante el proceso de 
· .. selecci6n, negociaci6n y transferencia de tecnoloq!a hay varias eta

pas de intercambio de informaci6n que presentan diferencias por el -
nivel de detalle, de profundidad y de conocimiento de los receptores. 
Operacionalmente, estas funciones casi siempre van juntas porque se
entrelazan y rara vez se suelen .hacer en un s6lo paso. 

El dxito de la transferencia de tecnolog!a con adaptaci6n y -
asimilaci6n de la misma, depende en gran medida de que el licenciat! 
ri'o tenga modelos de comunicaci6n din4micos y adecuados para captar
la informaci6n que esta generando y/o adquiriendo. Un caso t!pico -
de esta necesidad es la transferencia de tecnolog!a a trav~s de la -
contrataci6n de.~ngenier!a b!sica, en la cual, cuando hay segregaci6n 
del paqueta tecnol6gico, se permite al licenciatario tener particip! 
ci6n en el proyecto y conocer proveedores, subcontratistas, estudios 
~speciales, mecanismos de toma de decisiones y organizaci6n adminis
trativa, entre otros aspectos, 
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Los paquetes de información m4s usuales en la transferencia de 
tecnolog!a, se diferencian de los anal'izados en las etapas de selec-
ción y ·n·egociación tecnológica, por et nivel de detalle y profundidad 
de la informaci6n proporcionada, as! en la transferencia de tecnolo~
g!a estos paquetes comprenden lo siguiente y son: 

Manual de diseño del proceso. 

Define la información fundamental sobre proceso, operación, 
'mantenimiento y servicios que permitir& el desarrollo de un ·diseño 
adecuado y económico. 

La cantidad de datos de diseño y complejidad de detalles depe_!! 
der4 del tipo de instalaciones que se este planeando y del objetivo -
inmediato que se pretenda con la informacidn. El manual de diseño -
del proceso es el medio mas importante para trasmitir datos blaicos -
oe diseño. Comprende toda la informaciOn general y tfcnica disponi-
ble en la fecha de su preparaci6n, y constituye la piedra angular del 
diseño. Debe., por supuesto, revisarse y ampliarse a medida que surge 
informaci6n nueva y más completa. Los p4rrafos siguientes indican el 
tipo de información que normalmente se proporciona en este manual. 

Sumario del informe. 

Se plantean los objetivos y necesidades fundame.ntales del pro--
yecto. 

Cuerpo del informe. 

2roceso.- Dado que los tipos de procesos var!an apreciableme_!! 
te en su naturaleza qu!micos, mecánicos y combinaciones de ambos 
los datos de diseño de proceso variaran en su contenido y mftodo de -
presentación. Para procesos complejos, la informaci6n se agrupar! -
normalmente por áreas, por edificio y por operácidn. La parte descriE 
tiva del informe' y que se anota a continuaci6n, cubre , los principa-
les factores que requieren ser considerados. 



a) Descripci6n general del proceso.- Debe describirse cada 
paso del proceso y su funci6n, mencionando las materias primas, los 
productos finales y los subproductos. 
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b) Diagramas de flujo de proceso.- El prop6sito de cualquier 
diagrama de flujo es presentar pict6ricamente o semipict6ricamente
los datos b4sicos del proceso, del equipo en que se va a llevar a -

·cabo o de ambos. El elemento pict6rico se incluye porque es Gtil -
para: 

Ayudar al diseño y a la disposici6n (lay-out) del equipo, 
mostrahdo claramente las interrelaciones de los distintos equipos. 

Proporciona un esquema claro del proceso y de la planta 
para poder enfocar despu~s el trabajo a los detalles de diseño de -
cada parte por separado. 

Coadyuva· a preparar una relaci6n de equipos necesarios
Y de sus servicios auxiliares que sirva para hacer un estimado pre
liminar del costo de la planta. 

Proporciona una base para estimar el tamaño del equipo. 

c) C4lculos de proceso.- Gran parte de la informaci6n resu 
mida en los diagramas de flujo se desarrolla a partir de cálculos -
detallados con base en los datos disponibles y, a veces, con base -
en suposiciones importantes. Deben incluirse tales cálculos. 

d) · Propieciades Usicas y qutmicas de materiales espec!ficos, 
en especial el rango de condiciones de operaci6n. 

e) Seguridad inherente a todas las etapas de desarrollo del 
proyecto. 
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f) Soluci6n a problemas de contaminaci6n y eliminaci6n de dese 

chos. 

g) Informaci6n adicional sobre ampliaci6n de instalaciones - -

existentes, 

h) Control del proceso (instrumentaci6n) sobre la continuidad
de la producci6n, calidad del producto y rendimientos. 

i) Mantenimiento del equipo y maquinaria y técnicas especiales. 

j) Materiales de construcci6n. 

k) Diseño requerido para equipo especial. 

1) Otros requerimientos de proceso. 

m) Problemas conexos en ampliaci6n de instalaciones existentes. 

n) Servicios necesarios y consignaci6n de l!mites tolerables. 

o) Instalaciones generales como: oficinas administrativas o g~ 
nerales, instalaciones médicas, laboratorio central, lockers, almace
nes de mantenimiento e insumos, instalaciones de salvamento y manten! 
miento, seguridad y protecc;.iOn contra incendio, estacionamientos. 

p) Requerimientos de empaque y embarque. 

q) Apéndice al manual.- Gran parte de la 1nformaci6n detall~ 
da de ap~yo se reune en un apéndice, que incluye fuentes de informa-
ci6n, diagramas de flujo de proceso y c!lculos. 

Manual de diseño de la planta 

El manual del ~iseño del proceso y el manual de diseño.de pla~ 
ta se cómplementan. 'El primero consigna los objetivos y las funcio--
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nes que va a cumplir la planta, mientras que el se~undo expone cómo se 
van a lograr los objetivos en tlrminos dfi instalaciones, que sirvan de 
base en la preparación de estir..lciones de costos, 

El manual de diseño de la planta, cubre toda la información ge
neral y técnica disponible en 1~ fecha de su preparación, ya que su o~ 
jetivo principal es la solución, con tanto detalle como sea posible, -
de todas las preguntas que exis!.!n sobre c6mo llevar a cabo el objeti
vo en términos de instalaciones. 

A continuaci6n se dan dos listas con la información qu·e genera,! 
mente se requiere para la preparación del manual de diseño de la plan
ta, ya sea para que €ste se pres-e:ite durante una v"isita personal a la
empresa de la que se va a obtener la tecnología de base o para el caso 
en que se pida la información p~r carta. Una tercera lista ejemplifi
ca el contenido de un manual de diseño de la planta. (cuadro 9) 

Ingeniería de detalle. 

Este paquete suele cubrir todos los detalles de diseño para tu
ber!a, instalación mec~nica, ci~il y eléctrica tanto para los equipos
de producción como para los de s.arvicios, 

Los documentos que contie=e este paquete son sumamente extensos 
y desglosados por disciplinas y ;or ~reas; en esta etapa la claridad -
del lenguaje es de suma importan~ia ya que los dibujos ser!n enviados
ª campo para construcci6n y ser!:: la referencia de trabajo para varios 
grupos. 

Especificaciones y dibujes de equipos. 

En algunos paquetes de tr~sferencia de tecnolog!a, principal
mente cuando se_ trata de tecnolo;!a de proceso y en ocasiones de oper~ 
ci6n, el licenciante incluye varios documentos que requieren ser elaho 
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al Lista de la información necesaria para la preparación del manual de d.i
seño de planta. 

Descripción del proceso 
- Diagramas de flujo de proceso de bloques 
- Base del cálculo de rendillliento 
- Propiedades físicas y químicas 

Especificaciones de materias primas 
Especificaciones de productos en proceso 
Especificaciones de materias de ellilaque 
Especificaciones de productos terminados 

- Especificaciones de subproductos 
- Balance de materia 
- Maquinaria y equipo: 

Lista 
Detalles y especificaciones 
Diagramas de flujo 
Dibujos. 

- Laboratorio de control 
Instalaciones de mantenimiento 
Instrumentación: 

Lista 
Detalles y especificaciones 
Dibujos 

- Potencia 
Balance de energía 
Especificaciones de tubería 

- Dispositivos de alivio de presión 
Especificaciones del aislamiento 

- Eliminación de desechos 
- Equipo contra incendios 

Seguridad y atención médica 
- Manual de operación del vendedor de tecnología 

b) Lista para la información requerida por carta al proveedor de tecnología 

- Producto o línea de prodúctos 
- . Tamaño óptiJno de planta 
- Ta¡naño mínimo de planta 

Inversión fija aproximada para kg/año 
- Precio de venta internacional 
- Costo de materiales /lOOkg, 
- Costo total/100 kg, (véase tabla IV.l). 



el Ejemplo del contenido de un manual de diseño de la planta 

Introducción 

i J Propuesta del proceso 
ii) Descripción del proceso existente (o de otro previamente usado) en 

la planta que provee la tecnología, 

Descripción del proceso 
i J General 
ii] Descripción detallada de base de diseño, ciclos de operación, rendi

mientos, consumo de materias primas, equipo e instrumentación, servi 
cios, etc., 

paso por paso: 

Arreglo propuesto de la planta 
Edificios 
Instalaciones generales de energía.y servicios 
Instrumentación y controles 
Especificaciones de maquinaria y equipo 
Sequridad y protección contra incendios 
Líneas exteriores. 
Instalaciones diversas y auxiliares 

Apéndice: 

Arreglo de la planta 
Diagrama de materiales y equipo 
Diagramas de tubería 
Diagramas eléctricos 
Programa de ejecución del proyecto 
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rados en forma espec!fica para satisfacer las necesidades del proyecto. 
Estos documentos se refieren principalmente a los pasos para la obten
ci6n de.equipos y materiales. De forma similar se preparan documentos 
para subcontratar y controlar la construcci6n e instalaciones espec!f l 
cas de la planta. 

El licenciante debe proporcionar al licenciatario la informaci6n 
más completa posible sobre las especificaciones de los equipos y mate
riales principales; asimismo debe dar recomendaciones sobre cuales son 
a su juicio y experiencia los proveedores que ofrecen cotizaciones de
acuerdo con las especificaciones de la tecnolog!a; en su caso, convie
ne que el licenciante indique sobre qué proveedores ha tenido antece-
dentes en sus plantas o en otras licenciadas por este mismo, teni~ndo

cuidado al tomar estas recomendaciones de asegurarse que no est~n moti 
va.das por un inter~s econdmico entre el licenciante y el proveedor de
equipo. A menudo el licenciante s6lo act~a como consultor en las acti 
v·idades de procuracidn (compras, inspeccü5n y expedí tacidnl • 

~a obtenci6n de equipo y materiales para una planta puede divi-
dirse en varias fases: requisici6n a proveedores, cotizaci6n de preve~ 
dores, comparaci6n de ofertas, orden de compra, fase final o expedita
ci6n. 

1.5 ADAPTACION TECNOLOGICA 

Análisis por Módulos b!sicos * 

La tarea de seleccionar,· transferir, adaptar y desarrollar tecn~ 
log!as apropiadas a nuestro medio tropieza con. la falta de metodolog!a 
adecuada. 

(* l Este tema se encuentra desarrollado con mayor detalle en J. Giral, F. ·aarnes 
y A. Ram!rez, "Ingeniería de Procesos", Alhambra, M4xico, D.F., 2a. Edici6n, 1979. 
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La teor!a de los módulos básicos constituye un método de aná
lisis que se or:igind en la necesidad de proporcionar un sistema rlí.p_! 
do y eficiente para analizar un proceso dividiéndolo en sus partes -
fundamentales (en sus módulos básicos) para simplificar la adaptación 
de tecnolog!a. Es decir, los m6dulos básicos son la.s partes en qu~
se divide un proceso de acuerdo con las operaciones f!sicas o f!sico 
químicas que se realizan a lo largo de él, sin indicar que tipo de -
equipo se emplea para realizar la operaci6n, lo que permite al dise
ñador explotar las diferencias f!sicas y químicas para encontrar po
sibl~s mejoras en la adaptación a otras condiciones y llevar a una -
nejor ubicación el proyecto en cuanto a las necesidades y recursos -
del pa!s, La representación f!sica de estos módulos está en la gr~
f.i.ca # a. 

A varios niveles de apertu!a del paquete tecnoldgico se puede 
aprovechar mucha de la informacidn existente evitando duplicaciones
innecesarias y aplicarla a satisfacer nuestros objetivos. Para ello 
necesitamos usar una metodolog!a dirigida a los recursos y limitaci~ 
nes de este problema en particular. 

Las cinco etapas alrededor de las cuales se ha desarrollado -
la metodolog!a de módulos básicos son: 

l. Especificaciones m!nimas adecuadas del producto. 
2. Estudio de las materias primas disponibles, 
3. Estudio de las alternativas para la transformación qu!mi

ca (reaccidn) o f!sica (operaci6n mecánica, etc.). 
4. Estudio de las necesidades de separaci6n y purificacidn -

y/o acabado del producto. 
5. Estudio de los sistemas auxiliares. 

Es importante aclarar que la teor!a de módulos básicos tan -
sGlo propicia un punto de partida para el diseño de una. instalación
industrial, dejando abiertas las puertas de la imaginacidn para expl~ 
tar las opciones más adecuadas al pa!s y a la regidn donde se ubica-

· rá la planta. 
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La metodolog!a de m6dulos b6sicos tiene las caracter!sticas
siguientes: 

Proporciona un punto de partida para el diseño del proc~ 

so y de la planta. 

su aplicaci6n fundamental está dirigida al desarrollo- -
adaptaci6n de una tecnolog!a apropiada a un mercado pequeño, menos
complejo en cuanto a sus necesidades, con recursos financieros limi 
ta~os y abundante mano de obra. 

Se aplica a un nivel de abstracci6n que permite !r defi
niendo las posibles opciones sin suprimir la creatividad del ingeni~ 
ro de procesos, a la vez que fomenta un nuevo tipo de mentalidad p~ 
ra atacar los procesos con miras a resolver las necesidades y util! 
zar los recursos locales. 

La aplicaci6n del m~todo de m6dulos b~sicos, al igual que -
otros m~todos de diseño de procesos, es iterativa. Es decir, se h~ 
ce un estudio preliminar de cada una de las cinco etapas para estrus: 
turar el modelo general y se va profundizando despu~s poco a poco,
aumentando los recursos aplicados a este estudio a medida que se va 
adquiriendo informaci6n y mayor confianza respecto al posible valor 
del resultado final. 

tos m6dulos básicos en el siguiente nivel de abstracci6n son 
los que conducen a concretar que operaciones se realizar4n en el 
proceso, y cual es la forma m4s apropiada de hacerlo. 

A continuaci6n, se indican los pasos que deben seguirse para 
llegar a la adaptaci6n de un proceso empleando la teor!a de m6dulos 
b~sicos: 
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A. Diagrama de bloques por módulos básicos. 

Cada uno de los m6dulos básicos, es decir, cada uno de -
los bloques, debe escogerse por la finalidad que realiza y no por -
el equipo que se usa; por ejemplo, existen equipos diferentes que -
pueden ser agrupados dentro de un m6dulo b~sico, 

Dimensionamiento de los módulos básicos, con base en el
balance de materiales. 

Condiciones de entrada y salida de cada uno de los módu
los -básicos. 

B. An'lisis de los módulos básicos. 

Verificar si es posible llevar a cabo la operación dese~ 
da utilizando materias primas y condiciones de operación diferentes 
a las del proceso original. 

Escoger las distintas opciones que pueden llevarse a ca
bo con resultados similares, sin eliminar las del proceso original. 

Fijar el l!mite de variaci6n de cada opción, con objeto
de tener un rango que permita hacer modificaciones y optimizar el -
sistema. 

c. Selección de opciones. 

Selecci6n subjetiva de las opciones des_e<?hando las que -
no convengan por razones de econom!a, eficiencia o por problemas -
que por una u otra razón no sean aplicables al medio. 
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Se optirnizar!n las opciones seleccionadas, ya sea por m~ · 
dulos o en conjunto segdn las caracter!sticas de cada opción. 

Continuar el desarrollo del proceso de acuerdo con lo ob 
tenido en el paso anterior. 

Criterios fundamentales en la adaptación de tecnologia. 

El dxito de una adaptación depende en gran medida del conoc! 
miento de las diferencias b!sicas entre las condiciones locales y -· 
las. existentes en el pa!s donde se desarrolló originalmente lc:t tec
nolog!a ( 59 ) • 

El potencial para la adaptaci6n de un proceso queda fundame~ 
talmente determinado al dimensionar las caract~r!sticas tecnol6gi-
cas del proyecto en función de los factores de: 

Mercado (exportación, local, latente). 
Tecnolog!a (proceso, producto, operaci6n, equipo), 
Dificultad de asimilaciOn (sofisticada, intermedia, ele
mental). 

Al utilizar estos factores aunados a los principios de dife
rencias b!sicas es posible establecer criterios generales que pueden 
desarrollarse para identificar el potencial de adaptación de un pr~ 
ceso, y al aplicar esos criterios se puede limitar el nllmero de op
ciones de procesos que posteriormente se estudiar!n con mayor deta
lle. 

Algunos criterios de adaptación posibles, a continuación se
discuten individualmente. 

59) Véase el inciso 4.3 selecci6n y negociaci6n de tecnolog!a de:esta parte del 
.trabajo, donde se incluye un cuadro sobre las diferencias básicas que deben cona.!, 
d•rarse de pa!s a pa!s. 
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Disponibilidad'de la tecnolog!a.- Generalmente se dispone -
de tecnÓlog!a de m4s de una fuente, para el caso de productos bien
establecidos. Siendo importante conseguir informaci6n sobre la.bu~ 
na disposicidn del proveedor a participar en la adaptaci6n y a ga-
rantizar partes no adaptadas. 

Desarrollo de la tecnolog!a.- La etapa anterior tiene rela
ci6n con el nivel de desarrollo de la tecnolog!a que puede ser de -
labcratorio, planta piloto o comercial. Una tecnolog!a que ha sido 
comercializada durante cierto tie~po ofrece la seguridad de un pro
ceso bien establecido, pero encara cierta posibilidad de obsolencia. 
Por ~tra parte, una tecnolog!a que aan est4 en la etapa de la plan
t·a piloto puede ser m4s barata y ofrecer una oportunidad para adap
tar el proceso.a las condiciones locales. El riesgo, por supuesto, 
es mayor en este dltimo caso. 

Operaciones intermitentes y semicont!nuas.- Un proceso in-
termitente se adapta mejor a una planta pequeña y puede ser partic~ 
larmente dtil si la planta tiene que constr~irse con datos limita-
dos y con algunas incógnitas concernientes a operación. Puede ada2 
tarse m!s r4pido a los cambios de proceso que son a menudo necesa-
r ios para llenar nuevos .requerimientos de calidad de un producto, -
qambios en materias primas, o incluso para preparar productos ente
ramente nuevos. 

Operación multiproducto.- tas plantas multiprop6sito est!n
ligadas a operaciones multiproducto y ofrecen, por tanto, una mayor 
oportunidad para modificaciones. .Esta flexibilidad para adaptarse
ª procesos enteramente nuevos puede ser· particularmente importante
en la fabricacidn de productos en pequeña escala. 

Sensibilidad a la alimentacidn.- ,Un proceso que ofrece una
mayor amPlitud.en la selecci~n de las ma~erias primas tiene ventaja, 
sobre otro proceso que tenga estrictamente fijada la calidad de 6a-



tas. Sin embargo, deber4 revisarse cuidadosamente el proceso para
asegurarse de que el precio de esta flexibilidad no es la compra de 
equipo adicional. 

Flexibilidad de productos y subproductos.- La factibilidad
econdmica de algunos procesos depende a menudo de que exista merca
do para cierto subproducto, por ejemplo, la produccidn de hidrdxido 
de sodio a partir de cloruro de sodio con cloro como subproducto. -
A veces la configuracidn de un proceso se ajusta de manera que se -
produzca un cierto producto o subproducto, o una determinada cali-
dad de los mismos, por lo que deber!n examinarse los procesos para
determinar las posibles opciones. 
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Integraci6n con plantas existentes.- Este es un criterio i!!! 

portante considerado generalmente por los fabricantes que se expan
den a un nuevo campo de productos. Las ventajas de la integraci6n
(por ejemplo, posible uso de instalaciones existentes) pueden campe~ 
sar a menudo otros factores; esto es generalmente cierto si pueden
compartirse ciertas instalaciones, o si se puede emplear enteramen
te cierto subproducto. 

Sensibilidad a la escala.- La relacidn costo a escala de un 
proceso con cierto tipo de operaciones y equipo a emplear se refle
ja tanto en el costo de la inversidn inicial como en el costo unit~ 
rio de producci6n. Debe mencionarse que atmcuando un proceso sea -
el m4s econ6mico bajo una escala dada de operaciones, no es necesa
riamente el que tiene el mayor potencial de adaptacidn. un proceso 
con una sensibilidad a la escala mayor, puede ser mas adecuado para 
adaptarse y puede llevar eventualmente a un costo de producci6n me-

nor. 
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S·:insibilidad a la escala del costo de equipo.- Al igual que
en la escala de plantas, los equipos tiene diferentes relaciones es

cala costo. En la fase de diseño y/o adaptaci6n de una tecnolog!a -

si se trata de llevar a cabo una reducci6n considerable en el tamaño 

de la planta, importa analizar con detalle los factores de sensibil_! 
dad a la escala de las piezas de equipo clave, para estudiar posibles 

oportunidades de sustituci6n de un tipo de equipo por otro. 

Sustituci6n de capital por mano de obra.- En los casos en que 

se considera sustitu!r un cierto equipo por trabajo manual se deben

tomar en cuenta los factores siguientes: 

A. Relacionados con el equipo o capital. 
a) Costo del equipo inclu!dos gastos de instalaci6n. 

b) Costo del financiamiento del capital y/o rentabilidad 

esperada de ese capital. 

el Reserva para depreciaci6n de ese equipo. 
d) Gastos de mantenimiento de dicho equipo (usualmente -

expresados como porcentaje anual). 

e) Gastos de operaci6n (conswno de electricidad, combus

tibles, etc.) usualmente expresados en un año o por -

unidad de producci6n. 
f) Mano de obra necesaria para operar el equipo (en un -

año). 

B. Relacionados con el obrero o costo de la.mano de obra. 
m) Ndmero de obreros • . 

1 

ni Salario m4s prestaciones. 
o) Costo de cafeter!a, baños y vestidores, etc., por obr~ 

ro. 

pi Equipo necesario para que los obreros puedan operar -
(en pesos por obrero). 

q) Mantenimiento o desgaste de ese equipo. 

a (b+c+d)+e+f .. costo del equipo (mxn) + m (b+c+q) (o+p)· = costo de
la mano de obra. 
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Conviene hacer este cálculo para un periodo de 10 años por lo -
menos, incorporando factores de escalaci6n para poder tener una comp~ 
ración confiable. 

Es importante repetir que la sustituci6n de equipo por mano de
obra debe contemplarse dentro de un marco global que mejore la eficie!! 
cia de la instalación industrial por las ventajas que representaría -
la utilizaci6n de mano de obra, ya que el producír fuentes de trabajo 
sacrificando una posici6n competitiva es poco aconsejable por el estra!?_ 
gulamiento que se crea la misma empresa ante la imposibilidad de cr~ 
cer sanamente. 

4.6 ASIMILACION Y DESARROLLO DE TECNOLOGIA 

El proceso de asimilaci6n tecnol6gica no ha recibido la atenci6n 
necesaria en los pa!ses en desarrollo, entre otras razones porque m~ 

chas de estos pa!ses poseen mercados altamente protegidos o cautivos
y entonces a las empresas les resulta más fácil continuar importando
la tecnología que requieren, sin considerar su costo, en lugar de efeE 
tuar un esfuerzo serio y permanente ~ara aumentar la capacidad tecno
l6gica propia mediante un mejoramiento de la tecnología adquirida. 

Esta situaci6n debe contrastar con las condiciones actuales que 
impone las necesidades de un desarrollo aut6nomo en este campo, median 
t~ la comprensión de este proceso. 

La asimilación de tecnolog!a hay que entenderla en tres diferen 
tes etapas: 

Asimilación en el proceso de transferencia de tecnología. 
Asimilaci6n en el arranque y primeros años de operaci6n -

. (curva de aprendizaje). 
- Asimilaci6n en el desarrollo de tecnolog!a. 
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A. La asimilaci6n en el proceso de transferencia de tecnolog!a 
es la clave, ya que de las posturas de asimilaci6n que se adoptén en 
esta etapa dependerá el llegar a tener rápidamente competitividad -
tecnol6gica y poder mantenerla durante toda la vida del proyecto, 
por lo que es necesario formar un grupo de personas que se prepare -

para recibir la tecnología. 

En el momento de negociar una tecnolog!a se debe contemplar -
el derecho de adquirir todas las innovaciones y efectuar visitas pe
ri6dicas a las plantas del licenciante. Desde la primera visita que 
se haga a un posible licenciante se debe acudir con un cuestionario
(check list) que se irá depurando conforme se avance.en las negocia
ciones. Más adelante se presenta, a t!tulo de ejemplo, un cuestion! 
rio de primera visita, (cuadro 10). 

Los mecanismos de asimilaci6n tecnol6gica deben estar presen
tes en todos los pasos de la transferencia de tecnolog!a. Cuando el 
paquete de tecnolog!a que se contrata es de tal magnitud que abarca
ingenier!a básica, el licenciatario debe integrar un grupo de profe
sionales que se prepara para recibir la tecnología. La asimilaci6n
que se efectaa en este tipo de casos queda comprendida en dos esfe-
ras: la manifestada en dibujos, especificaciones, diseños,. etc,, y
la que no se entrega como documento al licenciatario pero que está -
presente en la organizaci6n del licenciante y en la metodolog!a de -
la prestaci6n del servicio de ingeniería, y es importante que este -
tipo de tecnolog!a, que no es vendible como tal, quede asimilada por 
.el licenciatario a través de la extracci6n de los conceptos metodol~ 
gicos de adaptaci6n y desarrollo de tecnolog!a que se usaron durante 
el proyecto, 

Al respecto, es importante agregar que en las personas la te~ 
nolog!a no s6lo se encarna en forma de conocimiento intelectual sino 
tarnbi~n como un conjunto de destrezas, habilidades y actitudes. De
ah! que se haya afirmado que la descripci6n t~cnica de procesos y --
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CUESTIONARIO DE VISITA A PLANTAS DE LICENCIANTES 
POTENCIALES. ASPECTOS GENERALES. 

Capacidad de la planta. Capacidad inicial, expan•iones 
habidas, previsiones tomadas, expansiones futuras. 

Area de la planta. condiciones geol!Sqicas y topográfi
cas del terreno. 

Fuentes de materias primas. Distancia, tiPO de transpo! 
te, desembarque. 

Almacenamiento de materias primas. Capacidad, instala
ciones. 

Servicios disponiblu y su1 costos. Aqua, energía eltf= 
trica, combust6leo, diesel, etcétera. · 

Infraestructura habitacional en los alrededores de la -
planta. 

Diseñador de la planta. Experiencia previa en plantas 
similares. 

Construcci6n. Principales contratistas. 

Tiempo para realizar la ingeniería. Lugar donde • re!_ 
liz6, costo y hora• hanbre empleadas, 

Tiempo de construcción. Fecha en que se inició, Núme
ro de trabajadores durante la construcci6n, mbimo y m,! 
nimo. 

Principales problemas durante la construcci6n, 

Arranque de la planta. Dentro o fuera de proc¡r1111a, 
Tiempo que le tomó llegar a la capacidad de diseño, 

.Entrenamiento. Qui tipo de entrenallliento previo se diÓ 
a los operarios, dónde, cuito tiempo y a qui niveles. 



Condiciones del lugar, Lluvias, temperaturas durante 
el año, bulbo seco y bulbo hlÍmedo, nieve, zona sismi 
ca, localización del lugar en altitud, longitud y ·1a 
titud, viento y condiciones especiales COlllO tormen-=
taa de polvo, huracane•, etc. 

Control de calidad. Partea del proceso donde el produc 
to e• revisado, tipo de control, tolerancias. .-

Controles del proceso. Partes del proceso que se con
trolan, que variables, cáno se centraliza la informa
ción, mecani1111oa correctivos, etc. 

Subproductos. Tipos de sullproductos, qu& se, hace con 
ello a 

Contaminación por gasea, líquido• y i61idos, 111edidas 
anticontaininantea, tolerancia•.· 

Mantenillliento. Principales problemas de mantenimien
to, número de personas que trabajan en mantenimiento, 
especialidades. 

Paros al año por reparación y mantenimiento. Dura
ción 

Costo de construcción de la planta y, de 1011 princiJ;>a 
lea equipos. -

Proveedores de los principales equipos, problemas 
técnicos que han tenido, 11ervicios de asitencia; 

Personal de operación en la planta, obreros por tur
no, supervisión y empleados administrativos. 

Manejo de materiales dentro de la planta. 



13!1 

productos representa s6lo la parte visible del iceberg tecnol6gico. 
El resto est4 formado por las experiencia.e y conocimientos impl1ci
tos de quienes han desarrollado, adaptado y utilizado la tecnología. 

Estos Clltimos son elementos que no se pueden adquirir a tr.! 
vés de un acto aislado, como la suscripci6n de un contrato de li-
cencia, sino Clnicamente mediante un esfuerzo· sostenido que lleva a 
la asimilaci6n, al dominio real de la tecnolog!a. Solo a través.
de dicha asimilaci6n, se logra un manejo efectivo de una tecnolog!a, 
llegando a poder modificarla en funci6n de cambios4'n el ambiente
en que ella es utilizada. 

e. Durante el arranque y .Primeros años de operaci6n, el o~ 
· jetivo de asimilaci6n es liegar lo antes posible a tener curvas de 

aprendizaje y eficiencia iguales a las mejore• que operen en el 
mundo1 una vez cumplido este objetivo se pasa a la etapa de desarr~ 
llo teénol69ico independiente ( 60). 

En esta etapa es tambidn !recuente contar con un grupo de -
personal especializado del licenciatario que generalmente es el·mi! 
mo que trabaj6 durante la inqanierb y construcci6n de la planta. 

Este grupo tiene como miaiOn principal, a travAa de la ela
boraci6n de un expediente técnico completo con los datos de diseño 
y las indi

0

caciones relativas a la operaci6n y al mantenimiento del 
proyecto ejecutado, encargarse de la capacitaci6n del. personal en
la operaci6n eficiente de las instalaciones y en la soluciOn de -
problemas diversos m&s all4 de la puesta en marcha, as! como eva-
luar la influencia sobre los aspectos tecnol6qicos de la operaci6n 

60) Para analizar las restricciones que se imponen a las funciones de asimi
laci6n y aprendizaje tecnol69ico para alcanzar la mejor pr(ctica tecnol6qica i!!. 
ternacional, y evaluar hasta que punto estas funciones permiten disminu!r el -
marcado qrado de dependencia técnica de: los pa!ses en desarrollo, en el apéndi
ce.de este trabajo se presenta un sencillo ejercicio ~trico que arroja ciar 
ta luz sobre esta problemática. -
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que provienen de la manera como se formuló y llevó a cabo el proye~ 
to de inversión y lo que ha resultado. Esto tiene implicaciones en

los cambios, adaptaciones y mejoras en la tecnología que han de pre
sentarse con el tiempo, a medida que se aplican esfuerzos innovati-
vos internos y su influencia sobre la formulación y el diseño de fu
turos proyectos de inversión ( 61 ). 

A continuación se presenta listado de los documentos que deb~ 
rían integrar el expediente t~cnico de una empresa (62 ), 

Documentos retenidos en el archivo del proyecto 

Económico-Financiero 

l. Estudio de factibilidad. 
2. Estimaciones de costos y costo del proyecto. 

3 • Contratos. 
4. Facturas. 
s. Cotizaciones y ordenes de compra. 
6. Ordenes de modificaciones. 
7. Documentos relativos a disposiciones gubernamentales sobre loca

lización, funcionamiento industrial, etc.I. 
8. Correspondencia. 

T!cnico 

9. Informe preliminar. 
10. Ingeniería de proceso y sus c!lculos. 
11. Información sobre materiales peligrosos. 
12. Lista de equipos. 
13. "Data-sheets" de equipos. 
14. Especificacidn detallada de equipos. 

61) Sobre el tama de la capacitaci6n véase Serna, l!Wnberto, "La Capacitaci6n y 
el Desarrollo del Personal Tllcn.ic:o", Segundo Curso Latinoamericano de Gesti6n -
TecnollSqica de la Empresa, sept.-oct. 1981. 

62) Rose and Wells, "Proyect Procedures•, The Institution of Chemical Enqineers, 
Londres 1978. Citado por Cunninqham, 'Roberto, "Gesti6n Tecnol6qica de los Pro-
yectos dll Inveraión", SeqÚndo CUrso Latinoamericano de Gesti6n Tecnológica de la 
Elnpx'e1a, Mfxico, sept.-oct. 1981. 
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15. ·Informaci6n sobre perfomance de equipos, informes y certifi-
cados de inspecci6n. 

16. Planos. 
17, Planillas de registro de perfomance, fallas y reparaciones. 
18. Instrucciones operativas. 
19. Lista de repuestos, catalizadores y materiales y operaciones 

de habilitaci6n. 

20, Ensayos de laboratorio, 
21. Instrucciones de mantenimiento, 
22. Informes de todas las revisiones. 
23, correspondencia t~cnica, 
24. Resultados de pruebas de agua y/o aire. 
25. Perfomance de equipos en operaci6n normal, comparación con -

los datos de diseño. 

26. Comparaci6n de inversi6n estimada y realizada. 

c. Durante la etapa de desarrollo tecnológico, la asimila-
ci6n se refiere a los conocimientos innovativos que en todos luga-
res se están generando y que están relacionados con la tecnolog!a y 
lineas de productos que fabrica la empresa. Algunas de las fuentes 
de este tipo de conocimientos a las que hay que estar atento como -
condición para el crecimiento de la empresa son: 

.conferencias y ponencias, 

Ferias de equipo. 
Patentes. 
Formación de nuevas empresas. 
Contratos a centros de investigación. 
Catálogos. 
Emisión de nuevos productos en otros pa!ses. 
Universidades. 

El problema de asimilación tecnológica que se presenta para
muchas empresas ~ue ya están operando es algo diferente; aqu! el -
problema no es tanto la implementación del mecanismo de asimilación 
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tecnológica, sino la erradicaci6n de los vicios .tecnol6gicos forma
dos a trav~s de los años. No existe ninguna metodolog!a que propo~ 
g~ pasos para implementar mecanismos de asimilaciOn tecnol6gica pe
ro, como ya se ha comentado el primer paso ser!a que la empresa se
planteara un cuestionario tecnológico, en relación a st misma y a -
lo que hace, para definir su posición tecnológica, 

Cada empresa u organización tiene sus propios objetivos en -
desarrollo tecnológico en función de sus necesidades y recursos, y
segdn sean estos objetivos, las caracter!sticas tanto de la tecnol~ 
gta por desarrollar como los procedimientos para alcanzar las tecn2 
log!as deseadas var!an enormemente. Sin embargo, es posible deli-
near como sugerencia algunas tendencias para el desarrollo de tecn2 
logia.en pa!ses en desarrollo; los requisitos elementales para el -
desarrollo de una tecnolog!a son que 4!sta sea: selecta, competitiva 
y r&pet.itiva. 

La selectividad está referida a escoger un desarrollo para -
la explotación de recursos naturales o habilidades propias del pa!s, 
qu·e no encuentre competencia en investigación y desarrollo por em-

preeas y organizaciones, ya sea nacionales o internacionales, con -
más recursos ·Y por ende más posibilidades de obtener mejores y más
rápidos resultados. La selectividad debe evitar repetir trabajo d~ 
sarrollado.por otros y abocarse sdlo al desarrollo de tecnoloqta -
que, siendo de inter~s para la empresa, no ha sido desarrollada por 
otros. Hay casos, pero se pueden considerar excepciones, en que -
alln cuando existe la tecnolog!a, es necesario volver a desarrollar
la porque no es~& disponible. 

La competitividad est! referida a que siempre hay que tener-
. presante que la calidad de la investi9aci6n tecnológica no debe te

ner limites y que eventualmente se podr4 negociar su venta o su li
cenciamiento. Cabe mencionar que desde el punto de vista econ6mico 
en generai no es conveniente proceder a la venta de patentes de pr~ 
cesos industriales, es mejor encauzar el licenciamiento. 
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Bajo este rengl6n de competitividad es tambi~n conveniente co~ 
siderar las características del producto y de su venta en el mercado 

internacional: la secuencia típica de penetraci6n en mercados extra~ 

jeros: primero la colocación del producto importado, después la fabr,!. 
caci6n a trav~s de una subsidiaria y por tlltimo el licenciamiento de 

la tecnología a industriales locales. 

La repetitividad está referida a la necesidad de hacer desarro 
llo tecnol6gico con principias metodológicos que le den coherencia y 

continuidad. 

4. 7 OTRAS TAREAS DE APOYO 

4.7.1 GESTION DE LA CALIDAD 

En la actualidad, la calidad de los productos y servicios se -
ha colocado como el factor m4s importante en la decisi6n de los con

sumidores. Esos consumidores: una ama de casa, una empresa industrial, 
una compañ!a de servicios, una oficina gubernamental, etc., buscarán 

satisfacci6n a sus deseos y necesidades. En otras palabras, buscan
calidad de productos y servicios de los que son usuarios. 

La necesidad de dar un valor monetario a la calidad, aparece -
con el estudio de los costos de la calidad con lo que los economistas 

comienzan a interesarse en el problema ( 63 ) • 

Los movimientos de defensa.del consumidor, tengan éstos orígen 

gubernamental o privado, dan nacimiento al estudio de legislaciones

con lo que tambidn el legislador aparece comprometido en el problema 
de la calidad, 

63) Para mayor conocimiento del tema sobre la economía de la calidad consúltese, 
García, Enrique, J., "Gesti6n de la calidad", ponencia presentada en el Segundo cur 
so Latinoa.-nericano de Gesti6n Tecnoldqica de la Empresa, M~xico, Sept-Oct. de 1981:
En este trabajo se presenta un modelo práctico que resuelve el problema fundamental 
de la econcm!a de la calidad en la empresa, o sea la elecci6n del nivel al cual de
be se,r fabricado cierto producto (calidad 6ptima) • 
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Por otro lado y viendo las cosas desde dentro de _la empresa, 
encontramos que la calidad es funci6n de todos los sectores de la mi! 
ma, ya que involucrados en la obtenci6n de productos y servicios, que 
siendo los más económicos y ~tlles satisfacen, permanentemente, los -
deseos y necesidades del consumidor. 

Cada una de las funciones de la empresa: compras, venta, fa
bricación, etc., tiene una misión espectfica que constituye su m6vil

principal, mientr~s que la funci6n calidad para cumplir con su misión 
necesita de la participaci6n activa y organizada de todos los secto-
res y a todos los niveles. 

Para situar el concepto actual de gestión de calidad, a con
tinuación se reseña brevemente su evoluci6n histórica: 

Hasta fines del siglo pasado, el artesano era responsable de 
que el producto fuera elaborado con la calidad que creía necesaria. -
El artesano era parte inherente de la fabricación. En los primeros -
años de este siglo aparece el supervisor; época en la cual muchos tr~ 
bajadores agrupados desempeñaban tareas similares que podrían ser su
pervisadas por otra persona que asumta la responsabilidad por la cal! 

dad. 

Hacia la Primera Guerra Mundial (1920) los sistemas de fabr! 
caci6n se hicieron más complicados y aparecieron los primeros inspec
tores de control de la calidad. Esto originó organizaciones de inspeE 
ci6n separadas del grupo de producción (un grupo producía y otro con

trolaba). 

En 1924, Walter Shewhart, de la Bell Telephone, aplica por -
primera vez, un gr4fico estad~stico de control de la calidad a produ~ 

tos manufacturados, creando el control estadístico de la calidad. 
Posteriormente, en 1931, Shewhart publica "Control Econ6mico de la Ca 
lidad de Productos Manufacturados". 
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La Segunda Guerra Mundial exige obtener una confiabilidad en 
los productos superior a la que hasta ese momento la industria logra
ba conseguir. Se generaliza en gran parte de la industria norteamerl 
cana y europea la utilizaci6n del control estadístico de la calidad,
que podemos definir como la aplicaci6n de principios y tAcnicas esta
d!sticas en todas las etapas de la producci6n, dirigidas hacia la fa

bricaci6n econ6mica de un producto que es de m!xima utilizaci6n y que 
tiene un mercado. Todavía el control de la calidad se encuentra den
tro de las fábricas. 

En la dácada del '60 la comercializaci6n se convierte en fa~ 

ter decisivo. Resulta necesario determinar el perfil del consumidor, 
dominar la investigaci6n del mercado y la publicidad. 

El Departamento de Control de la Calidad, que ten!a valiosa
informaci6n de la inspecci6n (caracter!sticas y variaciones del pro-
dueto, comportamiento, etc.) comienza a estudiar al consumidor. 

A partir de ese momento, la calidad sali6 del c!rculo de la
empresa para entrar en el área "empresa-mercado" o "empresa-consumi-
dor". 

Se empieza a manejar el concepto de gasti6n de la calidad -
(del inglés "total Quality Control") que podemos definir corno la fun
ci6n que tiene como prop6sito armonizar los esfuerzos de las diferen
tes áreas de una organización pa~a alcanzar, desarrollar, mantener y

superar la calidad, con el fin de hacer posibles fabricaci6n y servi
cios a un nivel que satisfaga en todo momento las necesidades del con 
sumidor .. , al. nivel mas econdmico, 

I 

A comienzos de la década del '70, la aparición en el mundo -
(principalmente en Estados Unidos y Europa) de .uniones de consumido-
res, de mecanismos de protecci6n del consumidor, etc,, que ejercen --



146. 

presi6n sobre las empresas, exigiendo una mayor inversi6n para contr~ 
lar la calidad de los productos que fabrican, originan aumentos cons.!_ 
derables en los costos de la calidad. 

Esto conduce a que se generalice en las empresas el estable
cimiento de sistemas de gesti6n de calidad dentro del sistema geren-
cial general, que tienen como finalidad obtener econorn!as de la cali
dad al asegurar que un producto o servicio haya sido diseñado, produ
cido y mantenido con la calidad que satisfaga los deseos del consumi
dor a un costo econ6mico, as! corno perfeccionar la calidad de los pr~ 
duetos y servicios, y efectuar reducciones en los costos de la cali-
dad, para obtener mejor calidad a menor costo. 

En conclusi6n, la gestidn de la calidad es un concepto ampli~ 
do del control de calidad clásico que incluye no s6lo los mdtodos es
tadísticos para evaluaci6n de productos y procesos, sino tambidn mdt~ 
dos de control gerencial de administraci6n de empresas y los análisis 
de confiabilidad de productos, que extienden hasta el consumidor fi-
nal la garant!a de la calidad. 

A su vez, la gesti6n de la calidad es una de las tareas de -
la gesti6n tecnol6gica y se ubica como proceso l!mite entre la racio
nalizaci6n de la produccidn que corresponde a la gesti6n de la ingeni! 
r!a Je operaci6n y la adaptaci6n, innovaci6n y creacidn tecnoldgica.
Asimisrno, es uno de los instrumentos de la rnotivaci6n del ernpresario
para introducirlo a una gestión tecnoldgica gl()bal ( 64 ) • 

64) Un aspecto muy importante para lograr calidad en productos y servicios, es la 
motivación no sólo de empresarios, sino tambifn de profesionales, tfcnicos y obre-
ros, inclusive de los cona11111idores. Un comportamiento positivo frente a problemas
de calidad por parte de las integrantes de'una sociedad, conlleva sin duda, a mejo
res productos y servicios y a una mejor calidad de vida. Este problema ha sido muy 
estudiado en los pa!ses desarrollados, en especial en Jap6n se desarrollaron los -
c!rculos de calidad, cuyo fundamento es aprovechar el potencial creativo del perso
nal y canalizarlo hacia el perfeccionamiento del producto y su calidad. El c!rculo 
de calidadconsiste en un equipo de trabajadores y supervisores de fábricas que se -
reunen durante y despufs de las horas de trabajo con el objetivo 'de: disminuir los
defectos y obtener 1:11ejor calidad1 reducir loa costos operativos1 aumentar la produc 
tividad1 mejorar la cooperaci6n y las relaciones entre la empresa (cont. sig. p&g.) 
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Etapas·del sistema de la calidad 

La calidad comprende la totalidad de las caracter!sticas de -
un producto o servicio que tienen referencia con su capacidad para sa
tisfacer una necesidad (calidad del producto, calidad de diseño, cali
dad de empaque, calidad de servicio post-venta, etc.). La calidad re
sulta entonces, una magnitud multidimensional que se expresa por un -
conjunto de caracter!sticas del producto en cuesti6n. 

La descripci6n breve de las etapas del sistema de calidad enJ 
la empresa, nos permite comprender mejor el concepto de calidad, como
sigue: 

l. La calidad de un producto comienza con la investigaci6n -
de mercado al que estl destinado el producto y, más espec!ficamente, -
con la •calidad• con que se realiza esta investiqaci6n, para determinar 
deseos y necesidades del consumidor y posibilidades econ6micas de la -
propia empresa. 

2. Lo anterior es imprescindible para iniciar.el desarrollo
y diseño correcto del producto, transformando en algo medible y expre
sable por n~meros el resultado de la investigaci6n del mercado. 

3. Es necesario fijar las especificaciones y normas relacio
nadas con la calidad para el producto, sus partes componentes y el pr~ 
ceso, haciendo la evaluaci6n y la definiciOn de la calidad pre-produc
ci6n. Esta evaluaci6n conducirá al establecimiento· de las especifica
ciones para la producci6n regular. 

(Cont.) t el personal; desarrollar las aptitudes del personal, y disminuir el ausen 
tismo, motivando al personal. En MExico aunque su implantación ha· sido reciente, es 
indispensáble generalizar su aplicaci6n dado que la empresa, cano tal, representa.un 
equipo de hombres que conjugan sus esfuerzos para lograr un objetivo determinado¡ y
los c1rculos de calidad, precisamente, promueven la formaci6n de grupos y estimulan
la participaci6n activa de todo el personal. Para mayor.detalle, véase, lQué son los 
C{rculos de Calidad?, Revista Pequeña y Mediana Industria, Año 2, Núm. 19, Abril - -
1.982. . 



4. Con las especificaciones finales, cor~esponde planificar 
la produccidn buscando los medios más econ6micos para cumplir con - -
ellas, es decir, se está planificando la calidad. En esa planifíca-
ci6n es imprescindible prestar atenci6n a.: 

l48. 

a) Compras: para asegurar la calidad del material de entra
da y que e1 producto final cumpla con la especificacidn. Es necesa-
rio evaluar y seleccionar a los proveedores y planificar la inspección 
del material de entrada. 

b) Producci6n: para lograr un producto que satisfaga el di
seño que le dió origen, se debe disponer de máquinas y equipos adecu! 
dos y recursos humanos capacitados. 

c) Control de proceso: los estudios especiales sobre la ca
lidad consisten en la evaluaci6n de la variabilidad que se encuentra
cn el proceso de producción para caupararla con las tolerancias neces~ 
trias para mantener la deseada calidad del producto. Se puede pensar
que el control estad!stico de la calidad tiene como nacimiento esta -
necesidad que resuelve Shewhart, desarrollando los gráficos de control 
que permiten mantener todo bajo control, sin necesidad de analizar -
el todo. En otras palabras, posibilitando el control econ6mico de la 
calidad de productos manufacturados ( 65 ) . 

S. La inspección del producto "terminado es indispensable P! 
ra tener la garant!a que se lanzarán al mercado productos de acuerdo
con las especificaciones y convertirse en auditor!a de control que g! 

65 ) En el control de la calidad se usan determinadas herramientas estadísticas pe 
ro dadas las 1imitaciones de este trabajo, sólo se mencionan las de más amplio uso~ 
como: tablas de muestreo estad!stico, gráficas de control, histograma, teorema de -
aditividad de las varianzas, teoría de la estimación, etc, El detalle de su descriE_ 
ci<'5n puede encontrarse en las obras de Holgu.l'.n, Fernando, "Estadística descriptiva" 1 

Downie, M.N. y R,W, Heath, "~todos estad.l'.sticos aplicados"; Harla, S.A. de c.v., -
M~xico y Croxton, F ,E. y D.J. Cowden, "Estad.l'.stica general aplicada". 
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rantice que todo el sistema marcha como corresponde. Además, esta -
inspección debe formar parte del circuí to de retroalimentación e.le· J.a
calidad. 

6. En cuanto a las ventas, ofrecer al mercado lo que real-
mente produce la empresa, deberá coincidir con el diseño fruto de la

investigación inicial. Será necesario investigar la reacción del co~ 
sumidor frente al artículo y frente a la competencia para retroalime~ 
tar el circuito productivo que permita analizar la posibilidad de me
jorar o lanzar nuevos diseños. 

7. Por altimo, es necesario garantizar al usuario que la p~ 
lítica e integridad del fabricante y de la cadena de mercados, sean -
tales que han de solucionar rápida y eficazmente las demandas de ser
vicio, reclamos, garantías, etc. 

Actividades de la función calidad. 

La función de calidad es una m4s de las funciones que la em
presa lleva a cabo para cumplir con su misión de proveer productos y

servicios satisfactorios al consumidor y brindar una adecuada rentab! 
lidad al capital. Esta función se realiza a través de un amplio con
junto de actividades en la empresa que integran el sistema de gestión 
de la calidad. 

Las actividades de esta función, son ( 66 ) : 

Control de los disefios nuevos, 
·Control de materias primas y componentes, 
Control del producto, y 
Estudios especiales de procesos para eliminar fallas. 

66) El listado de actividades se ha tornado de SzablS, Zoltán, "GestilSn de la Cal.!_ 
dad", Programa Latinoamericano de Gestión Tecnol6gica, OEA. 



(Estas actividades en las fases del ciclo industrial, se -
muestran en. la.grafica # 9. 

El control de diseñoR nuevos incluye establecer normas de
funcionamiento, de confiabilidad y de duraci6n del producto y la· -
previsi6n y eliminaci6n de posibles problemas de calidad antes de -
iniciarse la producci6n comercial. 

Las t~cnicas del control de diseños nuevos, son: 

Análisis de la funci6n del producto. 
Ensayos de comportamiento en el uso y de influencias -

sobre el medio ambiente. 

sa. 

dad. 

Clasificaci6n de las caracter!sticas de calidad. 
Establecimiento de los nivel~s y normas de calidad. 
Estudios de la capacidad de procesamiento de la empre~ 

Análisis de tolerancias. 
Descripcidn de los insumos prototipo. 
Ensayos prototipo. 
Establecimiento de los par4metros de los procesQs. 
Evaluaci6n del producto. 
Revista a los procesos de produccidn. 
Establecimiento de normas de confiabilidad y durabili-

Desarrollo de normas de servicio y mantenimiento. 
Producci6n experimental ( "pilot runs"I. 
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El control de materias primas y componentes incluye la ad~ 
cuaci6n de estas a las especificac!ones requeridas, y el control de 
las condiciones de su almacenamiento y distribuci6n evitando deterio 
ros. 
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Las tdcnicas del control de materias primas y componéntes -

son: 
Evaluaci6n de la capacidad de calidad de los proveedo--

res. 
Planes de puntuaci6n de los proveedores. 
Certificaci6n de la calidad de materiales, partes y co_!!! 

ponentes. 
Especificaci6n clara de los requerimientos de calidad. 
Procedimientos de inspecci6n y ensayos, empleando instr~ 

mental especializado y normas. 
Selecci6n de planes de muestreo para niveles espec!fi-

cos de calidad. 
Mediciones de la performance de la funci6n de inspecci6n. 

El control de productos incluye la verificaci6n de su cali
dad en las diversas fases del proceso productivb y al finalizar ~ste. 

Las t~cnicas del control de productos son: 

ducci6n. 

to final. 

Plan de control de calidad durante los procesos de pro-

Plan de control de calidad para la aceptaci6n del produE 

Estudios de la capacidad de proceso. 
Muestreos durante los procesos. 
T!cnicas de gr4ficas de control. 
Control de matrices, moldes y herramientas. 
Calibraci6n del equipo de informaci6n de la calidad. 
Instrucci6n y entrenamiento a los operadores. 
An~lisis de reclamaciones. 
An4lisis de los costos de la mantenci6n de la calidad -

en el proceso productivo. 
Desarrollo de tdcnicas de la calidad para el servicio a 

los clientes. 
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Los estudios especiales de proceso comprende localizar el -
origen de las fallas y determinar posibilidades de mejor:amiento de -
los productos. 

Las t~cnicas de estos estudios consisten en aplicacionas e~ 
peciales de los m~todos utilizados en las demas tareas de la gesti6n 
de calidad, 

Estas t~cnicas, se basan en los campos principales de facto 
res que afectan la calidad del producto, que son: 

Tecnol6gicas (maquinaria, materiales, procesos) • 
Humanos (operadores, supervisores)·. 

Las tareas indicadas son actividades que deben desarrollar
se en una empresa. No se trata de departamentos ni secciones. En -
empresas grandes esas actividades se podran desarrollar a trav~s de
distintos departamentos o grupos de personas¡ en empresas pequeñas -
pueden desempeñarlas una o pocas personas. 

Sin embargo, es recomendable que la direcci6n de la ~lanif! 
caci6n y coordinaci6n de todas las actividades que se relacionan con 
la funci6n-calidad, est~n asignadas a un departamento que es el De-
partamento. de Calidad, encargado de la gesti6n de la calidad en la· -
empresa. La grafica # 10 muestra dos tipos distintos de organi

zaci6n de la calidad, centralizado y descentralizado, de acuerdo a -
su ubicaci6n. 

Por otra parte existe un marcada diferencia entre industrias 
pequeñas o medianas e industrias grandes en la aplicaci6n de la ges
ti6n de calidad, en el sentido que las Qltimas lo aplican mucho m~s-
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que las primeras. Tambi~n se manifiestan estas diferencias entre in
dustrias donde existen regulaciones estrictas muchas veces de aplica
ción obligatoria (caso de la industria farmac~utica) y. aquellas' otras 
donde no existen estas reglamentaciones. En aquellas industrias cu-
yas normas técnicas no son·de aplicaci6n obligatoria, en general, no
existe la gesti6n de la calidad ( 67 ) • 

En conclusi6n, la sobrevivencia de una empresa depende de la 
venta de productos y/o servicios, y.la posibilidad de venta, depende-

· directamente de la satisfacci6n del usuario de esos productos o servi 
cios, es decir,. de la calidad. 

Calidad y exportaciones. 

una estrategia exportadora debe basarse en la calidad, pero
como enunciamos inicialmente la calidad de un producto comienza a el~ 
borarse antes de su fabricacic5n; empieza con la inveatigaci6n del me!: 
cado comprador y, de la calidad de esta investigaci6n, depender4 el -
~xito o el fracaso de la exportaci6n. 

No basta con conocer las normas del pa!s comprador para ela
borar el producto. La norma permitir! obtener la calidad de.la norm~ 
lizaci6n, condicic5n necesaria que puede no ser suficiente para ganar
º retener mercados. 

67 J En ~xico, el mejoramiento de la calidad de los productos es una labor volun 
taria del empresario, debido a que de la~ 3,200 normas registradas en la SECOFI, s6· 
lo seis son obligatorias, y por consiguiente de un total de cerca de 300 mil empre:: 
sas, únicamente 250 cuentan con el sello que garantiza que sus artículos clDllplen -
·con las características oficiales que aseguran al consumidor su calidad. Esta fal
ta de con,l:rol de calidad de la empresas mexicanas se traduce en un encarecimiento ~ 
de los artículos que se fabrican internamente, en relaci6n con los existentes.en el 
extranjero, afirma el Director del Instituto'Mexicano de Control de Calidad. UNO -
MAS UNO, ll de Septiembre de 1984. 
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Un producto que cumpla con normas tendrá .una calidad defini
da y cierta, pero hay que distinguir entre cumplimiento con normas y -

satisfacci6n del usuario. Al usuario le interesan productos que sati~ 

fagan sus deseos y necesidades, Es evidente por lo mencionado con an
terioridad, que si se quiere obtener calidad competitiva, es necesario 
el empleo de los modernos métodos de gesti6n de la calidad. Las normas 
jue.gan en esto un papel fundamental .pero, por s1 solas, no nos permi-
ten obtener esa calidad competitiva de que hablamos. 

La compra de un producto está motivada por muchos factores -
que se adicionan a las caracter!sticas intr!nsecas del mismo, entre -
ellas encontramos el diseño, la prornoci6n, la presentaci6n, el ambala
je, la uniformidad en sus caracter!sticas, la regularidad de las entr! 
gas, el servicio post-venta, la veracidad de los anuncios, y otra se-
rie de caracter1sticas que, l6gicamente tendrán mayor o menor importa~ 
cia de acuerdo con el tipo de producto que se trate. 

Todos estos son factores o caracter1sticas de la calidad que 
satisfacen cada uno de ellos, una dada necesidad tecnol6gica, estéti
ca, etc. En esa forma podemos hablar de la calidad.de la presentaci6n, 
de la calidad del servicio post-venta, etc.; podemos considerar que,• 
a los efectos de la venta del producto, a las caracter1sticas "medi-· 
bles" del producto se agregan otras, muchas de ellas de carácter sub
jetivo, muchas de ellas no normalizables, que nos dar!an la calidad -
que requiere el mercado. 

Podemos decir que todos los factores que hemos mencionado -
· crean la imagen del pa!s ~n el exterior en primer t~rmino y, finalme~ 
te, la imagen de la marca del producto de la empresa. 

As! corno en el mercado local, el pdblico finalmente compra
la marca que le satisface en forma permanente la mayor medida de sus
necesidades, comenzando por las fundamentales, en el comercio intern~ 
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cional tiene suma importancia la imagen del pa!s. El pablico sigue -
un proceso selectivo, comenzando por el pa!s que quiere desarrollar -
su comercio exterior expandiendo sus exportaciones, debiendo tomar m~ 
didas para crear una buena imagen impidiendo que salgan al exterior -
productos de calidad inferior. 

"El camino del desarrollo pasa por la calidad 
que, en dltima instancia se transforma en ·-
una filosof!a de vida• e 68 >. 

4.7.2 LA INFORMACION TECNOLOGICA 

El prop6sito de este subinciso es mostrar el papel de la infor
mación tecnol6gica, su organizaci6n y utilizaci6n dentro del proceso
de gesti6n tecnol6gica en las empresas. 

Peter E. Druker ha señalado quea 

" ••• el.dnico recurso distintivo de una empresa es el conocimien 
to. Otros recursos, dinero o equipos, por ejemplo, no confieren nin
guna distinción. Lo que hace diferente. a las empresas, y lo que con~ 
tituye un recurso peculiar es su habilidad de usar el conocimiento de 
todo tipo ~ 114mese conocimiento cient!fico, tecnol6gico, social, -
económico o administrativo ••• "< 691 

El concepto de conocimiento esta estrechamente ligado a la in-
formaci6n, pues esta constituye el veh!culo de transferencia de cono
cimientos. Razón por la cual, tomando en cuenta lo indicado por 
Druker y la enorme cantidad de informaci6n disponible en el mundo, 
conclu!~s que una organizaci6n que espera permanecer en activiad de 

681 García, Enrique, J., op. cit. 

691 Citado por Quevedo P,, José, "El inst~nto de crédito aplicado a la promo-
ci6n del cambio técnico", trabajo presentado en la Reunilin sobre· Gestión Tec
nolcSqica en llmfrica Latina, organizada por el Departamento de Asuntos .Cientr
fi~os de la OEA, en Wa~hington, p,c,, del 15 al 19 de mayo de .1978. 
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ber4 .considerar entre sus funciones esenciales ia de organizarse p~ 
ra captar Ínformaci6n pertinente a sus intereses fundamentales (70). 

La necesidad de informaci6n de la empresa. 

Los requerimientos de informaci6n en la empresa son muy va
riados y difieren significativamente de los que presentan las univer 
·sidades, el Gobierno y otras instituciones. 

Con objeto de estructurar tales requerimientos empresaria-
les de in.formaci6n, debiér~s distinguir entre los de grandes cor-
poraciones y los de pequeñas compañfas de pocos empleados y un s6lo 
producto. Sin embargo, en" las necesidades de informaci6n no s6lo -
influye el tamaño de la'empresa, pues existen compañfa• pequeña• y
medianas, cuya producci6n, por s.er de naturaleza tecnol69ica llUY ~! 
pecializada demanda un amplio apoyo tdcnico desde fuentes externas. 

Al revisar las necesidades de informaci6n de la empresa, se 
presentan tres niveles distinto• como: 

Ei de empresas con alto contenido tecnol69ico,.que cuen 
tan con recursos humanos involucrados con actividades de investiga
ci6n y desarrollo. 

El de empresas orientadas a la producci6n, que no tienen 
investiqaci6n y desarrollo. Estas probablemente s6lo llegan a te-
ner funciones de ingenier!a de diseño o adaptativa. 

- El de empresas que sdlo tienen funciones de p~oducci6n, 
sin contar con personal profesional en 'tareas tecnoldqicas. 

·:70) Al. respecto, H importante conocer los caz. ">ios que están ocurriendo en el 
medio informativo para que de acuerdo con las circunstancias adaptar estrat~ias 
para un 1ervicio de informacicSn tecno-econcSmica, poi· lo que recomendamos consul
tar el arttculo de Sac¡asti, P'~, "InformacilSn tecn0económica para el desarrollo", 
Comercio Exterior, vol. 33, núm. 1, "'xico, Enero 1983, p.p. 3-6. 

• ... 
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Cada uno de estos niveles demanda enfoques distintos en cuan 
to a la organizacie5n, conservación y divulgación de la informaci6n. 

La informaci6n puede. clasificarse con respecto a su or!gen en . 
dos grandes grupos: 

Informaci6n gene:i::ada internamente,( 
- InformaciC5n proveniente del exterior·. 

La informaci6n interna cD111prende aquella asociada ·a las oper!· 
cienes de la empresa tal como la infot111aci6n financiera, contable, 
de producci6n e inventarios, ventas, COlllprH, diHñoa, esP.ficacio,;, .· 
nea, etc. 

La informeci6n externa ·incluye analisis de mercados, da.tos -
econ6aicos, reglamentaciones, desarrolloá t1cnol6gicoa, nomas, pa~ . 

·tentea, datos sobre la cDB1P9tencia, etc. 

Por otra parte, las necesidades de informaci6n •• definen .de 
acuerdo a la utilización que •• dad a fa.ta. Aat', tenemos requeri
mientos de informaci6n para loa aiggient•• fine•r 

- Bstrate!c¡icos.. Buscan fundaaentar decisiones a8ociadas al e.! 
t;ablecinliento de poU:ticaa y planH 4e c!Harrollo tecnolóqiC:ot m~-· · 
diante la obtencie5n de informa~iCSn·pU-a elGorar trabajo• relativos. 
a: pron6aticoa de tendencias tec1tol69icas, dHarrollo" de. dstemaa. 
de creatividad ·en la apresa, organizaciCSn y adminiatraci6il de: la -
funci6n de inveatigaci6n y desarrollo, antliaia de~lnersbilidad Y. 
exploracidn de oportunidaclea ele neqocio, entre· otros. Generalmente~· 

este-tipo de necesidades ae·preaenta a los c!irectivois dei 1111.s :alto 
nivel. 
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- T4cticos. Destinados a la preparaci6n de programas y presu

puestos de ventas, producci6n e inversiones, con el apoyo de infor
maci6n para negociar contratos de tecnología, identificar proveedo
res alternativos de tecnolog!a: realizar estudios de mercado de pr~ 
duetos, estudios de factibilidad, an4lisis de patentabilidad e in

fringimiento de patentes, entre otros. Estas demandas son formula
das principalmente por las distintas gerencias. 

- Op~racionales.- Para fines de programaci6n de producci6n, -
selecci6n de proveedores, materiales, control de inventarios, con
trol de calidad, etc., a través de informaci6n relativa al diseño e 
ingenierta de productos, proveedores de maquinaria y equipo, espec! 
ficaciones de materias y producto terminado, procesos alternativos
de fabricaci6n, distribuci6n de planta, manejo de materiales, pla
neaci6n y control de la producci6n. Este tipo de necesidades se -
presenta a supervisores y jefes de departamento responsables de la 
operaci6n diaria- de la empresa. 

Otra manera de analizar las necesidades de informaci6n en la 
empresa, se basa en las funciones que desempeñan los usuarios de -
ia misma, pues cada uno presentara requerimientos diferentes en t~E 
minos de tiempo, precisi6n y cobertura. As!, se presentan necesid~ 
des, de informaci6n en !reas como: nirecci6n, Administraci6n, Fina~ 
zas, PlaneaciOn, ProducciOn, tngenier!a, ~ercadotecnia, Control de 
Calidad, Mantenimiento. 

De cualquier forma, la determinaci6n de necesidades de infor
maci~n tecnol15qica en la empresa, deber! apoyartla toma de decisio
nes en la soluciOn de problemas de distinta !ndole, como: 



Que tipo de maquinaria y equipo es e~ que conviene ad
quirir. 
Como distribuir la planta (lay-out) y manejar los mat~ 
riales. 
Que nuevas lineas de productos introducir y como dive! 
sificar las actuales. 
Como incrementar la productividad. 
Corno aprovechar oportunidades de mercado. 
Como resolver problemas t~cnicos. 

Canales de comunicaci6n de la inforrnaci6n 
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Los canales y fuentes de informaci6n más usuales en la sati! 
facci6n de las necesidades de informaci6n por parte de las empresas -
son: 

La comunicaci6n interpersonal.- Que es uno de los cana
les m!s importantes de informaci6n para los ingenieros y tAcnicos, y
se refiere a la discusi6n con los colegas, teniendo la ventaja de que 
es informaci6n que se adquiere rápidamente con pequeño esfuerzo y es
selectiva, teniendo la posibilidad dél di4logo para evitar malos en-
tendidos y es informaci6n que lleva impl!cita la experiencia personal 
del colega. 

Literatura primaria.- El primer registro de nueva infOf 
maciOn est! en la forma de un re¡iorte de investigación,· t~rmino que -
cubre desde un cuaderno de laboratorio o bitácora de registro diarios, 
hasta documentos m4s formales que han sido producidos como resultado
de una obligaciOn contractual a cambio de fondos para investigaciOn. 

Conferencias.- Ya sea a nivel nacional o internacional 
proveen un en1ace adicional entre canales de comunicaci6n formales e 
informales. 
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- Patentes.- Este sistema garantiza por definición que se tra
ta de nuevos descubrimientos, y en el cuerpo de la especificación -
general~0nte engloba y comunica importante información. 

- Tesis o disertaciones. Se pueden considerar como una fuente 
especializada de reporte y contiene información bastante completa. 

- Revistas {cient!ficas y t6cnicas). Han sido el principal me
dio para la revelaci6n del nuevo conocimiento de los últimos 200 -
años, y al mismo tiempo son consideradas como el registro fundamen

tal de ciencia y tecnolog!a. 

- Literatura secundaria. Existen aproximadamente 2000 revistas 
y servicios de índices y resúmenes bibliogr~ficos de artículos se
leccionados, los cuales proveen la clave para llegar a la literat~ 
ra primaria¡ este tipo de obras, dado el crecimiento vertiginoso 
de revistas, tienden a especializarse, existiendo obras en los ca~ 
pos de la ingenier!a coMo el Ingeneering Index; en qu!mica Chemical 

Abstractsi en la industria alimentaria Food Science and Technology, 

etc., también existen bases computarizadas para casi cada una·de es
tas fuentes. Con estas fuentes se recuperan los documentos. 

Exist'en tambil!n otras fuentes secundarias que nos permiten rec~ 
perar la informaci6n directamepte como, monograf!as, manuales, enci
clopedias, libros de texto, etc. 

- Est!ndares (normas). Es una importante fuente de informaci6n 
tecnol6gica, que permiten en muchos casos identificar áreas en donde 
mejoran la confiabilidad, calidad, seguridad de los productos o de -
la maquinaria o equipo utilizado en las empresas, ya que definen re
querimientos m!nimos, mt!!todos de ·p·rueba y métodos de uso. 
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Cat§logos. La información de cat!logos es de un volu .... -
men dos veces mayor que el de los art!culos de revistas técnicas. 
Las empresas gener;in este tipo de información para facilitar la come!: 
cializaci6n de sus productos, pero constituyen indudablemente un el~ 
mento informativo de enorme utilidad. 

Fuentes terciarias. Este tipo de gu!as de informaci6n

nos permiten tener una panorámica de las fuentes primarias y secund! 
rias de algan campo determinado o sector industrial, y pueden servir 
de primer punto de referencia para iniciar el planteamiento de un -
proyecto. 

Sistemas de información - innovación - tecnol6gica en la e~ 
presa. 

El sistema de información de la empresa debe enfocarse de -
acuerdo a su propósito fundamental, o sea el de contribu!r a la inn~ 
vaci6n tecnológica, 

La _gráfica 11 , muestra un modelo para conceptualizar las -

distintas opciones para desarrollo de la tecnolog!a en una empresa,
as! como las implicaciones y relaciones con la información tecnológi 
ca. 

La decisión para seguir una u otra de estas alternativas d~ 
penden del grado de informaci6n con que se cuente sobre numerosos -
factores, como: la naturaleza d~l producto, sofisticación tecnológi
ca del proceso de producci6n, tiempo disponible para su irnplementa-
ci6n, etc. 

Indiscutiblemente, la forma como se administre la tecnolog!a 
en la empresa reflejará el conocimiento y experiencia (irnpl1citas en 
la informaci6n tecnológica) en el proceso de gestión de la tecnolo-
g!a de acuerdo a la figura citada. 
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De acuerdo con lo anterior, los sistemas de informaciOn tec
nolOgica en las empresas no tienen como misión principal el acopio de 
informaéi6n y el desarrollo de si~temas para manejarla. Su prop6sito 
fundamental es ayudar a las empresas a mantenerse en el negocio y a -
9enerar utilidades. La gr~fica ~ 12 muestra la inte9raci6n de un si~ 

tema de informaciOn con la planeaci6n y la innovaciOn en la empresa. 

Algunas funciones formales que un sistema de informaci6n en
la empresa debe cumplir son: 

l. Sistematizar y or9anizar el flujo del conocimiento del
exterior a la empresa de tal forma que sea usado en el desarrollo de 
la misma. 

2. Proporcionar informaci6n al personal profesional que.-
permita desarrollar una capacidad intelectual que se aplique a la -
creaciOn y/o mejoramiento de productos, y a la penetraci6n de merca
dos. El desarrollo profesional de los individuos que prestan sus -
servicios en la empresa se realiza mediante la difusi6n met6dica y -

racional del conocimiento contenido· 'en documentos, revistas y repor
tes t~cnicos, estudios de instituciones de IyD,etc., de acuerdo a -
las necesidades de informaci6n de la empresa y de cada uno de los -
usuarios del sistema informativo. 

3. Colaborar en la soluci6n de problemas de.tipo operativo 
y estraté9ico. 

4. Analizar tendencias en los diferentes entornos (tecnol~ 
9ico, econ6mico, etc.) que permit~ a la Direcci6n y a los responsa-
bles del proceso de innovaci6n tecnol69.ica y or9anizativa planear -
las oportunidades de negocio o·amenazas para la empresa. .. . 



grlflca n. 12 INTEGRACION DE lJ¡ SISTEMA DE INFORMACION CON LA Pl.ANEACION V LA INNOVACION EN 
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s. Organizar la capacidad profesional de la empresa para -
analizar y evaluar información que permita contar con un clima de -
innovaci6n a todos los niveles. 

6. Organizar el uso de la informaci6n generada internamen
te de tal forma que exista una armon!a organizativa. 

Los sistemas de información para la innovaci6n son recomen
dables crearse en empresas en ias cuales: 

a) Se encuentran ubicadas en una industria con dinamismo·
tecnol6gico moderado y alto. 

b) Las necesidades de información son recurrentes e impor-
tantes. 

c) El tamaño de la empresa es mediano y grande. 

d) La tecnolog!a es un recurso competitivo estratégico. 

Las principales etapas que se deben efectuar en la creación 

de un sistema de informaci6n-innovaci6n-tecnol6gica son: 

l. Apoyo de la alta Dirección.- Dif!cilmente tendrá éxito 
un sistema que no cuenta con recursos y apoyo. 

2. Identificaci6n de ias !reas estratégicas de negocio.
Permite la ubicación general de1 sistema, tanto en servicios como en

recursos necesarios. 

3. Identificaci6n de necesidades de informaci6n de los usu~ 

rios potenciales. 



4. Definici6n de servicios que se proporcionarán a los -

usuarios: monitoreo, diseminaci6n selectiva de informaci6n, gr~ 
pos de evaluaci6n. 

S. Identificaci6n y selecci6n de las fuentes informativas 
documentales que canstituir!n el acervo. 

6. Adquisici6n, codificación, almacenamiento y recupera-
ci6n del sistema. 

7. Evaluación y retroalimentaci6n del sistema 
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Algunos comentarios adicionales a estas etapas, consisten 
de errores comun~s en el establecimiento y operaci6n de sistemas 
de inforrnaci6n dentro de empresas, corno: 

l. No definir claramente las necesidades de los usuarios. 
2. Comprar equipos _para sistematizar la informaci6n caros 

y sofisticados cuando equipos más simples y baratos hubieron s! 
do igualmente útiles. 

3. Ignorar la necesidad de gente capacitada en bibliotec~ 
nom!a, documentaci6n. 

4. Subestimar el problema del idioma 
5. Gastar muy poco en el acervo de informaci6n 
6. Fallar en el control de las revistas. 

S. O COMENTARIO FINAL 

Corno indicabamos al principio de este capitulo, hasta hace 

poco se habla puesto en evidencia la importancia del papel que -
desempeña la tecnologta dentro de las· estruc·turas productivas, 'f 

como respuesta han venido surqiendo varios t~rrninos dentro de lo 
que se ha definido como gesti6n tecnol6qica, que se recogen y de! 
criben en esta parte del trabajo, los cuales intentan enfocar me~ 
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todolog!a.s que ~jer~an centro~ sobre las diversas facetas que -
tiene la tecnalog!a en. una. empresa. 

El coman denominador que se observa en el análisis de los 
conceptos que abarcan estos términos es la importancia que se da 
al enfoque global de los problemas bajo la vinculaci6n de los as 
pectes relativos al producto, mercado, proceso, investigaci6n 
cient!fica tecnol6gica, comercialización, etc. 

Pero la verdad es que aan es poco lo que se tiene en resu! 
tados prácticos; las metodolog!as propuestas son poco consisten
tes por la diversidad de variantes tecnol6gicas, la carencia de 

un lenguaje tecnol6gico y sobre todo porque no existe un mecani_! 
mo que permita dimensionar los problemas tecnol6gicós bajo un -
PATRON, ya que la tecnoiog!a es un concepto relativo AL MEDIO, -
AL TIEMPO Y A LOS RECURSOS de la empresa. Alln cuando vivimos en 
una época en que la dinámica de cambios tecnol6gicos es más ac~ 
lerada que nunca antes en la historia, la evoluci6n de los cam
bios tecnol6gicos está condicionada a los medios y recursos. 

Por lo tanta, la gesti6n tecnol6gica para cada empresa es 
diferente, segün su tamaño, la rama de actividad a la que perte
nece, la intensidad y tipo.de tecnolog!a que aplica, etc. Lo Í!!! 
portante cuando menos, es que la empresa cuente con los medios -
indispensables, para definir par.'.imetros y dimensiones tecnol6gi

cas de sus ·productos y procesos, medidos éstos respecto a lo que 
representar!an las posiciones ideales en el tipmpo frente a la -
competenci~, los consumidores, los proveedores, etc. 

Asimismo, cabe reiterar que al nivel de toda la econom!a,

las condiciones en que se desenvuelve la gesti6n tecnol6gica,-

quedan definidas, en sus lineamientos principales, por el estilo 
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etapa y modelo de desarrollo vigente en el pa!s. Siendo necesa

rio que dentro de los límites de libertad para la gesti6n tecno

lógica, predeterminados por el modelo de desarrollo prevaleciente,

las empresas establezcan estructuras de organización para dicha 

función gerencial. 

Sin embargo, en la mayor!~ de las empresas la administra-

ci6n de tecnologfa es frecuentemente releqada a segundo nivel -

de importancia porque sus efectos son a largo plazo, y en las e~ 
tructuras productivas, por falta de planeaci6n, generalmente se 

le da primac!a a lo urgente que estA representado por el mercado 

y la producción. 

Adicionalmente, las funciones de c6mo debe desempeñar un 

administrador de tecnologfa su trabajo son todav!a difusas, pero 

lo que no es difuso son las preguntas a las que debe tener res
puesta en términos cuantificables, algunas de estas son: ¿qué -

cambia de los productos que fabrica la empresa?, ¿ dónde esta
mos ahora?, ¿dónde debemos estar?, ¿qué hay que hacer para lle 

gar a tiempo?, ¿qué alternativa hay?, etc. 

En suma no es necesario recurrir a instrumentos de meuici6n 

muy refinados a efecto de apreciar que la gesti6n tecnol6gica es 
una "incipiente" funci6n gerencial dentro de muchas empresas en -

México y que sus resultados altamente prometedores los empezare-

mes a observar a largo plazo. 
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III INSTRUMENTOS PARA I~WULSAR EL CAMBIO TECNICO EN LAS -

EMPRESAS, 

l, INTRODUCCION 

La experiencia adquirida en una amplia gama de pa!ses seña
la que los gobiernos pueden influ!r de manera significativa en la -
orientaci6n y aceleraci6n del proceso del cambio técnico en las empr~ 
sas en funci6n de objetivos del desarrollo. Con este fin, los gobieE 
nos pueden adoptar medidas que repercuten en la adquisici6n de tec
nolog!a en el exterior; en el desarrollo de la capacidad cient!fica
y tecnol6gica local; en la utilizaci6n de esta capacidad· para generar 
localmente elementos de soluci6n tecnol6gica a problemas de la produ~ 
ci6n; y en las decisiones tecnol6gicas que tienen lugar durante la -
concepci6n, establecimiento y operaci6n de instalaciones para la pr2 
ducci6n ue bienes y servicios, 

Del análisis de modelos de desarrollo econ6mico y de expe-
riencias nacionales y sectoriales, se desprende que tanto la natura
leza como el carácter de la acci6n de gobierno en esta materia pue-
den variar y de hecho var!an en una amplia gama, dependiendo básica
mente de las estrategias para el desarrollo econ6mico que se adopten 
en un determinado momento y de las caracter1sticas tecnol6gicas de -
los sectores de actividad econ6mica de mayor significaci6n para cada 
pa!s. 

En igual forma, se concluye que en los pa!ses desarrollados, 
as! como en un número creciente de pa!ses en desarrollo, los gobier
nos procuran influ!r sobre las deci~iones tecnol6gicas de la empresa 
con miras de lograr que las proyecciones de dichas decisiones sobre

el proceso de cambio tecnol6gico sean concordantes con los objetivos 
que orientan las estrategias nacionales de desarrollo. 



Entre los instrumentos econ~micos de mayor repercusión so
bre las actividades tecnológicas, constan: al el establecimiento -
de l!neas de crédito para la ejecuci6n y contratación local, por -
parte de las empresas, de actividades de ingenier!a, desarrollo ex
perimental e investigación; bl el tratamiento fiscal de gastos de
la empresa en actividades tecnol6gicas; c) regulación de importa-
cienes de bienes y servicios de alto contenido tecnol6gico; d) la
promoci6n de exportaciones, y e) la orientación del poder de com-
pra del Estado. 

Entre los instrumentosde la política tecnol6gica que se -
consideran de mayor significación se hallan: a) el desarrollo de -
organizaciones de consultor!a e ingenier!a tanto en las empresas c~ 
mo en forma independiente; bl el desarrollo de institutos sectori~ · 
les de investigacidn tecnológica .directamente vinculados a grupos ~ 
de empresas de un sector, y c) centros de informaci6n y asistencia 
técnica especializados en la basqueda y procesamiento de información 

técnica, económica y comer.cial sobre alternativas tecnológicas gen~ 
radas en pa!ses industrializados (para una relaci6n m4s detallada -
de los instrumentos, véase el cuadro anexo), 

Seg~n se desprende de estudios recientes, las medidas de -
. mayor trascendencia en .la actividad tecnoldgica local son las de 1,!! 

dole económica, tales como el establecimiento de l!neas de crédito
para financiar actividades tecn_ol6gicas y el financiamiento de pro
ye~tos de inversi6n, as1 como las de !ndole tecnológica propiamente 
dicha como es el desarrollo de la infraestructura cient1fico tecno
lc5gica local, y·en particular las capacidades de consultor!a e ing! 
nier!a. 

17./, 



CUADRO ILUSTRATIVO DE LOS INSTRUMENTOS DE POLITICA 
11 C Y T'' 

Instrumentos de pol!tica para el desarrollo de· una infrae! 
tructura· de'\:: y T11 

- Planificaci6n de"c y T
01 (expl!cito) 

- Financiamiento de actividades"c y T"(expl!cito) 

Instrumentos de pol!tica para la regulacic5n de importacio
nes de tecnol6gica. 

- Registros de transferencia de tecnolog!a (expl!citol 
- Control de importaciones (!mplicito) 
- Control de la inversi6n extranjera (impl!citó) 

Instrumentos de pol!tica que definen el patr6n de la deman
da de tecnolog!a. 

- Programaci6n industrial (impl!cito) 
- Financiamiento industrial (impl!cito) 
- Control de precios (impl!cito) 
- Medidas fiscales (implícito) 

- Poder de compra estatal (impl!cito) 
- Medidas de promocic5n de· las exportaciones (impl!citol 

Instrumentos de · pol!ti.ca para la promoci6n de actividades -
de ªC y T uen las empresas . 

. - L!neas especiales·de cr~dito (expl!cito) 
- Incentivos fiscales (expl!cito) 

Instrumentos de política para el apoyo de las actividades 
de'~c y T 11 

- Organizaci6n de consultor!a e ingenier!a de diseño (explf 
cito). 

Fuente: Sagasti. F., "Ciencia, Tecnol6gica y Desarrollo Latinoamerican.o ••• ', op. -
cit., pag. 181 
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En apoyo a lo anterior, cabe indicar que uno de los princ! 
pales resultados del Proyecto STPI (siglas en inglés de Instrumen-
tos de Pol!tica Cient!fica y Tecnol6gica) ·fue esclarecer las difi-
cultades inherentes al establecim°iento de capacidades locales de -
e y T para la industria, y enfatiza el esfuerzo de desarrollar ta-
les capacidades por parte de un país subdesarrollado, pues cada vez 
m4s el destino industrial de un país descansar4 en la capacidad de 
evaluar, elegir y asimilar tecnología importada, as! como en la ca
pacidad de generar tecnología local y de transformarla en proyectos 
industriales viables. Esto implica el desarrollo de capacidades de 

"e y T11propias en cada pa!s. (71). 

Asimismo, se precisa que el desarrollo de recursos huma--
nos, de organizaciones de consultoría e ingenier!a y el de una base 
cient!fica ingenieril, que permita la asimilaci6n de tecnolog!a i~ 
portada, pasan a ser quiz4 m4s importantes incluso que el crecimien 
to de una capacidad local para la investigaci6n y desarrollo aplic~ 
dos, al menos una vez adquirida la base de ingenier!a necesaria. 

( 71) Durante 1973-1978, bajo los auspicios del Centro Internacional de Investiga 
ciones sobre el Desarrollo (del gobierno de Canadá), se llevó a cabo un proyecto
de investigación sobre instrumentos de política científica y tecnológica en paí-
ses del Tercer Mundo (Proyecto STPI). Colaboraron nueve países: Argentina, Brasil, 
Colombia, México, Perú, V~nczuela, Corea del Sur, India y Yugoeslavia. El objeti 
va era analizar los efectos de los instrumentos sobre las decisiones tecnológicas 
en ciertos sectores de la industria manufacturera, con apoyo en ·la realización de 
encuestas a nivel de empresa, con el.fin de someter a prueba las hipótesis sobre 
los efectos de los instrumentos. La investigaci6n se efectu6 de una ll\'1nera des-
centralizada (cada equipo de investigación trabajaría en forma indepepHiente) pe
ro manteniendo un estrecho contacto con los demás países participantes·: a través de 
un coordinador general. Para un mayor detalle sobre los resultados de este pro-
yecto de investigación multinacional, consúltense las obras· de Sagasti, F., (Coor 
dinador de campo del proyecto) 1 como: "Ciencia y Tecnología para el Desarrollo: -
Informe comparativo del proyecto STPI", CIID, Bogotá, 1978; y en especial el cap_! 
tulo 9 (Política tecnológica y desarrollo industrial en la América Latina: Un re
sumen de los principales resultados del proyecto STPI, p.p. 158-194) y el cap{tu 
lo 11 (Instrumentos de política y cambio técnico en la industria, p.p. 209-232) :
en Ensayos sobre Ciencia, Tecnológica y Desarrollo Latinoamericano, serie de lectu 
ras de El Trimestre Econ6mico, FCE, México 1981. 
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Por otra parte, el patr~n de financiamiento como instrume~ 
to de pol!tica exp11cito (financiamiento de actividades C y T) o im
pl!cito (financiamiento industrial) ha sido destacadQ por diversos -
estudios y seminarios internacionales como el mecanismo id6neo para
orientar las decisiones tecnológicas de las empresas, con el prop6si 
to de promover su desarrollo tecnol6gico, y como elemento clave en -

la ejecución de proyectos para el desarrollo, asegurando que las prá~ 
ticas financieras conduzcan a aumentar la demanda de capacidad e y T 
local, procurando romper el paquete finanzas-tecnolog!a-servicios téc 
nicos de proveedores extranjeros (72)~ 

Es por esto, que esta parte del trabajo intenta un acerca
miento sobre las posibles l!neas de acci6n que pueden adoptarse al -
nivel de estos instrumentos claves que aceleren el cambio t~cnico en 
las empresas. 

2. LA CONSULTORIA E INGENIERIA* 

2.1 UBICACION DE LA CONSULTORIA Y DE LAS FIRMAS DE INGE
NIERIA EN LA INFRAESTRUCTURA INSTITUCIONAL PARA CIE!!_ 
CIA Y TECNOLOGIA. 

Considerando un concepto más amplio de actividades cientí
ficas y tecnol6gicas, extendiendo los conceptos tradicionales de in-

( 72 ) Precisamente, una de las conclusiones del seminario Latinoamericano sobre
Fomento_ Institucional Financiero de la Gesti6n Tecnol6qica de Proyectos, auspi-
ciado por FON.EP, CONACYT, OEA, y celebrado en noviembre de 1983, en la ciudad de 
MExico, fue el consenso de que el financiamiento de la banca de fomento es el -
instrumento de política primordial para propiciar decisiones tecnol6qicas en la
empresa y al nivel de los proyectos de inversi6n acordes con las pollticas guber 
namentale_s, así como el hecho de que puede convertirse en un· mecanismo que coad-: 
yuve a i11troduc!r el manejo de la variable tecnología como una función sistemát_!. 
ca de li administraci6n general en las anpresas, pues el otorgamiento de créditos 
tendría un efecto tecnol6qico orientado. 

( • ) Las ideas principales de esta parte del trabajo tienen su fundamento en las 
siguientes referencias biblioqr&ficas: Arioz, Alberto y Kurt Politzer, "Los serv.!_ 
cios de consultorta en América Latina y el Caribe", Memoria de la Reuni6n Latino!!_ 
mericana y del caribe sobre Servicios de Consultod'.a, Mfxico 1975, p.igs. 23-511 - -
Aráoz, Alberto, "Proyectos de inversi6n eficientes", Comercio Exterior, Vol. 33,
NÚlll. l, "'xico, Enero de-1983, p.p. 42-471 Ar'°z, Alberto, "Las actividades de co.!!. 
sultor!a e inqenierS:a1 Su papel en la transferencia de tecnoloq!a", Comercio Ext,!i 
rior, Vol. 28, Núm. 12, !U!xico, Diciembre de 1978, p.p. 1448-14611 Saqasti, Fran
cisco R. "Ensayos sobre ciencia, tecnoloqS:a y desarrollo latinoamericano•, Lectu-
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tigación y desarrollo para abarcar actividades asoc·iadas con la impor
tación de tecnolog!a (bQsqueda de tecnologta, inforMaci6n técnica, ide~ 
tificaci6n y selección de técnicas, investigación adaptativa), y las -
actividades tecnológicas de las unidades productivas (investigaci6n de 
producción, solución de problemas técnicos, adaptaciones y mejoras de
productos y procesos), nos lleva a inclu!~ organizaciones en el ~bito 
.de la infraestructura institucional para ciencia y tecnolog!a, tales -
corno las consultoras y firmas de ingenierta, las unidades de ingenie-
ría y desarrollo de las empresas, las organizaciones que buscan e ide~ 
tifican tecnologta y los organismos que aprueben la importación de tec 
nolog!a. 

Para apreciar el papel que puede desempeñar la consultor!a y -
las f irrnas de ingenier!a en el proceso de desarrollo cient!f ico y tec

noldgico es necesario visualizar la gama de instituciones que intervi! 
nen én .el proceso de generar, difundir y utilizar conocimiento. De In!. 
nera general· pueden distinguirse tres categortas de instituciones: in! 
tituci~nes que cumplen funciones de orientacidn y guta central, insti
tuciones que cumplen funciones operativas e instituciones que cumplen
funciones de interrelación. Las primeras, dictan los lineamientos ge
nerales de pol!tica, coordinan la ejecuci6n de actividades y cumplen -
tareas de promoción. Las segundas realizan actividades cient!ficas y
tecnol6gicas que generan y modifican los flujos de conocimiento, as! -
corno las actividades que permiten que este flujo se materialir.e y lle
gue a los usuarios. El tercer g~po de instituciones cumplen la fun-
cidn de vincular las organizaciones que generan y modifican conocirnie~ 
tos con los us'uarios, y además relacionan al sistema científico y tec
noldgico con las fuentes de recursos humanos, financieros y materiales. 

(Cent,) ras del Trimestre Económico No. 42, FCE, "4xico 1981> Aráoz, Alberto, "Con
sulting and Engineerinq Design in Developinq countries", IDRC, Ottawa, Ont., 1981. 
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El cuadro .i 11 presenta una lista ilustrativa de las insti

tuciones comprendidas en cada una de las tres categorías. 

2.2 NATURALEZA DE LOS SERVICIOS DE CONSULTORIA E INGENIE
RIA 

Un servicio de consultoría es el producto de una actividad i~ 
telectual, que emplea la experiencia, as! como metodologías diversas
para organizar la informaci~n obtenida de distintas fuentes de forma
que sea Qtil para tomar decisiones. La ·informaci6n empleada como in
sumo puede referirse a tecnolog!a, mercados, precios, legislación, f! 
nanzas, ecología, etc, Un servicio de consultoría es en Oltima ins-
tancia incorporado en un informe o estudio escrito, que responde a -
tArminos de referencia convenidos previamente <:<en un cliente. 

Se distinguen dos tipos de servicios de consultor!a. 

a] Servicios de consultoría de preinversi6n. Incluyen los
resultados de actividades de consultoría que tienen lugar antes de m~ 
terializarse una inversi6n: a nivel macro (estudios para planificaci6n 
regional, estudios para programaci6n industrial, etc.) y a un nivel_ -
micro (identifica, prepara y evalQa proyectos, as! como negocia y se
lecciona las tecnologías apropiadas), 

b] Servicios de consultor!a para operaciones. Significan -
insumos para apoyar la materialización de una inversi6n o la operaci6n 
.de las instalaciones resultantes, en 4reas corno adrninistraci6n de em
presas, contabilidad, mercadot~cnia, administración industrial, pla-

neaci6n estrat~gica en general, etc. 

Por otra parte, es importante distinguir entre servicios de-. 
consultor!a y servicios de ingenier!a. Nos adherimos al enfoque de
M. Kamenetzky, quien distingue la actividad de creación de conocimien 



CUADRO 11 11 

LISTA ILUSTRATIVA DE INSTITUCIONES QUE REJ\LIZAN 
DIFERENTES FUNCIONES EN EL SISTEMA CIENTIFICO 
TECNOLOGICO. 

l. Funciones ae orientaci6n central 

a] Política y planificación: 

- Ministerios de ciencia y tecnolo-
91'.a 

- Consejos nacionales de ciencia y 
tecnología 

- Comités asesores a nivel del ga
binete ministerial, primer minis 
tro o presidencia -

- Oficinas nacionales de ciencia y 
tecnologta 

- Consejos de investigación. 

2. Funciones operacionales 

al Realizar actividades cieritíflcas y 
· tecnoléÍgicas1 

- Centros universitarios 

Institutos independientes de in
vestigaciéin y desarrollo 

- Organizaciones cooperativa; de -
investigación. 

- Centros de investigación en de-
pendencias gubernamentales. 

- Centros de investigación en las 
empresas (locales y extranjeras) 

- Laboratorios de investigación y 
desarrollo industrial. 

- Academias de ciencia y tecnología 

bJ Coordinación y promoción: 

- Academias nacionales de cie!!_ 
cia 

- Otras academias nacionales -
(ingeniería, medicina, etc.) 

- Asociaciones para el avance 
de la ciencia 

- Fondos nacionales y sectoria 
les para investigación y de":: 
sarrollo 

- Asociaciones profesionales 

- Fundaciones (nacionales y e~ 
tranjeras) • 

bl Proporcionar apoyo y servicios: 

- Laboratorios nacionales 

Centros de informaciéin y do
cumentación 

- Laboratorios de metrología 

- Organizaciones de prospección 
de recursos. 

- Observatorios astronómicos y 
meteorol6gicos. 

- Institutos de normas técnicas 
y especificaciones. 

- Bibliotecas 

- Museos 



3. Funciones de interrelación 

a] Relacionar los productores con los 
usuarios de conocimiento 1 

- organizaciones de ingeniería de 
diseño 

- Bancos de desarrollo y organiza
ciones que fin~cian la incorpo
ración de nuevas tecnologías al 
sistema productivo. 

- Empresas consultoras especializa 
das -

- Servicios de extensi6n. 

Fuente: Sagasti, F., op. cit., pag. 196 

- Centros de productividad y 
control de calidad. 

- Oficinas patentes 

- Organizaciones para contro-
lar la importaci6n de tecno 
log!a 

b] Relacionar el sistema científi 
co y tecno16gico con las fuen': 
tes de recursos humanos calif i 
do•: -

- Universidade11 

- Organizaciones y proqramas -
de becas 

- Instituciones especializadas 
de enseñanza. 

- Organizaciones de asistencia 
técnica (nacional e interna
cional.) 
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tos· a través de investigaci6n y desarrollo, la actividad de consul
toría que organiza los conocimientos para llevar a cabo un proyecto 

de inversi6n y la actividad de ingeniería que se ocupa de la utiliz! 
ci6n de conocimientos~y los aplica para desarrollar, datos, docu-

mentos, dibujos y planos~-tendientes a crear las instalaciones para 

realizar actividades econ6micas y para optimizar y mantener las ins

talaciones ya existentes (73). 

Los servicios de consultoría requieren del auxilio de diver 

sas disciplinas (ingeniería, economía, derecho, ecología, etc.) que 

deben integrarse mediante un trabajo interdisciplinario para conce-
bir y evaluar un proyecto de manera que se pueda tomar una decisi6n 

correcta. Empero, los parámetros pueden cambiar de valor en el fut~ 

ro, variar los costos de los insumos o los precios de venta de los -

productos; surgir problemas inesperados, como aparecer tecnologías m~ 
jores; medidas oficiales que restringan la importación o exportación 

etc., de modo que siempre hay incertidumbre sobre el resultado. 

Los servicios de ingeniería participan propiamente cuando ya 

se han decidido las principales características del proyecto, y se ha 

escogido una tecnología. Los realizan fundamentalmente ingenieros, -
colaboradores técnicos y dibujantes. Hay menos incertidumbre sobre -

el resultado que en la etapa de .Preinversi6n. Por ello a los servi-
cios de consultoría se les puede llamar probabilísticos y a los de in 
qenierra determinísticos. 

(73) \leáse, ~. Kawenetzky, "Ingeniería y tecnología a Escala. La Ingeniería y la in
dustria de procesos en Argentina y México", Buenos Aires, 1975. Cabe mencionar que 
estas definiciones fueron también adoptadas- en la Conferencia sobre Servicios de -
Consultoría en América Latina y el Caribe (CODELCA), México, 1975; así corno en la 
Reunión sobre Servicios de Consultoría e Ingeniería dentro del Proyecto STPI, Cara 
cas, 1975, donde se estuvo de acuerdo en establecer su utilización como definicio-
nes de estos servicios. 
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Por otra parte, la prestación de servicios de consultoría e 

ingeniería puede estar a cargo de profesionales individuales,que 
a veces se asocian para llevar a cabo trabajos de cierta enverg~ 

dura. 

Esta modalidad "artesanal" ha perdido importancia respecto 

a una "industrial", realizada por organizaciones estables de con

sultoría e ingeniería que pueden pertenecer a una empresa (capaci 
dad cautiva) o ser independientes (firmas privadas o públicas que 

proveen servicios a diversos clientes). 

2.2.l CARACTERISTICAS DE LA DEMANDA Y OFERTA DE SERVICIOS 

DE CONSULTORIA E INGENIERIA. 

Los servicios de consultoría e ingeniería no son productos 

que alimentan el consumo final en una sociedad: son insumos para 
otras actividad~s ~- formulación de estrategias de desarrollo, 

inversión, producción -- y en virtud de ello, su demanda depen. 

de principalmente del volumen de esas actividades. 

Una característica importante de la demanda de estos servi-

cios, particularmente por parte del Estado, es su naturaleza.flu~ 

tuante. Los ciclos económicos, las políticas econ6micas restric~i 
vas o expansionistas y los cambios políticos llevan a afectar la 

demanda de servicios de consultoría e ingeniería quizás mucho más 
fuertemente que a otras actividades relacionadas con la inversión. 

Esta es una característica bien conocida que hace la vida difícil 

para las organizaciones locales que requieren de la continuidad -

de trabajo ~ara desarrollarse y consolidarse adecuadamente. 

La desaparici6n de la demanda ha significado a veces el des
bande de grupos humanos que se habían constitu!do con 1~ucho esfuerzo 

lo que puede considerarse como una p~rdida social neta debido a la e~ 
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periencia acumulada que as:t se ha desbaratado y a. la necesidad de 

recurrir a empresas extranjeras una vez que·las condiciones econ~ 
mico-pol!ticas han cambiado propiciando nuevamente el aumento de 
la demanda. 

Otra caracter!stica, es la falta de conocimiento acerca del 
valor de estos servicios por parte tanto del Estado como del sector 

privado. Existe la práctica b~stante usual de solicitar trabajos -
de consultoría e ingenieria a empresas de paises desarrol¡.ados, tr~ 
yendo consecuencias desfavorables como la no· utilizaci6n adecuada 
de insumos locales. A este respec~o, las organizaciones locales su~ 
len estar atrapadas en un circulo '1'icio•o:. ·sus servicios no son re
queridos para los proyectos grandes y complejos porque les falta exp~ 
riencia, que no pueden adquirir porque no pueden conseguir trabajos 
importantes. Siendo a1ln m~s fluctuante la demanda de ·sus servicios 
de modo que a veces se les dificulta la sobrevivencia. 

Por 1lltimo, en los bancos y en las instituciones de cr~dito 
donde primero deberla sentirse la necesidad de disponer de grupo_s 
nacionales capaces de seleccionar tecnolog!as apropiadas y evaluar -
sus impactos económicos y sociales, estas instituciones-incluso -
bancos de desarrollo-frecuentemente prestan mlls atenci6n a las qa
rant!as ofrecidas, que a la rentabilidad o a la calidad de un estu-
dio de factibilidad. 

Del lado de la oferta, la evidencia emp!rica muestra una pro!! 
feraci6n de consultores individuales y pequeñas firmas, pocas firmas 
grandes,~ aigunas de ellas subsidiarias de empresas extranjeras y al-' . . 
gunas organizaciones estatales que llevan a cabo servicios de consu_! 
torta e ingenier!a. Excepto en algunas actividades econ6micas, la 
mayor!a de los estudios importantes de preinversi~n son realizados 
por firmas extranjeras de los paises desarrollados, con participaci6n 
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marginal de gente local. Debido al valor social de estos servicios 
en especial cuando son nacionales quienes los llevan a la práctica, 
parecer!a deseable promover su utilizaci6n por los sectores pGbli
co y privado y al mismo tiempo ayudar al desarrollo de una efi- -
ciente capacidad nacional de consultor!a e ingenier!a. 

La formaci6n de una capacidad nacional de consultor!a e in
genier!a en un pa!s en desarrollo no es sencilla y lleva tiempo. 
Aunque las instituciones financieras,internacionales y nacionales, 
son un factor importante en la medida que ·solicitan estudios ade
cuados de preinversi6n antes de considerar pedidos de pr~starnos, -
los inversores, tanto del sector pOblico como privado, deben dese 
rrollar una C01J1prensi6n de que estos servicios son dtiles y apren
der c6mo manejarlos. 

En este sentido, la pol!tica de gobierno debe establecer c2 
mo objetivo romper el c!culo vicioso y promover el desarrollo de -
la capacidad nacional de consultor!a e ingenier!a. Ello signific! 
r!a que las organizaciones locales atendieran las áreas más impor
tantes, trabajando en un esquema de colaboración con firmas extra~ 
jeras. Para llegar a tal situaci6n, se requiere una buena organiz~ 
ci6n de la demanda, particularmente por parte del Estado, en su ca
·rácter de cliente más importante de este tipo de servicios. 

El problema es usar la consultoría e ingenier!a extran'jera 
de tal manera ~ue se maximicen sus caracter!sticas positivas ~ se 
minimicen sus efectos negativos. Esto significar!a el estableci
miento de reglas de juego y normas de procedimiento para ubicar a 
las organizaciones extranjeras como un complemento más bien que ~ 

como un sustituto de las organizaciones locales, buscando mecarii! 

moa de cooperación entre ambas fuentes de oferta a fin de favorecer 
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la utilizaci6n máxima de los recursos locales y usar al máximo la or-
ganizaci6n extranjera como un veh!culo para la transferencia de tecno
log!a y la capacitaci6n del personal nacional de consultor!a e ingeni~ 

r!a •. 

En general, las organizaciones de consultoría e ingenier!a -
son d~biles y muestran caracter!sticas fragmentarias e individualistas. 
Su reciente surgimiento, ya que no existían en la mayor!a de los casos 
antes de los años sesenta; la usual indiferencia del gobierno respecto 
de su promoci6n y utilizaci6n; el círculo vicioso; la fuerte fluctuaci6n 
de la de.manda, y la actitud de las instituciones financieras, parecen
ser las razones principales de esa situaci6n (74 ). 

2.3 EL PAPEL DE LA CONSULTORIA E INGENIERIA EN LA DESAGRE
GACION DE PAQUETES TECNOLOGICOS 

Las operaciones de transferencia de tecnolog!a consisten en
trans ferir elementos del conocimiento t~cnico que son necesarios para-
1a · concepci6n, diseño, construcci6n y operaci6n de unidades que produ
cen bienPs y servicios; y puede tener lugar por medio de: al la trans
ferencia de activos tecnol6gicos, y bl la prestaci6n de servicios tec
nol6gicos: consultoría, ingeniería y otros servicios t~cnicos. 

Los activos tecnol6gicos comprenden conocimientos sobré pro
ductos, procesos, organizaci6n, m~todos y sistemas y pueden estar pro
tegidos por derechos de propiedad industrial. Constituyen el nacleo -
de la tecnolog!a que se aplica. 

Adem4s de los servicios de ~onsultor!a e ingenier!a, otros -
servicios t~cnicos que acompañan generalmente la transferencia de act! 
vos tecnol6gicos, van desde la capacitaci6n de personal a servicios de 
control de calidad, y desde an4lisis y ensayos en laboratorios y plan
tas piloto a la asesor!a sobre problemas de producci6n y administraci6n. 

(74) Para profundizar en la problemática de la consultada e inqenier!a en Alltérica 
Latina, consúltese la Memoria de la Reuni6n Latinoamericana y del Caribe sobre se:: 
v.icioa de Conaultoda, (CODELCA), Hfxico, 1975. 



En las operaciones de transferencia de tecnolog!a, el pro

veedor otorga al receptor el acceso al uso y explotaci6n de activos 
tecnológicos y puede suministrarle también los servicios tecnológi
cos necesarios para su explotación económica, dadas las condiciones 
particulares en que serán empleados. El contenido de tales opera
ciones frecuentemente constituye un paquete hecho a la medida para 
el cliente. 

La magnitud, la complejidad y la forma contractual de una 

operación de transferencia de tecnolog!a pueden ser muy variables,
de acuerdo con las circunstancias espec!ficas y los actores. 
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En los casos más sencillos, se prestarán ciertos servicios 
o se licenciarán activos tecnológicos espec!fieos. En otros casos 

se preparará un proyecto más o menos completo y tambi~n se licenci~ 
rán activos tecnológicos. El caso m4s complejo es el del acuerdo -
llave en mano, en el cual el proveedor (que necesariamente puede no 
controlar los activos tecnológicos y obtenerlos de terceras fuentes, 
mediante licencias) se compromete a suministrar todos los servi-

cios e insumos necesarios para entregar una unidad productiva en.pl~ 
nas condiciones de trabajo. 

Esto debe contrastarse con la importaci6n de elementos del 
conocimiento técnico no disponible localmente, precedido por una cui 
dadosa brtsqueda, selecci6n y evaluación de una organización local de 
consultor!a e ingenier!a para la selecci6n de activos tecnol6gicos,

su adaptación a las condiciones del proyecto, el diseño detallado -
de ést.~ y otras tareas conexas, y señalada por una voluntad y es
fuerz6 de importar solamente aquellos insumos intangibles y físicos 
que no pueden conseguirse localmente, con ·calidad y precio adecua-

dos. 
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En el caso de proyectos de inversi6n de envergadura, que son 

los más importantes usuarios de tP.cnolo0~a extranjera, el principal -

problema es pasar de una si tuaci6n llave en mano a otra en que los 

proyectos sean concebidos y manejados localmente ~ incorporen tanta 
tecnología, ingenier!a y suministros domésticos como sea posible. 

Una importación llave en mano, cuya estructura interna no 
se conoce, equivüle a una caja negra. El inversionista debe llegar 
a realizar sus inversiones de una manera desagregada, en caja blan
ca, llevando a cabo por s! o a través de un con~ultor nacional el -
estudio de factibilidad y ra desagregaci6n del paquete, a fin de ~ 
seer el control de la tecnol:ogfa, armar el proyecto conforme a las 
necesidades nacionales y utilizar al máximo los insumos intelectua~ 
l~s y físicos de origen nacional. 

Para pasar de una situaci6n de caja negra al control nacio 
nal de tecnolog!a o caja blanca, se requiere un proceso de aprendi
zaje que no es desdeñable y que rara vez puéde cumplirse de un sal
to. Ello obliga a pasar por una sucesi6n ·de cajas grises, que cada 

vez incorporan más aportes e insumos locales de modo de ir blanquea~ 
do la caja en sucesivos proyectos de inversidn. 

Un proceso creciente gel dominio de la tecnología, implica 
superar la aversi6n al riesgo por temor a que los se;vicios o bienes 
suministrados localmente sean de inferior calidad y la necesidad de 
recurrir a fuentes externas de financiamiento que obligan al uso de 
consultores extranjeros y la importaci6n de tecnología, ingeniería -
y equipos. 

Las consideraciones precedentes delinean claramente el papel 
de las actividades de col!Jlultor!a e ingeniería en la desagregaci6n -
de paqu~tes tecnoldgicos ·y en el desarrollo industrial .y tecnoldgico. 
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Estas actividades aparecen como organizadoras y ejecutantes de proyeE 
tos; constituyendo v!nculos cruciales entre la disponibilidad de re-
cursos financieros y su materialización en inversiones eficientes; e.!! 
tre la produccHin de conocimientos An ins~Hutos de investigaci6n y -
su incorporación al sistema productivo; entre la industria de bienes
de capital y los usuarios de esos bienes. La ubicación de las OCI en 
un nudo de relaciones entre financiamiento, bienes de capital, inves
tigación e inversi6n, les permite producir efectos sobre el desarrollo 
socioecon6mico que van mucho más all4 de las paredes del proyecto. P~ 

demos conclu!r que los servicios de las OCI tienen una "utilidad so-
cial" al relacionar los recursos empleados con la magnitud de sus efeE 
tos sobre el desarrollo. 

2.4 EFECTOS DE LAS DECISIONES TECNOLOGICAS A TRAVES DE LOS 
SERVICIOS LOCALES DE CONSULTORIA E INGENIERIA. 

Se definen como proyectos de· inversi6n eficientes aquellos -
que no s6lo produzcan instalaciones que entreguen el servicio o los -
bienes requeridos (en las cantidadeg y costos previstos), sino que'-
asimismo acarreen ventajas para el inversionista y para otros actores 
sociales, principalmente en el largo plazo. 

El uso de servicios locales de consultor!a e ingenier!a pue
den ayudar a produc!r un conjunto de efectos positivos, mas all4 de -
los que tendr!an lugar si se empleara una firma extranjera de consul
tor!a e ingenierta. 

Durante la etapa de preinversi6n de un proyecto se definen sus 
caracter!sticas principales •. Las decisiones que se adoptan en esta 
etapa tienen fuertes implicaciones sobre la• eapecif icaciones y el or! 
gen de los bienes y servicios que se habran de óbtener en.la• siguien
tes fases. Se analizadn diversas opciones a medida que se avanza de_! 
de la identificaci6n del proyecto, a la prefactibilidad (cuando ae re_! 



188, 

liza una selección preliminar de los principales par4metros c;Iel pre 
yecto, con base en estudios de mercado, tecnolog!a,localización, -

etc.) y finalmente el informe de factibilidad, en el que estudios -
más detallados de mercado y localizaci6n, un diseño preliminar de -
ingenier!a y negociaciones tentativas con posibles proveedores per
mitirán desarrollar distintas soluciones tecnol6gicas, someterlas a 
una evaluación, y presentar recomendaciones al inversionista. Este 
dltimo, naturalmente, tendr4 que elegir la opci6n que prefiere; emp~ 
ro la organización que lleva a cabo la tarea de preinversión ya ha

br4 tomado un gran narnero de decisiones prelim~nares, que se habrán 
incorporado en las opciones.presentadas al inversionista, de modo que 
éstas podrán ser más o menos apropiadas para las condiciones locales, 
o estar orientadas en mayor o menor medida hacia la utilización de i!! 
SUffi()S locales, conforme al enfoque y a los sesgos de esa organización, 
La experiencia parece mostrar que cuando una organización local de -
consul tor!a e ingeniería lleva a cabo la etapa de preinversi6n puede 
resultar una mejor elecci6n tecnológica e incorporarse más suminis
tros locales. 

Otra decisión importante tiene que ver con la forma de finan
ciamiento del proyecto. La experiencia también muestra que el conten! 
do local es mayor cuando el inversionista utiliza fondos propios o de 
instituciones de fomento económico locales y que es mínimo cuando se 
emplea crédito de. proveedores ~e insumos tecnológicos. 

Una vez.elegida una opci6n el proyecto entra en su etapa de 
ejecuci6n y se debe decidir el suministro de diversos insumos y ele-

mantos. Se han elegido ya la solución tecnológica y el proveedor de -
la ingenier!a básica, quien puede ser el mismo dueño de la tecnolog!a 
o una empresa por él licenciada. En muchos casos la tecnología y el 
diseño de ingenier!a básica se obtienen en el extranjero: sin embargo, 
hay lugar para desprender ciertas tecnolog!as periféricas del proceso 
medular y hacer en el pa!s su diseño de ingeniería. A veces es neces~ 
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rio llevar a cabo trabajos de investigaci~n y desarrollo para adap

tar el proceso o el producto a las condiciones internas, y es posi

ble a veces realizar estos trabajos en el pa!s. La medida en que -
las tareas de diseño básico perif~rico y de I y D adaptativo pueden 
llevarse a cabo localmente dependerá del nivel de desarrollo técni
co nacional y de la actitud y los esfuerzos por parte del inversio
nista y la organización de consultor fa e ingeniería que lo asista. 

La siguiente tarea es la ingeniería de detalle.. En ella la 
ingeniería básica se transforma en un conjunto de dibujos e instruf 
ciones detalladas que permiten encarar la compra e instalaci6n del 
equipo y las actividades de construcción. En esta etapa tienen lu
gar varias decisiones en apariencia menores, que cuando se suman -
pueden significar importantes diferencias con respecto a las carac
ter!sticas de los componentes e insumos que se han de utilizar y a 
la fuente de los mismos. La participaci6n de un grupo nacional de 

ingeniería resulta importante, a fin de asegurar que se incorporen 
insumos locales, hasta donde sea posible, en la inversión y en la -
producción. 

Un grupo local de ingeniería que participe activamente en un 
gran n~mero de decisiones de esta naturaleza puede cumplir un impor
tante papel social al especificar insumos que pueden producirse en -
el pa!s. En la etapa de inversión, esto afectará el origen de dis-
tintos equipos, servicios técnicos, materiales y servicios de cons-
trucci6n. En la operaci6n, las decisiones de ingeniería y diseño -
previamente tomadas influir~n en la naturaleza y el origen de mate-
rias ·primas, insumos básicos, . componentes, partes, repuestos, servi
cios técnicos y administrativos. 

Todo lo anterior, permite valorar la importancia de tener el 
control interno de las activid~des de preinversi6n y de diseño de ~ 
ingeniería si se désea usar plenamente el potencial de oferta inter-
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na en las et~pas de inversi6n y producci6n de las nuevas instalacio
·nes. Las organizaciones de consultor!a e ingeniería a cargo de esas . . 
actividades deber!an estar al tanto de las posibilidades de oferta -
nacional en cada uno de los rubros mencionados, y deber!an adoptar -
las actitudes apropiadas respecto a modificaciones de diseño, espec! 
ficaciones, normas técnicas y fechas de entrega. Han de apreciar los 
riesgos y los costos extras - si existen - de cada compra local, -
y aconsejar al inversionista la mejor decisi6n a largo plazo~ De e!_ 
ta manera puede desempeñar un papel decisivo en el aumento de la efi 
ciencia social del proceso de inversi6n. 

Los efectos para el inversionista 

Al utilizar servicios locales de consultor!a e ingenier!a y
al abrir el paquete tecnol6gico, el inversionista puede obtener ben~ 
ficios en el corto plazo por una reducci6n en el costo de las compras, 
al aplicarse esfuerzos a ciertas actividades antes descuidadas como-· 
especificaciones más apropiadas, mejor control de calidad, y la b~s
queda de nuevas fuentes de suministro. En un plazo más largo, el iB 
versionista puede elegir una tecnolog!a mejor adaptada, reducir el -
costo de numerosos renglones, supervisar de cerca la construcción -
del equipo y de las instalaciones fijas y reducir la vulnerabilidad
de las futuras operaciones como consecuencia de un mayor empleo de -
insumos internos. Todo esto puede provocar ahorros significativos -
en el costo de la inversión, as! como en loa costos de operaci6n. P~ 
ro algo m~s Ílllportante, son las consecuencia• favorables del proceso 
de aprendizaje del propio i~versionista y de los grupos lo
cales de consultor!a e ingenier!a que emplea, que posibilita un -
aumento en la eficiencia de las operaciones de producci6n y de ma~ 
tenimiento, ayuda a incorporar un flujo de mejoras e innovaciones ~ 
algunas de las cuales pueden originarse internamente -- y permite la 
preparación y ejecuci6n de mejores proyectos de inversi6n en el fut~ 
ro. El efecto acumulativo de este proceso y de fen6menos similares
de aprendizaje en los proveedores, puede llegar a cobrar gran impor
tancia. 
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Al seguir un proceso de mejora gradual, el inversionista pu~ 
de edificar 1>6lidamente su competencia técnica y la de su consultor, 
y desarrollar una red de proveedores domésticos eficaces y confiables, 

Los efectos para los proveedores locales 

Los procedimientos mejorados de inversi6n, particularmente -
si comprenden programas de compras a largo plazo, pueden beneficiar
a los proveedores internos al ampliar y estabilizar la demanda y al
induc~rlos a asignar recursos y esfuerzos para la mejora tecnológica, 
el aumento de la productividad, la capacitaci6n del personal y la e! 
pansi6n de las instalaciones productivas. Asimismo, las especifica
ciones crecientemente rigurosas,. que requieren niveles t6cnicos mas
altos para ser satisfechos, impulsan el progreso tdcnico. 

Otros efectos 

Existen otros efectos llamados externalidades, entre los cu~ 
les podernos mencionar el efecto psicológico favorable de emplear ex~ 
tosarnente a ingenieros consultores nacionales, desagregar inversiones 
complejas, confiar en los avances tecnol6gicos internos y emplear bi~ 
nes de capital y otros insumos domésticos en inve.rsi6n y producción. 
Este efecto demostraci6n es potencialmente tan importante que en una 
estrategia para desarrollar capacidades tdcnicas nacionales -- princi 
palmente consul toda e ingeniería -- y aplicarlas con nil!ximo efecto
en el desarrollo se han de elegir cuidadosamente las actividades in.!_ 
ciales a fin de maximizar las probabilidades de éxito, y se deben d~ 
dicar esfuerzos para dar a conocer ampliamente los resultados obteni 
dos. 

Sin embargo, son aGn m~s importantes ciertos efectos tecnol~ 
qicos que pueden tener lugar a medida, que se capacitan recursos hu
manos, se mejoran las actividades de los investigadores, se difunde-
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el conocimiento técnico, y se refuerzan las capacidades de resolver 
problemas y de mejorar y generar tecnolog!as a través del espectro
industrial. Todo esto significa un amplio proceso de aprendizaje -
impulsado por actividades de inversi6n eficientes, y que puede te-
ner gran importancia para reforzar la autodeterminaci6n tecnol6gica. 
Una organizaci6n de consultor!a e ingenier!a puede desempeñar un p~ 
pel crucial en este proceso al aplicar a sus clientes lo que ha apre~ 
dido de sus propias experiencias de sus asociados extranjeros y de
otras fuentes. En este sentido, una organizaci6n independiente, -
puede ayudar a la "socializaci6n" del conocimiento antes encerrado
en una empresa. 

Los efectos en el desarrollo 

Un aumento en la produccidn de los proveedores, significará 
aumentos de demanda en otras partes,.por el mecanismo de rnultiplicE_ 
dor; y si no hay capacidad ociosa en mano de obra y equipo como pa
ra permitir un aumento correspondiente en la producci6n, se necesi
tarán nuevas inversiones (el acelerador). Todo esto conlleva un -
aumento de la actividad econdmica: el empleo y la inversi6n. 

Consiguientemente, pueden existir significativos efectos de 
eslabonamiento mediante los cuales pueden resultar en el largo pla

zo importantes cambios en la estructurá industrial del pa!s. 

La magnitud del multiplicador¡ el acelerador y los efectos
de eslabonamientos depender~n del tamaño y la orientaci6n de la de
manda del inversionista y puede llegar a importantes valores cuando 
se llevan a cabo grandes proyectos. 

/~ 
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Las consecuencias finales en el desarrollo se expresarán en 
un cambio de estructuras y en la modificaci6n del valor de variables 
macroecon6micas como empleo, productividad, importaciones, personal

calificado, etc. 

Los efectos ser4n resultado de un esfuerzo consciente de m! 
nejar los proyectos de inversi6n para que generen demandas a las em
presas domésticas, con cuidadosas especificaciones ~écnicas, precios 
adecuados y contratos flexibles, otorg4ndoseles al mismo tiempo apo
yo técnico y financiero. En tal caso los efectos positivos proven-
dr4n no s6lo del aumento de la demanda y sus repercusiones en la ec~ 
nom!a, sino también del progreso técnico·que se inducir! en los pro-. 
veedores al tener estos que cumplir con requisitos técnicos crecien
tes, del amplio y difundido proceso de aprendizaje que ese progreso
técr.ico .causar4 en otras partes del sistema industrial, y de la ree! 
tructuraci6n de las relaciones entre las empresas públicas y priva-
das, la I y D, las organizaciones financieras y el gobierno. 

Los beneficios potenciaJes reseñados pueden compensarse en
alguna medida con los costos derivados de las ineficiencias y las -
fallas de los .productores internos. Empero, quienes hacen las pol!
ticas han exagerado estos inconvenientes y a menudo no se han dado -
cuenca cabal de los beneficios potenciales. En ello han sabido in-
flu!r actitudes de seguridad ante todo y de menosprecio hacia las ca 
pacidades locales. 

2. 5 LA IMPORTANCIA DEI. DESARROLLO DE LA CAPACIDAD NACIONAL 

DE CONSULTORIA E INGENIERIA. 

Los servicios de consultor!a e ingenier!a son importantes P! 
ra la concepci6n y ejecuci6n de proyectos de inversi6n y, por ende, -
para el proceso de formaci6n de capital. Si un pa!s no tiene la ca-



pacidad de producir estos se.rv~cios, se concebir4n, diseñar4n y ej~ 

cutar~n los proyectos d.e las organizaciones extranjeras. j'..a autod~ 
t.erminaci6n en materia tecnoldgica depende crucialmente de la pose
si6n de capacidades propias en consultor!a e ingeniería, siendo in
dispensable ·formular pol!ticas para promover estas actividades. 

Algunas de las principales razones por las que un país debe 

desarrollar su propia capacidad de consultoria e ingeniería son: 

a] Mejores proyectos y mejores decisiones. Se preparan mejo
res proyectos con un mejor.conocimiento de las condiciones locales, 
se eligen tecnologías m4s apropiadas y se pueden desagregar los p~ 
quetes. Las tecnolog!as extranjeras se pueden asimilar mejor y las 
empresas extranjeras de consultorb e ingenier!a se pueden .. usar de 
la mejor manera posible a fin de maximizar beneficios y reducir in
convenientes. Todo ello contribuye a tomar mejores decisiones sobre 
las opciones de inversidn y sus componentes. 

b] Efectos positivos sobre la difusi6n de conocimiento~. PeE_ 
mite la "socializaci6n" del conocimiento, o sea, la circulaci6n de 
conocimientos previamente c·autivos en empresas locales o extranje-
ras. Permite "la integracidn vertical" del conocimiento desde la 
investigacidn y desarrollo hasta la produccidn, especialm!mte al e!!! 
plear los resultados de la inv~stigacidn local. Promueve la "inte-
gracidn horizontal" de conocimientos y habilidades provenientes de 
diferentes disciplinas y diversas experiencias. 

c] Uso m~s intensivo de recursos. locales. Favorece el desa
rrollo de la produccidn local de bienes de capital y de insumos in
termedios. Promueve un mejor empleo de los recursos humanos, incl~ 
so revirtiendo la fuga de talentos. Permite un mayor uso de tecno
l~g!as de origen local. 

194. 
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d] Reducci6n de los costos de Jos proyectos y del componen
te de divisas. Los servicios locales son generalmente m~s baratos que 

'los importados significando un ahorro en divisas que ha de agregarse -
al ahorro adicional por la utilizaci6n de insumos locales en las eta-
pas de ejecuci6n y operación. 

e] Consecuencias positivas sobre el desarrollo. Aumenta 
las habilidades y el poder de negociación en la compra, selección y n~ 

gociaci6n de la tecnolog!a extranjera. Permite.el desarrollo de capa
cidades propias para el mantenimiento de equipos, disminuyendo as! la
vulnerabilidad t~cnica. 

f] Efectos positivos sobre la autodeterminación. Fortalece 
el manejo de conocjmientos por parte de gente del pds, lo que conduce 
a la autonom!a en materia tecnol6gica, que es un componente clave en -
el logro de la autodeterminaci6n. 

El desarrollo de capacidades nacionales comprende la creaci6n 
y el fortalecimiento de prestadores de servicios de consultor!a e ing~ 
nier!a (oferta) y la promoción de su empleo por empresas e institucio
nes que llevan a cabo proyectos de inversión (demanda). 

Del la~o de la oferta, debe resaltarse la creación de organi
zaciones de consultor!a e ingenier!a de tamaño suficiente como para m~ 
nejar proyectos de inversión grandes y complejos que actualmente se e~ 
cauzan a OCI extranjeras. Respecto a si debe preferirse capacidad ca~ 
tiva o independiente, no puede darse una respuesta clara sobre el par
ticular. Empero, se estima que las OCI independientes pueden a weces
ofrecer ventajas, tanto desde el punto de vista privado como social: -
los clie~tes no estar!an obligados a manten~r oficinas de proyectos -
que están activas s61o parte del tiempo y las organizaciones indepen-
dientes probablemente produzcan mayores efectos, que las cautivas .- -
en _lo que atañe a la difusi6n de conóciinientos, pues traba
jan para varios clientes. Otro problema es si en la pro--
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moción de OCI independientes debe preferirse a las pri~ddas o a las 
ptlblicas, ya que hay ventajas y desventajas en cada caso. 

Aunque no hay un modelo general para guiar el desarrollo de 
las capacidades de consultor!a e ingenier1a, se pueden mencionar alg_!! 
nos aspectos importantes (75) : 

Estratl!aicos 

- La ruptura del c!rculo vicioso que impide el desarrollo d~ 
una organización que no puede obtener contratos por carecer de exp~ 

rifincia. 

- El pa!s debe tener la capacidad de guiar y dirigir las acti 
vidades de OCI locales y extranjeras, de modo que lleven a cabo su. 
trabajo correctamente, de acuerdo con las necesidades nacionales y -

creando el máximo de externalidades. 

- Para guiar este desarrollo, deben llevarse a cabo estudios 

sobre la demanda y los requerimientos tanto por los sectores como -
por los tipos.de servicio que necesitan los diferentes sectores. 

- Crearse pol!ticas financieras que ayuden y no obstaculicen 
el desarrollo de las capacidades de consultor!a e ingenier!a. 

- Además de pol!ticas defensivas que regulan la importaci~n 
de tecnolog!a, as! como la inversi6n extranjera, .se requiere formular 
una pol~tica activa para desarrollar y emplear las capacidades técni_ 
cas nacionales de consultor!a, 

tan el manejo eficiente de las 
de tecnolog!as propias. 

ingenier!a e investigaci6n que permi

tecnolog!as importadas y la generación . . 

(i'3 Veáse, Aiáoz, Alberto, "Consulting and Engineering Íles ign in Developing Coun
t ries", IDRC, Ottawa, Canadá, 1981. En especial el capitulo Il (Guidelines for a Ca 
se Study of Consulting and Engineering Design Organizations p.p. 53-60) donde se des 
criben lineamientos de investigaci6n para un caso estudio sobre el desarrollo de ar= 
ganizaciones de consultoría e ingeniería de diseño en países en desarrollo. 
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Tlicticos 

- Concentrar esfuerzos en·campos que auguran un gran crecimie~ 

to o donde las capacidades se pueden obtener más rápidamente. 

- Crear OCI independientes, o mediante acuerdos de colabora

ci6n (que puedan llegar hasta un joint venture) con OCI extranjeras. 

- Formar una OCI a partir del departamento de una empresa pr2 
ductiva o de un instituto de investigaci6n (o sea, una OCI cautiva 

que luego se independiza). 

- Tener unas cuantas OCI de gran tamaño, o muchas OCI peque
ñas y especializadas que pueden participar en up proyecto por medio 

de subcontratos con el contratista principal. 

- Buscar la cooperaci6n de agencias internacionales para des~ 
rrollar las capacidades de consultor!a e ingenier!a en un campo esp~ 

c!fico. 

- Adoptar medidas para contrarestar la desigualdad entre las 
OCI locales y las extranjeras---experiencia acumulada, acceso al fl 
nanciamiento, etc.-de modo que estas Gltimas tengan oportunidad -
de ser seleccionadas en concursos abiertos a la competencia intern~ 

cional. 

Hay muchos obstáculos, propios de cada pa!s, que requieren -
análisis. Debe estudiarse hasta donde continuar el proceso, de modo 
que no surja capacidad ociosa en ciertas !reas y tambi~n para que ".' 
la capacidad instalada sé ·emplee eficazmente por el Estado y los in 
versionistas privados. 
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3. EL FINANCIAMIENTO INDUSTRIAL 

Es bastante conocido que la naturaleza y la estructura del 

financiamiento industrial son de los factores condicionantes de 
mayor importancia en el comportamiento de las empresas indus- -

triales, particularmente en los países subdesarrollados en don

de los recursos de capital son escasos. 

Es así que el uso consciente y discrecional del financia--

miento industrial puede permitir a las instituciones encargadas 

de manejarlo orientar las operaciones de empresas industriales 
a través de la imposici6n de condiciones para el otorgamiento -

de préstamos. Esto es el poder de "leverage o palanqueo" de -

las instituciones financieras·. 

Las instituciones financieras pueden intervenir en la polí

tica tecnol6gica, en forma directa, solventando actividades cien 
t1fico-tecnol6gicas, o de manera indirecta, imponiendo condicio

nes de orden tecnológico -- además de las financieras -.para 

el otorgamiento de créditos. Cabe aclarar que el objeto de la -

operación financiera no es ostensiblemente influir sobre las de
cisiones tecnológicas empresariales, pero de manera indirecta
ya sea en forma consciente o inadvertida - el préstamo tendrá 
un efecto tecnológico a tra"vés de la elecci6n del proyecto de in 
versi6n, la provisi6n de maquinaria y equipo, la compra de mate

rias primas, el aumento del capital de trabajo, la contratación 

de servicios técnicos, ·etc. 

Dejando de lado la inversión extranjera directa, la realiz~ 

· da por la banca múltiple nacional y las operaciones gubernamen-
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tales bilaterales ya que éstas responden a intereses econ6micos 

y políticos específicos y las posibilidades de influir sobre -
ellas son más limitadas, quedaría por examinar las operaciones 
de agencias financieras internacionales multilaterales y las -
efectuadas por la banca de fomento nacional. Las primeras han 

actuado como vehículos para promover ~as exportaciones de maqui 
naria, equipo y servdcios técnicos de los países desarrollados 

hacia los subdesarrollados. Por lo que no es posible esperar -
que un impulso significativo para el desarrollo tecnol6gico lo
cal provenga de las operaciones de las agencias financieras mul 
tilaterales. Esto dejaría a la banca de fomento nacional como 

única entidad con posibilidades de ejercer presi6n para elevar 
la capacidad tecnol6gica de la industria, utilizando el finan-
ciamiento industrial como instrumento. 

La justificación de utilizar el crédito industrial para pr2 
mover el desarrollo tecnol6gico en las empresas proviene en gran 
medida del fracaso rnaniiiesto de otros mecanismos y en particular 
de la imposibilidad de que la competencia entre empresas indus
triales en el mercado de productos finales actde en· los países 
subdesarrollados como mecanismo para promover una mayor eficierr 
cia y elevar el nivel t~cnico de las empresas. Los postulados -
de corte neoclásico, que consideran a la competencia en el mere~ 
do de productos el principal motivo para la introducci6n de mej2 
ras tecnol6gicas, no se cump,len en los países subdesarrollados. 
Esto se debe entre otros factores, a la estructura productiva de 
la industria, al predominio de empresas extranjeras en las ramas 

inc;lus t'riales más dinámicas y al clima relativamente Ucil que -
cre6 una pol!tica indiscriminada de ·susti tuci6n de importaciones. 



200. 

Sin embargo, en ausencia de mecanismos de competencia en el 

~rcado de productos una forma de inducir a las empresas indus-
tri ales a elevar su nivel tecnológico, sería promover la compe-
tencia en el mercado de factores de producción y en especial la 

competencia por el cr~dito otorgado por la banca de fomento. Es

to significa que las empresas industriales recibirían créditos -
prioritariamente en funci6n de su nivel tecnológico y de las m~ 
joras técnicas que introducirían al utilizar los préstamos de la 

institución financiera, lo cual establecería un mecanisrno de ca~ 
petencia con base en criterios técnicos al momento de presentar 
proyectos y solicitudes de financiamiento. Esto motivaría a las 

empresas a elevar su nivel tecnol6gico como medio para tener ac
ceso al factor capital en la forma de crédito de fomento. 

La posibilidad de intervenir en las operaciones de la insti 
tuci6n financiera, a fin de introducir criterios de orden tecno-
16gico y convertir al crédito de fomento en un instrumento indi

recto de política tec.nol6gica, implica determinar si los crite-
rios y los procedimientos por introducir para este efecto entran 
en conflicto con las operaciones normales del banco o represen-
tan una carga excesiva para evaluar el nivel tecnológico de la -
empresa, examinar el efecto que tendría el préstamo y proponer -
a la empresa medidas destinadas a elevar su capacidad tecnológi
ca corno una de las condiciones para conceder el préstamo. 

En la pr~ctica se ha demostrado que estos criterios no hubi~ 
ran añadido una carga excesiva a los funcionarios del banco y con 

s~guridad no hubieran alargado el lento proceso de evaluaci6n (76). 

f¡r) F.sto es comprobado por el ejemplo histq¡:ico de los grandes bancos de Fra!!. 
cia, Alemania y Japón, que propulsaron el desarrollo industrial .de ramas ent! 
ras, asumien:l.o un activo rol empresario y datándose de capacidad tecnológica 
para ello, al contraria del lllldelo de banco anglosajón que centra la.atención 
en los aspectos financieros de proyectos individuales, en un enfoque estático 
y fragmentado que contrasta con el dinámico e integrado de bancos que verdad~ 
r¡imente impulsan el desarrollo. 



201. 

3, 1 BANCOS DE FOMENTO 'l DESARROLLO 

La banca estata.l de fomento tiene, al menos en teor~a, mayor 

libertad para realizar operaciones crediticias en forma tal de in 
fluir sobre el comportamiento de los prestatarios, orient4ndolos 
de acuerdo con las políticas gubernamentales, Sin embargo, la -

autonomía relativa de las instituciones financieras estatales, -
unida al conservadurisrro de sus funcionarios y al predominio de -
criterios puramente financieros (¿es rentable la operaci6n de 
préstamo? l representa un riesgo?) han sido la causa de que rara 

vez se haya utilizado el crédito industrial de fomento como un -
instrumento efectivo para poner en pr~ctica políticas gubernamen
tales que no sean de orden estrictamente financiero, 

Muchos bancos de fomento y desarrollo de los países en des! 
rrollo emplean criterios y procedimientos que F. Erber ha descr! 
to de la siguiente manera (77): 

" Los procedimientos de evaluaci6n de proyectos empleados -
por los bancos de desarrollo como instrumento de decisi6n ciert! 
mente permiten una mejor asignaci6n de los recursos que los pro

cedimiento~ "tradicionales" basados casi exclusivamente en las -
garantías personales que ofrecen clientes. Sin embargo, hay bu~ 
nas razones para suponer que, en lo que hace al desarrollo tecn2 . 
16gico, las potencialidades de estos procedimientos no se han --
utilizado plenamente. M4s .alln, hay fuertes evidencias que algu
nos de los criterios empleados han tenido claras consecuencias -
desfavorables sobre el desarrol!o de capacidades técnicas loca-

les" 

(77) Citado por ~áoz, Alberto, "Instituciones financieras y desarrollo tecn!!_ 
lógico. Papel de las instituciones financieras de fomento en la gestión tecn.!!_ 
lógica de proyectos de inversión eficientes", ponencia presentada en el Semi
nario Latinoamericano sobre Fomento Institucional Financiero de la Gestión -
Tecnológica de Proyec:toa, México, 1983,· 
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" En general lr;>s criterios que los bancos de desarrollo em

plean para evaluar proyectos enfatizan el uso de tecnolog!as 

bien conocidas y confiables. En la mayoría de los países en de

sarrollo esto equivale a impulsar e1 uso de tecnologías importa

das. Por cierto que hay en cada pa~s una gama de productos y -

procesos para los que se necesita importar el diseño y las técni 

cas de producci6n, so pena de elevados costos sociales y priva

dos, inclusive el fracaso del proyecto. De todos l!'Ddos la esca

sa informaci6n disponible sugiere que la mayoría de los bancos -

de desarrol.lo adoptan una visi6n más bien conservadora de la tefO 

nolog!a en los proyectos que evalaan y eventualmente financian, 

y no impulsan el uso de tecnolog!as desarrolladas local100nte que 

podría llevar, luego de un tiempo, a una arnpliaci6n de la gama -

de productos y procesos diseñados y producidos localrrente. Ade-

rnás, la evidenciQ disponible también sugiere que en la evaluación 

de proyectos los bancos de desarrollo rara vez toman en cuenta 

las consecuencias de utilizar una determinada tecnología más allá 

de los aspectos empresarios de confiabilidad y costos". 

Este comportamiento "seguro" y "ef.iciente" conspira contra 

una política de desarrollo tecnol6gico aut6nol!O. La tendencia 

se ve reforzada porque los riesgos de desagregar el proyecto y 

usar ingeniería y suministros locales aparecen con frecuencia -

rnagni fi cados para qui enes no están familiarizados con las posib,! 

lidades que existen en el prQpio pa!s. Los responsables de las 

decisiones, pueden encontrar difícil encarar acciones favorables 

al desarrollo nacional aut6noiro cuando ellas atentan contra sus 

intereses personales al ponerlos en situaciones altamente wlne

rables como consecuencia de los riesgos que piensan tener que -

asumir. No han adquirido todavía una clara comprensi6n de que -

"hay que arriesgar para aprender", que asumir riesgos es un ele-



203, 

mento fundamental para adquirir conocimiento técnico (78). 

"Hay pocas actividades más enemigas del riesgo que la ban-

ca, o mas amigas del riesgo que el desarrollo tecnológico. Se-

encuentran en polos opuestos en lo que hace al riesgo. El pro-

blema es si de alguna manera se las puede conciliar" (79 ) . 
Para asumir un papel activo con respecto al desarrollo tef 

nol6gico, la instituci6n financiera deberá dotarse de una capa
cidad propia gerencial y t6cnica y adoptar procedimientos, y -

criterios adecuados para cumplir esos prop6sitos, Esto requie

re la formaci6n de un equipo profesional capacitado y dis.puesto 
que pueda ir constituyendo un cuerpo especifico dentro de la -

institución. Ese cuerpo irá acumulando información, que es una 
de las bases esenciales para la toma de decisiones en este cam
po y, con ella aportará al banco la necesaria autonom1a de deci 

si6n en el aspecto tecnol6gico. 

El cuadro U2 señala una posible secuencia de decisiones 

criticas y comenta brevemente la intervenci6n que un banco de -

fomento puede tener en cada una de ellas para asegurar un~ alta 
eficiencia social del proyecto de inversi6n. 

C 78) En un reciente estudio, s. Barrio pasó revista a investigaciones reali 
zadas en varios pa!ses en desarrollo. Una de estas investigaciones analiza:' 
das por Barrio, sugiere que en México el financiamiento industrial, se reali 
za principalmente conforme a la' rentabilidad esperada de las empresas priva:: 
das: Se señala que la mayor parte de los créditos son absorbidos por las -
firmas más grandes, incluso las subsidiarias de empresas transnacionales que 
han intensificado en años recientes su uso de fuentes crediticias locales. -
El sector financiero no ha realizado sus operaciones conforme a las priorid~ 
des sectoriales en la industria y ~l agro, ni ha distinguido entre diversos 
tipos de clientes. En general tampoco se han instrwnentado criterios sobre
el origen de la tecnolog!a que emplean las firmas beneficiarias, ni sobre la 
realizaci6n de actividades técnicas o de investigación. AsimiSll",o, se estilble 
ce que los Fondos Federales deberían incorporar criterios sustantivos sobre--
el uso del cr~dito y sobre las caracter!sticas t~cnicas de las firmas benefi 
ciarias. En primer lugar, habría que establecer pautas para la selección de 
tecnolog!a .y aplicar criterios basados en el nivel de integraci6n -

79 Ar&oz, Alberto, op. cit. 



CUADRO # 12 

INTERVENCION DE UN BANCO DE FOMENTO EN I.AS DECISIONES CRITICAS DE UN PROYECTO 
DE INVERSION 

Decisión cr!tica 

Etapa da prainversión 

concepción e identificación 

Trabajos do proinvorsión, estudio do 
factibilidad. 

Garantías oolicitadas al consultor -
que so seleccioné. 

Se lección do la tecnología y fonns -
de adquisición de la misma. 

Tamaño, ubicaciéln, mezcla do produc- . 
tos y otros parámetros del proyecto. 

Estructura y' fuentes de financiamie!!. 
to. 

Intervención del banco para asequrar una .alta 
eficiencia social ciel pr~cto de inversión 

La idontif icación do proyectos prometedores puede surgir de estudios encarga
dos por el banco posiblemente a través de un fondo de estudios de preinversi6n 
a organismos dA consultoría nacionales. 

Asegurar que la responsabilidad primaria esté en manos de una organización in
terna de consultoría e ingeniada. El banco deberá disponer de un registro 11c
tualizado do ostae organizaciones en al pais, y apoyar la consolidación de es
tas capacidades a través do sus operaciones "tecnológicas" 

Han do ser do naturaleza razonable para no eliminar a grupos do mucho nivel P!!, 
ro que aún no han adquirido suficiente tamaño y respaldo económico. 

Auxiliar al invers.lonista en la identificación de diversas tecnologías, en la 
selección da la que resulto más adecuada para la3 condiciones internas y los -
objetivos nacionales, en la desagregación del proyecto la identificación de -
fuentes nacionales de tecnología, las tare11s necesarias de adaptación f! innov.!!. 
ción, la negociación con proveedores extranjeros de tecnología y de ingeniería 
básica, etc. Fijar pautas y criterios para orientar astas decisiones. Reforzar 
la capacidad técnica propia del banco para poder atender estos propósitos. 

Apoyar la búsqueda de las soluciones mliu aptas para lograr una alta eficiencia· 
social del proyecto desarrollando.y empleando para ello critor.ios operativos. 

Apoyar la formación de un "paquete financiero" con aport.1ciones del inversio-.: 
nieta, el banco (crédito y 11 vacos aportes da capital) y otrao fuentes locales 
y extranjeras, cuidando que estas Últimas no introduzcan condiciones o llmit11-
ciones que reduzcan la eficiencia social del proyecto. 



B, ~~apa de invereión 

tngenierfa de detalle 

Compra de equipoa1 or!gen y 1110dali· 
dai!ea, 

lnspeccións ceimo y dónde realizarla 

Conetrucci6n y montaje 

Reclutamiento y capacitaci6n del per 
eonal. -

Puesta en marcha. 

c. Etapa de operación 

Fuentes Ado1, l\lberto, cp. cit. 

--

Procurar que se encar9\1e a grupos nacionales y quo al realizarl1a tltl l.l .• ,;.,,,¡ de 
cisiones do diseilo favorables a la e ti ciencia social. Esto puede requerir : 
una actividAd de capacitación diri9ida a los proyectistas. Procurar que cuan 
do orgariizaclonos extranjeras realicen la ingenieda exist11 una participa• : 
oi6n da pcuonal del pah con propósitos de entrana111iento. 

Procurar m1u1lJ,ii11ar la participación interna, 

Ayudar a los proveedores locales a mejorar su tecnolo9J:a1 con apoyo fin1mcie 
ro y técnico pan tareas do desarrollo tecnol69ico y para la adquisición da
tecnologh extranjera si es preciso. Cuando les coopras se realicen en el -
exterior, procurar aprnvochar la oportunidad para capacitar téc1ücos y em·
presarios del pala, mediante acuerdos especiales, 

Procurar quo se establezca un buen sistema de inepecci.Sn de los componentes 
durante su fabricación, asegurando le calidad requerida y utilizando la opo! 
tunidad para capacitar al personal cuando la inspecoi6n se deba realizar en 
el extranjero. 

Procurar maximizu la participación interna y ea¡>lea.r a fondo las oportunid_! 
des de capacitación. 

Cuidar que est11s activid4des se .realicen con tlent>O y de manera adecuada. -
Apoyar financieramente 111 formación de personal eapecializado, en el pah y 
en el extranjero, l\ten~.er la formación de cuadro• gerenciales de buen nivel. 

Procurar maximizar la particlpacil5n de personal J.oca1 '/ 9111Plear • fondo lH 
oportunidades de capacitaci6n, 

!\poyar actividades de mejora e innov11ci6n tendientea al 4eaarrollo tecno1<59.! 
co, a travé• de •operaciones tecnoló9icas• Procur.u que ten9a lugar un pro-• 
9.r&111a de nacionalización gradual de insUlllOs físico• y de aervicios tecno1<59.! 
co11 y de otro tipo, Velat' para que exista un "feedback" adecuado e lH orga
nizaciones de ingeniería nacionales que h•n participado en 1• concepci6n y -
la éOnatruccilin de· 1aa. nuevas 1nstn1acionell, . . . . 
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3.2 POLITICAS Y LINEAS DE ACCION 

El banco de fomento debe definir políticas claras y opera
tivas con un abanico de líneas de cr6dito y mecanismos diversos 

para conceder pleno apoyo a los inversionistas y otros actores

que participan en el desarrollo. 

En lo que hace a sus políticas el banco puede: 

Apoyar la concentraci6n de esfuerzos necesarios para l~ 

grar el dominio de la tecnología en determinadas &reas, posibl~ 

mente a través de una secuencia de proyectos similares, promo-

viendo el empleo de organizaciones locales de consultoría e in

geniería y ayudando al mejoramiento de est~s capacidades locales 

en los proyectos que ejecutan. 

Estar dispuesto a compartir riesgos empresarios con el

inversionista mediante aportes de capital accionaric en proyec

tos que se consideran de particular interés, En determinados -

casos el banco puede tomar la iniciativa de promover un proyec

to y buscar el apoyo y participaci6n de grupos e."presarios una
vez formulado el proyecto. 

Sustituír la política tradicional de garantías reales -

para los préstamos por una política basada en una cuidadosa se

lecci6n de los empresarios y los proyectos, complementado por -

una asistencia y supervisi6n adecuada a estos GltL~os, 

(Cont), (como lo hace FOMEX) y en los pagos por tecnologías in;:ortadas. 
Con la aplicaci6n de estos y otros criterios podrra equilibrarse el actual
peso excesivo de los criterios basados en la racionalidad ~icroecon6mica de 
las firmas beneficiarias. (Barrio, S. "Policy instruments to define the p~ 
ttern of demand for technology", in Science and Technology for Oevelopment, 
STPI module 7, IDRC, Ottawa, 1980). 
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- Adaptar criterios de selección y evaluaci6n de proyectos 
que busquen apoy;i,r las características que hacen verdaderamente 
eficiente a un proyecto de inversi6n. 

- Definir distintas líneas para distintos tipos de clien

tes. Específicamente, el banco debe tener operaciones destina

das a favorecer el desarrollo tecnol6gico de distintas maneras, 
mediante apoyo a organizaciones de consultoría e ingeniería, -
instituciones de desarrollo tecnal6gico, empresas que realizan 

actividades de innovaci6n tecnológica, instituciones de enseñan 
za t~cnica y universitaria, etc. para apoyar directamente la -
creación y utilización de capacidades de ingeniería y de ges- -
tión, el uso de tecnologías locales, la absorción y difusión de 
tecnologías, la vinculación entre institutos de investigación -
y posibles usuarios, el acceso empresario a la información tec
nol6gica, la capacitaci6n de recursos humanos, la identifica--
ci6n de oportunidades tecnolÓ<jicas para reducción de costos y 
mejora de calidad. 

Algunas líneas de acci6n en que puede intervenir el banco 
para orientar el comportamiento tecnológico empresarial son tlol-

El fomento de la demapda de tecnología local, podría tomar 
la forma de requerir a la empresa que solicita el préstamo que 
contrate los servicios técnicos asociados con la inversión (es

tudio de factibilidad, diseño de plantas, ensayos de materiales, 

q¡c:» Veáse, Sagasti, 'f,, '' El financiamiento industrial com:> instrullllnto de 
política tecno,lógicil~ Un caso estudio pennno 11

1 El Trimestre Económico, -
voL XLV, núm. 178 1 1978, p.p • .:.ol-441¡ y Mar!, Manuel, "E.l sistema financi~ 

. ro y el fomento tecnológico", ponencia presentada en el Se!llinario Latinea~ 
ricano sobre Fouento. Institucional Financiero de la Gestión. Tecnológica de 
Proyectos, Noviembre 1983. M!:tico, 
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etc.) con entidades locales, tales corno empresas de consultoría 

e ingeniería, centros de investigaci6n, laboratorios técnicos -

especializados, etc,, de manera que se generase una mayor dema~ 
da de las activ.idades tecno16gicas que estos realizan, 

En forma similar se podría especificar que cierta propor-
ci6n de la.maquinada y el equipo - sobre todo cuando se in-
corporan tecnologías de f~cil dominio - sea de or!gen local. 
El mismo tipo de exigencia podría hacerse con referencia al orf 

gen de las materias pri'!'<ls• 

En la regulaci6n de la corriente de tecnología importada, 
dando pautas para no financiar proyectos de inversi6n asocia-

dos con contratos de tecnología que contengan cl~usulas restri~ 
tivas o de amarre que limitan la acción de la empresa. Podr!a, 
adem§s señalar condiciones referentes a los pagos por regalías 

y a otros ·aspectos de la negociaci6n para la adquisici6n de te~ 
nologías por parte de la empresa a la cual concede el préstamo.
Para reducir sobreprecios y gastos excesivos en la importaci6n -
de maquinaria y equipo, podría exigir un míni100 de tres cotiza-
ciones ~e distintos proveedores y en.general, podría promover a~ 
tivamente la apertura del paquete· tecnol6gico, hasta ~Onde fuera 
posible, buscando integrar al máximo a los proveedores locales -

de maquinaria y equipo. 

Co_n referencia al desarrollo de la capacidad de asimilación 

de tecnología por parte de las empre~as prestatarias, la instit~ 
ci6n financiera podría exigir un mínimo de capacidad para reali-. . 
zar actividades tecnológicas imantenimiento y reparación de equi 

pos, realización de ensayos, control de calidad, investigación -
tecnológica, etc.) como ccndic'ión para otorgar créditos, as! co
mo la contratación.de personal técnico·local, de manera de aseg~ 
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rar un aprendizaje que ayudar~ a fijar los conocimientos técni

cos importados implícitos en el proceso pl:'Oductivo. 

En una etapa m~s avanzada podr!a darse prioridad a las sol! 

citudes de préstamo en funci6n ~e los niveles de eficiencia y -

productividad que reflejen una mayor capacidad tecnol6gica. 

Por últizoo, la instituci6n financiera podr!a intervenir pa

ra promover· la utilizaci6n de tecnolog~as apropi.adas en la indU§. 

tria, exigiendo como parte integral de la solicitud de pr~stamo, 
la evaluaci6n de alternativas tecnol6qicas por parte de la em

presa y la justificaci6n de la alternativa elegida; la compatib~ 

lidad del proceso o equipo con la planta existente (en su caso); 
el grado de absorci6n de mano de obra; el componente de divisas 

de la inversi6n y de la posterior operaci6n de la planta, y la -

posibilidad de exportar productos con la tecnología elegida. 

La anterior enumeraci6n permite apreciar la influencia si3 

nificativa que el control de crédito de fomento podría tener en 

el comportamiento tecnol6qico de las empresas industriales. 

4. 
. .. " 

FINANCIAMIENTO DE ACTIVIDADES C·Y T 

Financiar el desarrollo de las capacidades cient!ficas y -
tecnol6gicas es en primer lugar una responsabilidad nacional y
una tarea del Estado, ya que el sector pdblico en los pa!ses en 

desarrollo es responsable de la mayoría de los gastos en cien-

cia y tecnolog!a, dada la combinaci6n de fragilidad y poca vo-

luntad del sector privado para participar activamente y debido-
,·) 
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a que los mecanismos de mercado no conducen por si solos al de
sarrollo de las capacidades cient!ficas y tecnol6gicas locales
( 81 l. 

La intervención del gobierno, como hemos sugerido, por me
dio de instrumentos de financiamiento, se requiere a causa de -

la naturaleza del proceso de innovaci6n tecnol6gica que se caraE 
teriza por los riesgos económicos inherentes a las incertidumbres 
técnicas y de mercado de desarrollar y comercializar con éxito
productos o procesos, siendo necesario compensar el eventual -
riesgo econdmico de este proceso e incentivando al sector.priv~ 
do para participar activamente. 

Para tal prop6sito es indispensable establecer una serie -
de instrumentos financieros que motiven a las empresas a ejecu
tar actividades cientHicas y tecnol.6gicas para adaptar, asimi
lar, mejorar y desarrollar tecnologías, Estos instrumentos de
ben encuadrarse dentro de un proceso de planificaci6n cient1fi
co ~ tecnol6gica, que delimite su alcance dando coherencia a -
su funcionamiento en conjunto, y a su vez proporcione las bases 

que sustenten su estrategia de acci6n para alcanzar las metas -
fijadas. 

Empero, considerando las dificultades econ6micas y finan-
cieras actuales de la rnayor!a de los pa~ses en desarrollo, es
muy dudoso que estos sean capaces de generar por sus propios m~ 
dios los recursos necesarios para una exp~nsi6n masiva de los ~ 
fondos para ciencia y tecnolog!a, al menos en el corto y media
no plazo. 

( 81 ) "En cuant!b al origen de los fondos destinados a I y D ... (en los pa!ses 
latinoamericanos) . , .puede afirmarse que provienen casi en su totalidad del -
sector público, .. se estima que la participaci6n gl.obal del sector privado de 
la economía es aproximadamente del J.S• del total que se invierte en activi
dades de investigación, es decir alrededor del 0.007• del PNB de la regi6n.
Herrera, Amilcar, "Ciencia y poHtica en Amlirica Latina•, Siglo XXI Editores, 
S.A., ~xico 1979, pag. 28-29. · 
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En este cont.exto, toda estrategia de desarrollo tecno!~ic:o-
~ implica reasignaci6n y creaci6n de nuevos mecanismos para contar

con recursos, en funci6n de las reales capacidades financieras y
esencialmente, en funci6n de los sectores que se desea promover. 

4,1 FUENTES PARA EXPANDIR LOS RECURSOS FINANCIEROS * 

Ante todo, la expansi6n de recursos financieros para el des~ 
rrollo cient!fico y tecnol6gico, requiere acciones simultaneas so 
bre las siguientes !!neas: 

Identificación de un sistema coherente de programas y pr2 
yectos nacionales. para el desarrollo científico y tecnol6gico lo
cal, para ser financiados. 

Reestructuración y expansión de los instrumentos financi~ 
ros ya existentes, as! como el establecimiento de nuevos, a nivel 
nacional. 

cumpliendo con lo anterior un primer mecanismo consistiría -
en expandir las asignaciones presupuestales para ciencia y tecno
logía, Pero además hay muchos mecanismos posibles que se podr!an 
poner en pr~ctica para incr~mentar el flujo de recursos hacia las 
ac~ividades científicas y tecnológicas a nivel nacional. Algunos 
de ellos han sido probados durante muchos años y funcionan con un 
~xito razonable¡ otros son nuevas propuestas que deben ser explo
radas con mayor detalle, a continuaci6n se mencionan: 

• Para mayor detalle sobre este tema, consúltese el trabajo "Movilización, uso 
y aplicación de recursos financieros en los pa!ses de la región para el apoyo
al desarrollo tecnológico frente a la crisis", documento elaborado por el Gru
po de Trabajo 6, del Seminario Latinoamericano sobre. Fomento Institucional F!_ 
nanciero de la Gestión Tecnológica de Proyectos, Mé~ico, novie!J!bre 1983. 
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Amillara_rniento sobre un porcentaje del ingreso neto an-
tPs de los impuestos de las empresas industriales (sistema ITIN-
TEC) ( 82). 

Asignaci6n para la investigaci6n y desarrollo del mismo
monto que el pago de regal!as de las empresas industriales. 

Porcentaje de los flujos de inversi6n extranjera directa. 

Porcentaje de ventas de las corporaciones transnacionales. 

Porcentaje de pr~starnos locales concedidos por bancos p~ 
ra el desarrollo (sistema INTI) · ( 83 ) • 

Impuesto sobre el consumo de refrescos gaseosos y bebí-
das carbonatadas de marcas extranjeras ( 84 l . 

Hay también otros procedimientos para aumentar las asigna-
ciones para ciencia y tecnolog!a, tales como la provisi6n de in
centivos de impuestos. Sin embargo, en 1t1uchas instancias se cue_! 
tiona la efectividad de dichos incentivos y es necesario exarni-
nar detalladamente el efecto de los incentivÓs fiscales para la
investigaci6n y desarrollo. Estudios preliminares muestran que
su influencia en el aumento de gastos para investigaci6n y desa
rrollo es, en el mejor de los casos, inconcluso ( 85). 

( 82) Para un~ descripci15n del sistema ITINTEC, véase. Francisco Sagas ti, "Una 
estructura para la política de tecnología industrial en el Perií: El desarrollo 
del ITINTEC", Cap. 15 de Ciencia, Tecpolog!a y Desarrollo Latinoamericano, se
de de Lecturas de El Trimestre Económico, FCE., México, 1992. 

( 83 ) Para una descripci6n del sistema argentino del "Instituto Nacional de -
Tecnología Industrial (INTil", véase o. Olzak y M. cavarozzi. El INTI y el des!!. 
rrollo tecnol6gico de Arqentina, Bu.anos Aires. 

( 84 ) Sierra, Antonio, "Mecanismos. financieros para el fomento de la gesti6n
tecnológica costarricense•, ponencia presentada en el Seminario Latinoamerica
no sobre Fomento Institucional Financiero de la Gestión Tecnol6gica de Proyec
tos, noviembre 1983, México. 

( 85 ) Sobre resultados similares con respecto al efecto de los incentivos fis 
cales, véase Alejandro Nadal", In•trumentos de Política Científica y Tecnológi 
ca en Hlxico~ El Colegio (18 Mlxico, 1976. -
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Se pueden establecer todas estas fuentes posibles de fondos
por medio de decisiones y legislaciones nacionales, sin necesidad 
de arreglos internacionales. Esto es particularmente irnportante
cuando se trata de programas financieros de ciencia y tecnolog!a
que pueden afectar a las subsidiarias de las corporaciones trans
nacionales y m4s a~n cuando se contemplan contribuciones obligat~ 
rias relacionadas con las operaciones locales de estas corporaci~ 
nes. 

Finalmente, existe la posibilidad de establecer fundaciones
gubernamentales y no gubernamentalee, fondos a nivel nacional, -
instituciones financieras de proyectos, etc., como se ha hecho en 
el Brasil, México, la India y mucho• pa!ses con el apoyo de las -
agencias financieras multilaterales establecidas durante los ült! 
mos treinta años (ONU, BID, OEA, .PACTO ANDINO, etc.) ( 86 )·. 

4.2 LOS DIFERENTES INSTRUMENTOS FINANCIEROS 

Al establecer instrumentos de financiamiento se deberá tener 
en cuenta apoyar un amplio rango de actividades cient!f icas y teE 
nol6gicas y no sólo para investigaci6n y desarrollo, como se hizo 
tradicionalmente. Además de la investigación y desarrollo, progr! 
mas de formacidn cient!fica y tecnológica, adaptación de tecnolo
gía, bOsqueda de tecnologtas por importar; mejoramiento y asirnil~ 
ción de tecnolog!a importada; desagregación del paquete tecnol6g! 
co; proyectos de consulta e ingenier!a; capital de riesgo para e~ 
timular la innovación; cadenas de información cient!fica y tecno
ldgica; sistemas de an~lisis, patrones y control de la calidad; -
registros de acuerdos de licencias y patentes; fortalecimiento de 
organizaciones de consultor!a e ingenier!a, apoyo a la exportaci6n 
de sus servicios t~cnicos; agregación de paquetes de tecnolog1a -

( 86 ) Vl!ase, con respecto a la consti tuci6n de fondos de preinverailln en Lat_!. 
noamérica, el trabajo de Peralta, Armatdo, "El 11.tnco Interuiericano de Deaarr~ 
1101 su apoyo a las actividades de preinverailln y oonsultoria en Jlln•rica Lati
na, Notas sobre el caso de Mllxico" tfsis, Facultad de Econaa!a, IJNAM, '""~· ·· 
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para su comercializaci6n, entre otras, son activi.dades que deben 
ser incorporadas dentro de un programa comprensivo para financiar 

· .el desarrollo cient!fico y tecnol6gico. 

Ahora bien, dado que los riesgos econ6micos son diferentes
segan la fase del proceso invento-innovaci6n, ser& necesario pr~ 
ver diferentes instrumentos de apoyo a las diferentes actividades 
científicas y tecnol6gicas. Así, para el financiamiento de las
actividades de investigaci6n básica y buena parte de las investí 
gaciones aplicadas, el soporte del Estado será fundamental. Por 
el contrario, en los casos de desarrollo experimental conducente 
a una innovaci6n tecnol6gica en la que podrán existir beneficios 
económicos, el Estado intervendr! en forma subsidiaria, comple-
mentando los aportes del sector privado, para compensarles el -
riesgo económico en caso de fracaso. 

Para el caso de las investigaciones fundamentales y las apli 
cadas, cuyos posibles resultados son de interés general, o sea no 
tienen valor comercial o "valor de cambio" sino lo que interesa -
..:s su ''valor de usoM, el Estado suele asignar un presupuesto en ap~ 
yo a la investigación generalmente manejado por un organismo de -
carácter descentralizado o aut6nomo (87). Dicha entidad transfi~ 
re recursos a las instituciones que ejecutan dichas actividades -

( 87) La tecnolog!a como mercanc!a tiene un valor de uso y un valor de cambio, 
que es importante no confundir el uno con el otro. "Como en cualquier mercan
cía, el valor de uso de una tecnología producida para realizar un determinado
propósito (un nuevo proceso, o la modificación de uno en uso, o un nuevo pro-
dueto, o una nueva aplicación de un producto existente, etc.) está determinado 
por lo bien que esa tecnología cumple con ese determinado propósito. El valor 
de cambio de esa misma tecnología se mide por la proporción en que su valor de 
uso se cambia por el valor de uso de otra mercancía, sea directamente, sea a -
través de dinero. [ .••••••. ]. Cuando una tecnología es producida teniendo en
cuenta solamente su valor de uso, lo que tiene importancia es el conocirniento
mismo contenido en ella y su aplicación a un determinado propósito; pero si se 
toma en cuenta su valor de cambio, lo que tiene importancia es como ser~ proce 
sado el conocimiento para lograr un paquete tecnológico que asequre el óptimo': 
poder de mercado para el vendedor•. $&bato, J. y M. Mackenzie, "La producción 
de tecnoloq!a. Autónoma o Transnacional", Ed. Nueva Imagen - ILET, M&xico 
1982, p.p. 26-27. 
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sultados alcanzados ( 88 l . 

215. 

Para el caso de las investigaciones sobre desarrollos expe·· 

rimentales que pueden dar lugar a innovaciones tecnol6gicas, el 
Estado puede constituir un Fondo, que puede estar asignado al -

organismo mencionado, o a otro más específico; los recursos de

este Fondo, suelen asignarse como subsidios reembolsables por -

el promotor en caso que la innovación esperada tenga éxito co-
merciaL En general, la participaci6n del Fondo en una activi
dad de esta índole no suele superar el 80% del costo global d~

la misma. Este mecanismo suele recibir la denominaci6n de "rie~ 
go compartido" ( 89 1 • 

Este tipo de instrumento, sin llegar a asumir el rol de -
las instituciones bancarias, ha provisto de recursos financie-
ros a las empresas innovadoras bajo el régimen de préstamos no

reembolsables en caso de fracaso; en caso de éxito, el reembol
so se efectaa en funci6n de un porcentaje a determinar sobre el 

monto de las ventas, a las que se les agrega una tasa de inte-

rés generalmente inferior al de los préstamos bancarios comerci~ 

les. 

Por otra parte, el financiamiento de actividades tecnol6g! 

cas referidas a la fase de valorización de una tecnología de un 
producto o un proceso, susceptible de ser producido o empleado

ª escala industrial, y en donde la innovaci6n; 

( 88) En nuestro país, un ejemplo sobre este instrumento lo constituye el Con 
sejo Nacional de Ciencia y Tecnolog.!a {CONACYT). -

( 89) El Programa de Riesgo Compartido del CONAC\'T ilustra precisamente la -
operación de esta clase de instrumento financiero en la materia que nos oc:u:,ia. 
Véase Sánchez V., Agustín, "El Programa de Riesgo Co:npartido del CONACYT en el 
Fomento de la investigación y desarroll.o tecnológico", ponencia presentada en 
el Seminario Latinoamericano sobre Fomento Institucional Financiero de la Ges 
tión Tecnológica de Proyectos, México, Noviembre 1983. -
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Tiene una razonable expectativa (factibilidad> de éxito 
tecnol6gico, al ofrecer claros indicios de beneficio econ6mico
a mediano o corto plazo; 

Reviste importancia significativa, desde el punto de -
vista industrial, sea porque reemplaza productos o procesos en -
uso con las consiguientes mejoras en los costos de fabricaci6n o 
de utilizacidn, o porque permite mejorar en forma considerable -
la econom!a de operaci6n de aquello en lo cual se aplique el· re
sultado del proyecto; 

El Estado suele constitu!r un Fondo que puede apoyar el fi
nanciamiento de los estudios de preinversi6n, diseños definiti-
vos de ingenier!a, pruebas e:i,cperimentales a nivel prototipo, pr! 
mera comercializacidn, etc., con prdstamos a largo plazo y a ta
sas preferenciales, respecto a las co.ndiciones del mercado ( 90t" 

Asimismo, el Estado puede llegar a constitu!r Fondos de CO!!! 
.Pensasidn de riesgo o de garant!a, en respaldo al financiamiento 
otorgado para realizar actividades cientffico-tecnol6gicas, ava
lando los prdstamos que los bancos acuerden a las empresas soli
citantes. De est~.forma, los bancos se encuentran descargados -
de la responsab~lidad de la garant!a real, que es cubierta por -
el avd otorgado por el Fopdo de compensacidn ( 91 > • 

. ('901 Loa Fondos de PreinversicSn, como el FONEP en Mbico, !IOn un ej119plo de
:eate. tipo de inatrumentos·que coadyuvan a valorizar una innovacicSn mediante -

.. : el fiMnciamiento de los e11tudios que preparan el paquete tecnol&Jico para su 
coinercializacicSn. V'ase al respecta.. Galicia E., P9dro. •g1 Fomento del Desa 
rrollo Tecnol6qico en el FONEP" y Adeodato.,de Souaa, jo5', "El Fomento del oe 

· aarrollo Tecnol&Jico en el FllttP", ambas ponencias presentadas en el Se111inarTo 
Latinoa11111ricano sobre Fomento Institucional-Financiero de la Gestión Tecnoló
gica de Proyectos, Noviembre 1983. 

( 91) . En Mdxico, este tipo de in11t:rumanto11 se han limitado a garantizar a las 
instituciones de crldito,, 1011 tinañci11111ientoa otorqados para.refaccionarios,
de habilitacion o avto, hipotecario inctu.trial o crfditoa simplea1 COllO lo --

.. muestran el aubproqrama de garant!aa del FOGAIN y los Fondos de !'CJ1!8nto Esta
tal Industrial que se encuentra prClllOviando Nacional Financiera en apoyo a la 
•icro..Preaa que no tiene acceso a la• fuentes· convencionales de crldito por
cuecer de guant!aa. Ea nilceauio que la c:omprenlión de lit importancia de -

·apoyar las actividad•• cienttfica• ~ tacnológicas en las micro, pequeñas y 111!. 
dianas •ll!>resas, llegue al nivel de estos Fondos de compensaci6n. 
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En la fase de comercializaci6n de la innovaci6n, adem4s de 
las operaciones bancarias tradicionales a que se puede recurrir, 
por ejemplo en Francia se han puesto en marcha instrumentos co~ 
plementarios destinados especlficamente a la innovaci6n tecnol~ 
gica ( 9'2 ) • El Estado ha creado Sociedades Financieras de Inno 
vaci6n (SFI) que participan en el capital accionario de empresas 
innovadoras (•venture-capital associations). 

Estas sociedades suscriben participaciones· minoritarias (al 
rededor del 25% al 35% del capital accionario de la empresa in
novadora) y temporarias (4 a 7 años),lo que asegura fondos nue
vos para el capital de giro de la empresa. No existe ninguna -
clase de aval o garantla, y la sociedad financiera s6lo puede -
.haber tenido en cuenta sus propias evaluaciones sobre la real -
.capacidad cientlfico-tdcnica y econ6mica-comercial de la empre
sa innovadora. Normalmente· se trata de invertir en empresas e~ 
yos recursos humanos estdn considerados como de alta creativi-
dad. El objetivo de las sociedades financieras es el de obte·-
ner a mediano plazo beneficios capitalizables a partir de los -
dividendos accionarios y a partir de la valorizaci6n de la acci~ 
nes como consecuencia de las innovaciones realizadas¡ una dife
rencia o beneficio importante puede ser obtenido cuando ceden -
sus. acciones por venta de las mismas. 

Las empresas innovadoras deben firmar un convenio con el -
Estado y deben respetar las siguientes reglas: 

(92 ) ·véase, Zeida, Rubiln E., "Loa 111ecanismos financieros para la promoción
d•l desarrollo tecnológico en el sector productivo•, ponencia presentada en
el Seminario Latinoamericano sobre Fomento Institucional-Financiero de la -
Gestión Tecnolóqica de Proyecto•, Noviembre 1983. 
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Capital rninimo que respalde la operatividad de sus a~ 
tividades cient!ficas y tecnol69icas, por naturaleza de lar90-
plazo. 

Ninguna empresa o grupo de empresas puede controlar.
mas del 30% del capital de la empresa de innovaci6n. 

80\ del capital social, por lo.menos, debe haber sido 
invertido en operaciones de innovaci6n, a mas tardar 6 años de! 
puds de la firma del convenio respectívo. 

Las SFI no pueden invertir m&s del 25\ de su propio -
capital en una misma operaci6n. 

La tasa de renovaci6n de sus inversiones debe ser por 
lo menos del 33% por periodo trienal. 

Pueden aportar fondo• que se comportan como propios -
en caso de liquidaciones judiciales (o sea prfstarnos que en C! 
so de concurso preventivo o dis~luci6n judicial, son reembols! 
bles despu's que todos los acreedore8 privilegiados y quirogr! 
farios se hayan desinteresado>r por lo menos el 60\ de estos -
recursos :deben haber sido invertido al cabo de 3 años. 

Finalmente, para completar esta somera descripci6n de los 
diferentes mecanismos que pueden ser utilizados·por el Estado
para fomentar las actividades cient!ficas y tecnol6gicas, cabe 
señalar los subsidios o subvenciones que revisten el car4cter.:. 
de donaciones. Tales como el premio a la innovaci6n. 

El premio a la innovaci6n ea una aubvenci6n otorgada a las 
empresas productivas pequeñas y medianas que subcontz:atan.actiy! 
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dades de investigaci6n en in.stituciones, organismos o con con
sultores y expertos reconocidos y registrados por. la institu--

· ci6n oficial responsable. En Francia, el premio es otorgado -
po~ la "Agence National pour la Valorisation'de la Recherche -
(ANVAR)" y equivale al 25% de las sumas, exclu~dos los impues
tos, pagadas por trabajos de investigaci6n subcontratados con 
instituciones reconocidas y registradas por el ANVAR. En Ale
mania, el premio es de 30% y su procédimiento es an4logo al de 

Francia. Las empresas beneficiarias deben ocupar menos de ---. 
2,000 empleados y no deben estar controladas ni directa ni in-. 
directamente por sociedades que cotizen en la Bolsa de Valores. 
Los gastos sobre .los que se calculan los porcentajes menciona
dos son los de investigaci6n, los de puesta a punto de produc
tos y procesos, nuevos o mejorados, y los que resultan de los 
estudios de comprensi6n o de diseño de procesos. 

5. COMENTARIO FINAJ, 

En México, del an&lisis del efecto de m4s de veinte in.!, 
trumentos expl!citos e impl!citos de política cient!fica y tec
nol6~ica (donde se incluye los instrumentos abordados en esta -
parte del trabajo) revel6 que en t~rminos gener.ales las. princ! 
pales orientaciones del cambio técnico rara vez se ven afecta-
das por el funcionamiento de estos instrumentos de política. -
M4s aan, el an41isis individual de los instrumentos de pol!tica . . . . 
revel~ qué sus efectos pueden ser prescindibles, pero en algu
nos casos pueden también ser•considerados como un incentivo in
necesario y redundante e implicar importantes sacrificios fisc~ 
les por parte del Estado. ( 93 ), 

(93) Estas son las conclusiones que aporta el trabajo de Nada!, Alejandro,
"Instrwnentos de poU:tica cientffica y tecnol~c;rica en México", El. CDleqio 
de México, 19771 que foxma parte del estudio multinacional.11<>bre instrumen
tos de pol!tica C y T (Proyectoe S'l'PI), y el 'cual se recomienda. oanaultar -
para profundizar en el tema que noa ocupa. 
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Por tal motivo,es ne~esario que.exista una fuerte moti
vación a favor del cambio técnico en la empresa a nivel paí-s, -

. . 
que tenga su reflejo en la voluntad gubernamental de HtPULSAR 
Y FORTAL~CER la utilización de diversos instrumentos de pol!t! 

ca que propicien en la empresa el desarrollo de la capacidad -
interna de manejo de la tecnología, para buscar, evaluar y com 
prar tecnologías y luego poderlas adaptar y asimilar. 

Sobre el particular y con el prop6sito de acelerar el -
cambio técnico en la empresa nacional, se analizaron las posi
bles !!neas de acción para desarrollar la capacidad nacional .de 

consultoría e ingeniería, as! como el desarrollo y consolida-
ci6n del "expertise" del mahejo de la variable tecnológica al -
nivel de la banca de fomento, como instrumentos claves de polí
tica científica y tecnol6gica. 

Mas sin embargo, se precisa obtener un mayor conocimien 
to sobre estas cuestiones, mediante la realizaci6n de es~udios 
conceptuales y empíricos, cuyos temas principales a investigar 
ser!an: 

- El comportamiento de los· bancos de fomento y desarro-
llo; 

- ~os criterios y procedimientos de evaluaci6n. que ha
brían de emplearse para realizar proyectos industriales efi-
cientes y de infraestructura econ6mica y social, y su compar~ 
ci6n con las practicas presentes de ~os bancos de fomento y de 

mas instituciones que componen el sistema bancario; 

• 



- Los requerimientos de consultor.ta e inc¡enieria en 
. . 

áreas económicas y sociales importantes, a efecto de prom~ 
ver un desarrollo y utilización eficiente por parte de la 
sociedad; 

- Los criterios y procedimiento• para el financiamierr 
to de actividades cientificas y t~cnicas {investiqaci6n y d~ 

sarrollo experimental, ensayos, con·sultor~a, ingenier~a, fo! 
maci6n y capacitaci6n de recurso• humanos, etc.) y su aprov~ 
chamiento en la practica (producci6n de prueba, comercializ! 
ci6n de innovaciones, etc,). 

Lo anterior, sin duda, permitir!a contar con elementos 
adicionales para emplear de una manera efectiva el potencial 
que representa estos instrumentos de pol~tica en el impulso -
del cambio t~cnico en las empreaaa. 
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IV CONSIDERACIONES SOBRE UN PROGRAMA DE APOYO Y FORTA
LECIMIENTO DE LA GESTION TECNOLOGICA EN MEXICO 

En la etapa actual de desarrollo econdmico del pa!s, la 
pol!tica de sustitucidn de importaciones tiende a quedar reem
plazada por estrateqias de apertura de· la econom!a nacional, -
impulsadas por contradicciones econdmicas qeneradas por el mo
delo anterior y por la creciente interdependencia econ&nica i!! 
ternacional. En estas estrategias, se desarrolla la compete!! 
·cía mediante la supresidn de barreras protecc.ionistas del mer- · 
cado interno y se busca la expansidn de las exportaciones,pri
mo~dialmente las no tradicionales. Ahora el progreso y adn la 
mera sobrevivencia de las estructuras productivas nacionales -
requiere m4s intensamente que antes acudir a las potencialida
des ofrecidas por el conocimiento cient!fico y tecnoldgico, -
aplic4ndolo al desarrollo de productos mejorados o nuevos, pa
ra penetrar mercados, y a Ja innovaciOn de procesos, para red~ 
cir costos a trav~s de una adaptacidn mejor de la produccidn a 
la disponibilidad local de materias primas y factores. Frente 
a estas necesidades, establecer y desarrollar la comprensidn y 
voluntad de cambio t~cnico y una qestidn tecnoldgica ,eficiente 

;'/ 
en las empresas, se convierten en requerimientos. · imposterga- -
bles de todo el proceso ~e desarrollo. 

Si~ embargo, las disposiciones gubernamentales conteni
das en los planes y pol1ticas en la materia, no ejercen la su
ficiente influencia para que las decisiones tecnol6qicas adop
tadas en las empresas, as! como en los organismos de la infra
estructura e y T, qeneren el impacto deseado debido en parte -
al empleo inadecuado de instrumentos de pol!tica gubernamental 
y por falta de mecanismos, estructuras de orqanizacidn y ml!to-
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dos de operación y administraci6n apropiados al proceso de t~ 
111a. y ejecución de la decisidn tecnold9ica en las empresas y -

~ aquellos organismos; o sea, por falta de 9esti6n tecnol69! 
ca apropiada. 
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El problema central en la empresa nacional, en rela- -
cidn a la 9estión tecnológica es, que esta qestión no se rec~ 
noce cClllO una función de primera importancia y de car!cter e~ 
pecializado entre las demis funcione• de la dirección y admi
nistración. Esto acarrea la falta de una perspectiva global, 
intecJrada y balanceada de los problemas y soluciones de la te~· 
noloq!a de la eaipresa; por ello,las acciones relacionadas a -
la' tecnoloqta se emprenden aisladamente, ~esperdiciando posib,! 
lidades de refuerzo mutuo entre ellas, se incurre en algunas -
duplicaciones innecesarias,· y se limita inconvenientemente la 
consideración de las opciones disponibles. 

Atención especial requieren las empresas medianas y pe
queñas que aportan, no obstante su situacidn desventa'josa en m_!! 
chos aspectos, una proporcidn sustancial de la producción y -
ocupación en el sector industrial. En estos estratos general
mente se carece de recursos para mantener personal especialize 
do para la gestión tecnol69ica y muchas veces escasean atln los 
tecnólogos empleados para diriqir y supervisar adecuadamente ~ 
el proceso corriente de producci6n, lo que oriqina en ellas una 
debilidad en la Gerencia. Tal situación conduce a que dichas 
fndustriaa con freeuencia queden a merced de un proveedor de m~ 
quinaria· y equipo para·en~rentar 101 problemas que se les pre~ 
aentan en el campo de la tecnoloqfa. Eato'~ltimo, al restrin
qir las opciones, perjudica las ac.ciones que se pueden empren
der para aumentar la. productividad, mejorar la calida.d de los 
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productos, aplicar normas y desarrollar inveatigaciones e inno
vaciones. Al faltar re'cursos para. establecer departamentos de 
ingenier!a, planeaci6n, adquisici6n de tecnoloq!a e investiga--. 
ci6n; as! como para laboratorios de cont~ol de calidad Y.otros 
servicios, resulta imposible desarrollar' una geati6n tecnol69i
ca adecuadamente integrada y din4mica. Por lo que, tales indus.
trias necesitan apoyo externo, generalmente de fuentes vincula
das a1 sec~or gubernamental.. 

Pero el reconocimiento de loa problema• peculiare.1 de la 
gesti6n tecnol6gica en las empresas pequeftas· y medianas de la -
necesidad de prestarles atenci6n especial, no descarta los pro
blemas que tambi~n han de enfrentar las empresas·mayores, _El -
problema general de establecer· una capacidad tecnol6gica y de 
innovacidn en todos los estratos de las empresas nacionales, in 
cluyendo las empresas privadas grandes y las empresas del sec
tor pllblico, no debe descuidarse... Ademas, la propia subsisten 
cia y progreso de las empresas menores presupone una creciente 
interdependencia econdmica y t'cnica entre '•tas y laa empresas 
mlls grandes, que tienden a ser tecnol69ieamente m&s avanzada.• y . 
econdmicamente m4s din4micas, ·aunque sin ser necesariamente: las 
m4s innovadoras. 

Cabe destacar finalmente, la atenci6n inadecuada a los -
problemas tecnol6gieos en ciertas fases de". la forillulaci6n de .,._ 
los; proyectos de inversi6n, particularmente durante la prepara- . 
ci~n de estudios de preinversi6nr la exper~enc.ia. ha mostr~do ..;_. 
~ue la orientaci6n tecnol6gica de los proyectos suele quedar ~~ 
sesgada hae~a el empleo de tecnologías con~eneion~lea Y.de ori-~. 
gen externo desde las fases ml1 temprana• de. ·au coneepci15n, - -



1rnnque tal orientaci6n no sea la·. más conveniente. Mucho m:is se
rio atin es la no" utilizaci6n de la capacidad de manufactura que 
ya posee el pa!s. _El asegurar la apertura del paquete tecnol6g! 
co de cada proyecto es fundamental y esto plantea la necesidad -

. de promover una atenci6n continfia a los aspectos tecnol69icos -
también durante todo el desarrollo de los proyectos, establecieQ 
do la gestidn adecuada al tratamiento de dichos_ aspectos en cada 
fase. 

ESTRUCTURA DEL PROGRAMA 

Un programa de apoyo y fortalecimiento de la geati6n te~ 
nol6gica en la empresa, deber!a comprender como objetivos los -
Siguientes: 

·- Im·pulsar el establecimiento de la gesti6n tecnol6gica . . 
como una de las funciones más importantes de la gerencia y adini
nistraci6n de empresas; promoviendo, entre otros elementos, la -
comprensi6n empresarial de su necesidad; el esclarecimiento den
tro de las empresas de las interrelaciones entre esta funci6n 
y las dem&s funciones de la gerencia y administraci6n; el esta-. . 
blecimierito de' una estructura de organizaci6n de las empresas -
que permita una gesti6n tecnol6gica eficiente; y la fijacidn de 
m6todos operativos adecuados al desempeño.de esta funcidn. 

- Orientar dicha gesti6n tecnol.6gica considerando los o~ 
jetivos y metas de_ la pol!tica nacional de desarrollo y en par
ticular de la pol!tica tecnoldgica, pues su ejecuci6n depende -
en gran parte de las empresas privadas o pilblicas, ya .que estas 
son las que· utilizan· y adquieren la tecnolog!a J pueden, acbp--
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tarla, innovarla o crearla, empleando facilidades propias y ap~ 

lando al concurso de otros elementos de la infraestructura tec

nol6gica. Esto significa la necesidad de readecuar los instru

mentos determinantes de las decisiones tecnol6gicas para favor~ 

cer el desarrollo de la innovaci6n y creaci6n tecnol6gica local 

frente a la mera adquisici6n externa y a la copia indiscrimina
da de tecnologías. 

- Promover el fortalecimiento.de la gesti6n tecnol6gica 

en los organismos de la infraestructura e y T, con el prop6sito 

de vincular sus actividades a los problemas de la producci6n -

que enfrentan las empresas propiciando.a su vez la mejor utili

zaci6n de la capacidad de dichas instituciones. En especial e~ 

te apoyo se deberá traducir en el fortalecimiento de la capaci

dad nacional de ingeniería y consultoría, con énfasis en las t~ 

reas de la gesti6n de los proyectos prestando atenci6n al des

glose de los items de tecnología necesaria, con el objeto de -

aumentar la participaci6n local en el suministro de los mismos, 

as! como a la evaluaci6n y selecci6n de alternativas tecnol6gi

cas y al reconocimiento y análisis del perfil tecnol6gico de em 

presas y ramas de producci6n. 

- Difundir la aplicaci6n de metodolog!as adecuadas para 

la gesti6n de proyectos tecnológicos y el tratamiento apropia

do de los aspectos tecnol6gicos en todas las fases del desarr~ 

llo'. de proyectos de inversi6n. 

ESTRATEGIAS DEL PROGRAMA 

Los lineamientos de acci6n de este programa comprenden 

dos campos principales, que son: 
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i · qestidn tecnol6gica de la empresa; 

ii qesti6n tecno16gica de proyectos de inversión • 

.Para cada uno de estos campos, se debe tener presente -

la necesidad de mantener siempre una visión global de las int~ 
rrelaciones que los vinculan entre sí, reflejando interconexi~ 

nes entre los objetivos del Programa. 

Este enfoque del Programa considera a la gesti6n tecno-

16gica como un sistema en que los diversos elementos de acci6n 
se entrelazan apoyándose y reforzándose unos a otros y, por -
tanto, nec isi tándose mutuamente. 

Considerando lo anterior, los lineamientos específicos 
del programa abarcarían las siguientes acciones: 

- Atenci6n particular a los problemas del manejo de la 

tecnología en las empresas pequeñas y medianas, sin descuidar 
el problema general de establecer una capacidad tecnol6gica y 

de innovaci6n en todos los estratos de las empresas naciona-

les, incluyendo empresas privadas grandes y empresas del sec
tor püblico. 

- Cooperaci6n regional y nacional, identificando, re-
forzando y utilizando conjuntamente la infraestructura exis-

tente en estos contextos, para iaentificar necesidades de - -
oferta y dell!anda y para planificar, investigar y desarrollar 

acciones en lo concerniente a la gesti6n tecnoldgica. 
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- Aten~i6n especial al desarrollo de la gesti6n tecnol~ 
gica para la innovaci6n y el desarrollo de la capacidad tec
nológica interna, sin descuidar, sin embargo, otros requeri
mientos de gestión tecnol6gica, tales como una selecci6n m4s 
eficiente entre las tecnolog!as, la informaci6n tecnol6gica 
general, la negociaci6n y adquisici6n de tecnolog!as, etc. 

- Diferenciaci6n y adaptaci6n a las necesidades de los 
diferentes estratos de empresas, definidas por el tamaño, c~ 
racter!sticas de intensidad tecnol6gica y especializaci6n -
sectorial. 
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- Se deber4n poner en ejecuci6n actividades de capacit~ 
ci6n en gestión tecnol6gi'ca, que han de comprender en parti
cular, cursos y seminarios generales, sobre gesti6n tecnol6-
gica, para la formaci6n de personal sobre el manejo de los -
problemas de ésta en el plano de la gerencia general y en el 
contexto global del conjunto de las funciones de la gerencia. 

Las acciones del Programa deberán tener efectos a largo, 
mediano y corto plazo, por lo que se preferir& las acciones 
que favorezcan los segmentos de empresas capaces de aprove-~ 
char mejor el apoyo recibido, las acciones que se puedan 11!;_ 
var a cabo con mayor e!ectividad y aquellas que se puedan c~ 
nalizar por medio de las instituciones de mayor eficiencia y 

dinamis~o en el terreno del apoyo al progreso tecnol~gico. - . 
Se deberán evitar los segmentos de empresas que estén enfreQ 
tando por presiones y barreras del medio, una situaci~n de -
imposibilidad de desarrollar una actitud positiva respecto a 
su propio progreso tecnológico. De modo general, se deber& 
buscar .la mayor repercusi6n posible de las acciones, tenien

do presente entre·otras consideraciones la necesidad de lo-
grar efectos de dcmostraci6n y maximi.zar el rendimiento de re
cursos limitados. 



Asimismo, en las acciones promovidas se buscaran eco112 
mías asociadas a la concentraci6il regional de es"fuerzos~ y re..:-. 

cursos. El programa debed pre~eer que ·sus benefic¡~ ·-po se -

limiten a contadas ár~as de gran concentraci6n industi:ial, -c_o_n 
templando la adaptación y desconcentraci~n de sus acciones a -
diferentes regiones del pa!s. 

AGEN~ES EJECUroREs 

Considerando que en la actualidad algunas de laa tareas 

."de la 9esti~n tecnol69ica en la empresa, constituyen el_ objetivo 
de servicios especializados de la infraest"ructura C y .T existen
te, tales como los servicios que comprenden a los institutos de 
investigaci6n y desarrollo, centros de informaci6n tecnológica,
organizaciones de consultor!a e in9enier!a, etc. y teniendo en -
cuenta que diversas áreas de la gesti6n tecnol69ica no son aten-. . 
didas por los servicios de la infraestructura ac·tua:l, plante~nd.e_ 

se la interrogante de qué agente nacional puede o debe desarro-
llar cooperaci6n t~cnica respecto·a las tareas tecnol69icas no 
apoyadas hasta ahora en la empresa. 

Se estima que el e~tablecimiento de nuevas institucio
nes con este objeto no se _justifica. En particular _porque va--· 

rios de los servicios tecnológicos ya establecidos .. en el pa1s 

pueden reunir condiciones para participar en la.elaboráci6n y 
1 . -

ejecuci~n de ~rogramas que alberguen la g~sti~n tecnol~gica en 
su conjunto y no s6lo en determinado~ ~sp~ctos parciales. Es, -
cuestión de seleccionar, entre los servicios tecnol~qico,a· r• ª.!. 
tablecidos, el o los mas aptos para ser,habilltadoa:en el •um~~ 
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nis~ro a las empresas de la asistencia t~c~ica y la capacita
ci6n relacionadas con los diversos problemas y tareas de la -
gesti6n tecnol6gica y atender a la vez las tareas correspon-

dientes al perfil espec!fico de especializaci6n del servicio 
o de los servicios en cuestión. 

En base a estas apreciaciones se debe reconocer que -
agentes muy diversos pueden participar en la ejecuci6n de pr2 
gramas de apoyo a la gesti6n tecnol6gica, cit4ndose los si-
guientes respecto al ~mbito nacional. 

- Centros de información 
- Institutos de investigación y tecnolog!a 
- Centros de productividad 

- Universidades y escuelas de administraci6n 
- Asociaciones gremiales de empr.esarios 
- Laboratorios para servicios tecnológicos 
- Fondos de preinversi6n; fondos de apoyo y promoci6n a 

la pequeña y mediana empresa; fondos de apoyo y prom2 
ci6n a sectores industriales espec!ficos; bancos de -
fomento y desarrollo. 

- Centros de raci011alizaci6n de materiales(bolsas de re 
siduos industriales) 

- e.entres de promoción de exportaciones 
- Institutos de normalizaci6n y control de calidad 
- Centros de adaptaci6n y diseño de productos 
- .Organizaciones de con·sultor!a e ingenier!a 
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Se insiste en la conveniencia de que programas even

tuales de apoyo a la gesti6n tecnológica de las empresas irr 
cluyan acciones complementarias de diversos agentes coordi
nados en forma adecuada entre s!. 

Finalmente, para apoyar y fortalecera la pequeña y 

mediana empresa es necesario que los programas p~blicos co~ 
prendan una instrumentaci6n especialmente adaptada al apoyo 

de la gestión tecnol6gica en dichos estratos de empresas, -
previendo incluir en esta instrumentaci6n el suministro de 
una serie de servicios cuyo desarrollo se espera de las uni 
dades productivas mismas, si se trata d~ empresas de tamaño 
mayor. Estos servicios deben incluir asesor!a, información 

técnica, control de calidad y especificaciones, as! como -
contribuciones a la adaptaci6n y diseño de productos y otros 
aportes complejos. 
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A P E N O I C g 

l. SELECCION DE TECNOLOGIA MEDIANTE EL ANALISIS DE LAS 
RELACIONES COSTO A ESCALA* 

Las relaciones de costo a escala de un, proceso indus
trial tienden"' seguir esta f6rmula: 

COSTO A 
COSTO B 

_ ¡capacidad ~jn 
- Capacidad 
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El exponente puede variar scgan la sensibilidad a la es

cala de un proceso, pues dicha scnsibi lidad .refleja el tipo de -
operaciones que comprende, as! como el tipo de equipo usado en -
el proceso 11). Por tanto, diferentes procesos tienen diferen
tes sensibilidades a la escala de operaci6n. En la grSfica t 1 · 

.se muestra el costo unitario de tres procesos con diferente sen
sibilidad a la escala. 

Bajo las condiciones existentes en un país desarrollado, 
los procesos A y B permiten el menor costo unitario específico, 
y el proceso C ciertamente ser!a rechazado en las primeras.eta
pas. Un es~udio más detallado mostraría.que con el proceso A -

( * ) Tomado de Giral, José, "Manual para desarrollo, transferencia y adapta 
ción de tecnoloc¡.ía química aprop~ada", Facultad de Quúnica, UNAM, México - :;-
1974. 

( 1 ) El valor del exponente puede fluctuar entre 0.3 y 0.5 para instalacio
nes muy pequeñas o bien para procesos de tecnología intermitente o unitaria; 
entre 0.6 y O. 7 para el promedio de plantas químicas que emplean tecnol09ías 
de proceso cont!nuo; y entre o.e y 0.9 para plantas muy c¡ranáes que emplean 
equipos múltiples. Estos valores tienen su' fundamento en abundantes referen 
cias de gráfica'! y tablas que rec¡istran la qperiencia empírica de muchos :
años. veáse Soto, H., Espeje!, E. y Mart.ínez E., "La formulación y evalua-~ 
ción técnico-económica de proyectos, industriales•, CENETI, México, 1978, -
p.p. 161-184. 
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los costos· unitarios disminuyen a medida que el mercado se incre 

menta, por lo que ser!a el proceso seleccionado para la planta -
comercial. 

Cuando se va a fabricar el mismo producto en un país en 
desarrollo, con un mercado menor, los estudios se basan en las 

plantas existentes que emplean el proceso A (o tal vez el proce
so B), a pesar de que está claro que la mejor elecci6n sería el 
proceso e, Su menor sensibilidad a la escala hace este proceso -
el m4s econ6mico a capacidades pequeñas, semejantes a las neces,! 
dades para el nuevo mercado. 

Debe hacerse notar, sin embargo, que aun con el proceso 
e, el costo unitario del producto a una menor escala de opera-
ciones en el país en desarrollo, es generalm.ente mayor que el -
costo unitario de los procesos A y B ·llevados a una escala ma-
yor en un país industrializado. 

Asimismo, cabe mencionar que aun cuando un proceso sea 
m4s econ6mico bajo la nueva escala de operaciones, no es necea~ 
raimente el que tiene el mayor potencial de adaptaci6n. Un pr2 
ceso con un factor de sensibilidad a la esca 1'1 mayor, puede ser 
más adecuado para adaptarse y puede llevar eventualmente a un -
costo de producci6n menor. 

La tabla que sigue muestra el valor del costo de A para 
diferentes valores del exponente segOn la f6rmula: 

Costo A = Costo 8 ( Capacidad A le 
t Capacidad B 2 

Donde: Costo B • 100 y capacidad de B m 100 



Valor.del costo A 

e=0.4 ea0.6 ª"º·ª Capacidad Total Unita-. Total Unitario . Total unitario 
JI rio 

200 132 0.66 152 0.76 174 0.97 

100 100 1.00 100 1.00 100 1.00 

50 76 1.52 66 1.32 58 1.16 

20. 53 2.65 38 l.90 29 1.40 

10. 40. 4.00 ... .2s ... 2.so .16 .. . ... 1.60 

Es evidente que si el gestor tecnol6gico tuviese que se
leccionar entre tres tecnolog!as con distintas sensibilidades a 
la escala, digamos 0.4, 0.6 y 0.8, con la idea de pasar de una 
capacidad de 100 a una de 200, si los dem~s factores permanecen 
iguales escoger!a la primera (e=0.4), pero preferir!a la terce
ra (e=0.9) si se planeara alcanzar una capacidad de 100 a par-
tir de una de 1 o. 

Otra forma de ilustrar el efecto de la escala en el costo 
es a trav6s de los diferentes cornpon~ntes del costo de produc- -
ci6n. La tabla que sigue e~ un ejemplo basado en un caso real -
de un estudio de proyecto para M~xico. 
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comparaci6n escaúl-ctis't:O 

Piania· pequeña Planta grande Relac1.6n 

Capacidad, miles de 
·5 ... 40 . .. l/8 

tonrladas 1/2.l ca12 tal invertido l a millg~1:a a e ad llaca¡¡ 
Total Total 

Costo de operaci6n (miles Unitario (miles Unitario 
de 2esos) eesos¿ton de .12esos¡ 12esos¿ton 

Materias primas 1 1 890 378 15 100 378 

Mano de obra 610 122 610 15 

Accesorios de oper! 
30 ci6n. 30 6· 1 • 

Servicios 20 .. 160 4 

Mantenimiento 100 20 240 6 

Laboratorio 150 30 150 4 

Seguros e impuestos 270 54 360 9 

Depreciaci6n 380 76 800 20 

Costo total de produ~ 
ción: 3'450 .... 690. . . 17 450 .437 . 1.6/1 

Un an4Iisis de este tipo de informaci6n, por somero que 
sea, puede resultar una herramienta valios!sirna durante la se
lecci6Á de una tecnolog!a. 



2. MODELO SIMPLE DE FIJACION DE PRECIOS EN EL MERCADO 
DE TECNOLOGIA* 

11 El costo marginal de la tecnología desde el 
punto de vista de quien la transfiere es ~ 
frecuentemente cercano a cero. En cambio -
el costo marginal de la misms para el com-
prador, pensando en que habri.de desarro- -
llarla localmente, podría alcanzar o miles 
o millones de d6lares. El precio acordado 
finalmente en la transferencia puede, pués, 
fluctuar entre cero y miles o millones de -
d6larea, y tomarse la decisi6n final.única
mente 1obre la base del poder relativo de -
negociaci6n de cada una de las partes. 11 

C. Vaitsos 
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El proceso de negociaci6n y acuerdo contractual de tecnolo
gía con.agentes econ6micos externos constituye el rasgo econ6mico 
m!s importante de la adquisici6n de productos y/o procesos produc
tivos nuevos. A raíz de ello, los t~rminos finales del contrato de 
tecnología - nivel de regal!as y demds cl4usulas colaterales 
del acuerdo de compra-venta de tecnoloq!a ~ dependerán del po-
der de negociaci6n de las partes contratantes. 

Por lo anterior, es necesario abordar el an4lisis de la fij~ 
ci6n de precios en el mercado de ..t:ransacciónes tecnol6a.icas a· través 

de un mocfeTo simplificado de dos empresas A y B, en el que la prime
ra compra y la segunda. vende c~nocimientos tecnol6gicos .(ver gr!,fica 2) 

*) Tomado de Katz, Jorge M., "Importaci6n de tecnologla, aprendizaje e industria 
lización dependiente", FCE, México, 1976, p.p. 22-37. Un. modelo de este tipo se:
presenta también en K. Arrow, "El bienestar econ6lllico y la asignaci6n de recursos 
para la invención", en Economía del Cambio Tecnol6gico, N, Roa811berg· (Comp.); Se
rie de Lecturas de El Trimestre Econ6micó No. 31', Hfl'ico, 1979, p.p. 151-167 
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Suponiendo que la. empresa A-una empresa local-decide e!} 
trar en el mercado de un. cierto bie~ final, como televisores. -
Puede hacerlo, en base a un diseño tecnológico propio o, altern~ 
tivamente, en tecnología importada, que ·puede adquirir por. vra 
de un contrato de licencia, de· una firma internacional. 

La elección entre ambas alternativas~-tecnolog!a propia veE 
sus licencia extranjera~-, as! como también los términos finales 
del contrato de licencia, en caso de que dicha empresa deo.ida prQ_ 
ducir sobre la base de un diseño tecnol6gico·importado, depende-
r4n por un lado, de la morfología de ambos mercados~esto es, el 
del bien final en el que A intenta actuar como oferente y el de -
la tecnolog!a en el que adquiere la licencia de fabricaci6n---
y, por el otro, de lo que se ha denominado brecha tecnol6gica efe~ 

tiva que media entre el productor A y el licenciador extranjero -
( 2) • 

Mientras que la brecha tecnol6gica efectiva habr! de determ! 
nar la máxima regal!a que A, est! dispuesta a afrontar, los ras-
gos morfoldgicos de ambos mercados determinarán en que condicio-
nes, habrá de acordarse finalmente la licencia. 

suponiendo que DO es l~ curva de demanda tal como la percibe 
el productor A y que ambas tecnolog!as, est.1n caracterizadas por 
costos unitarios constantes, que denominaremos Cl en caso de tra
tarse 1e una tecnolog!a de diseño propio y Co cuando se trata de 
la tecnolog!a extranjera, exclúlda la. regal!a· unitaria. 

2) La brecha efectiva.determina la máxima regal!a que se está dispuesto a pa
gar no por razones tecnol6gicas, sino por la obtenci6n de la marca de fabrica 
ción que posee tanta (o miiyor) importancia (desde el punto de vista privado)
como los aspectos tecnológicos en s! mismos, ya que permite la diferenciación 
del producto cuyo objetivo principal es alcanzar un mayor grado de poder oli
gop61ico en el mercado en ·que opera. 



Si suponemos que la. licencia. se. acuerda a. cainbio de una re
gal!a fija' unitaria, deduclmos ,que la lll4xima regal!a. unitaria -

aceptable por parte de A ser!a'y = Cl-Co. 

Debemos ahora introducir ciertos supuestos en lo que se re
fiere al oferente de tecnolog!a. Primeramente, que el mismo ac-
tGa como monopolista real o bien virtual, en el wercado de_tecn~ 
log!a (3). Adem4s que el costo marginal de transferir tecnolo-
g!a es nulo, lo que implica ausencia de costos de adaptacidn te~ 
nol6gica por parte del vendedor de· la tecnolog!a. 

Resulta claro que planteado en t~rminos est4ticos, el mode
lo de compra-venta de tecnolog!a contiene simplificaciones y ami 
~iones de importancia. No obstante, ~stas no impiden que sea -
dtil para penetrar en este territorio poco explorado. 

Comencemos por hallar la "demanda derivada" por tecnol?g~a 
extranjera que caracteriza al productor A. Para hacerlo debemos 
determinar el m&ximo precio que A est4 dispuesto a pagar por te
ner acceso .a la licencia de fabricaci6n de B. Si ·suponemos que -
las regal!as tecnol6gicas constituyen una cierta proporcidn fija 
por unidad de producci6n, la m4xima regal!a que A estar4 dispue! 
to a afrontar ser& dada por la diferencia entre el'. precio unit!!_ 
rio cuando produce su propia· tecnolog!a y el precio alternativo 
usando la .tecnolog!a importada. Observamos, en la gr4fica 2 que 
HIJ resulta· s_er la demanda derivada por tecnolog!a extranjera -
tal como la percibe el vendedor de la misma. 

3) Quien vende tecnología tiene un _monopolio real sobre los conocimientos ea 
cuestión si posee patente o conjunto de patentes que le acuerdan un derecho 
legal de exclusión de .terceras partes, En cllJDhio monópolio virtual es aquél 
que proviene de falta de información; por parte de quien compra, acerca de -
la existencia de tecnolog~as alternativas a la que se está por adquirir. 

240. 
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Ahora bien, desde el punto de. vista. deL ~en,dedor, la. regal~a 
'1ptiUna será aquella que iguale el ingreso marginal al costo maf 
ginal de la transferencia, que por lo general es relativamente 
bajo y que en es.te ejercicio hemos supuesto nulo. Dado que HIJ 
constituye la demanda derivada, la curva HIKL representa el in

greso marginal de dicho vendedor. 

En el punto K se produce la igualdad de costos e ingresos -
marginales para el vendedor. Movi~ndose en sentido ascendente -
hasta encontrar la curva de demanda derivada hallamos la combi
nacidn 6ptima de precios y cantidades desde el punto de vista -
del oferente de la licencia. En el ejemplp de la gráfica ;¿ el -
vendedor fijar& una regal!a unitaria OH' la que resulta "tomada" 
por el comprador de tecnolog!a quien simplemente la agrega a su 
costo unitario de producción OCo y arriba as! al precio OCI, que 
es el que efectivamente va a reclamar en.el mercado del bien fi
nal. De esto se infiere los siguientes comentarios: 

PRIMERO.- Puede observarse que el nivel de producci6n será 
menor, y el precio de mercado mayor, que los que eventualmente 
hubieran prevalecido si la tecnolog!a más eficiente pudiera usar 
se libre de costos. 

SEGUNDA.- Cuando el proceso productivo m4s eficiente, sdlo 
permite una diferencia muy modesta en el· costo unitario de fa
bricaci6n con respecto al proceso alternativo (que se supone -
que A poseer, la introducci6n del proceso ~4s eficiente puede 
no redundar en beneficio alguno para el consumidor final. En -
ese caso la firma licenciadora loqrar4 captar a través de rega~ 
lías toda (o gran parte) de la reducci6n de costos que hace fa~ 
tible el proceso m4s eficiente. 



TERCERO.- El rectángulo CoC'l B'F representa la. renta apr~ 

piada por la firtna extranjera que provee la licellcia. El ejer

cicio tiene implicaciones distributivasque no se pueden igno-

rar. Veamos por qué. 

Adn cuando en este caso el volumen de producci6n resulta a! 
go mayor y el precio de mercado algo menor que los que hubieran 
prevalecido en caso de que A operara con un diseño tecnol6gico 

propio, el ingreso interno del pa!s receptor de la transferen

cia puede perfectamente resultar menor de io que el mismo hu...;
biera sido en caso de que A hubiese operado con tecnolog!a prQ 

pía. 

Mientras que en ausencia de la licencia externa el valor de 

producci6n estar!a representado por el rectángulo OABN tras el 

contrato de licencia dicho valor ha pasado a ser OC'l B'K', pe

ro ahora CoC'l B'F constituye una renta apropiada por un empre~ 

sario extranjero, con lo cual el ingreso interno puede pe_rfect~ 
mente ser menor que si A operara sobre la base de un diseño te~ 
nol6gico propio inferior que el externo. 

CUARTO.- Puede verse que lo uenominado aqu! la "brecha efe~ 
tiva" entre ambas tecnologías y medida por la diferencia entre 

Co y Cl constituye uno de los determinantes centrales del funci~ 

namiento del mercado tecnol6gico. Dicha brecha tenderá a ser -
mayor cuando más compleja y sofisticada sea la tecnología extra~ 
jera vis a vis la alternativa doméstica. A su vez, está dltima -

dependerá del nivel tecno16gico alcanzado previamente por la fiE 

ma local, del tiempo y monto de recursos que dado su nivel tec

nol6gico inicial, la firma local estima necesarios para alcanzar 

un diseño tecnol6gico alternativo al importado, de la importan-
cía que reviste la marca extranjera,· etc. 
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QUINTO. - Tambi~n la elastici.da.d de. dema.nda que enfrenta la 
firma A en. el mercado del bien. final.. acºttia- como un determinan

te de importancia en el funcionamien~o del 11\ercado de tecnolo
gía. Cuanto mlis inelástica sea la demanda final dentro de la 
zona de indeterminacf6n, mayor. sed la regaHa· unitaria que el 
vendedor de tecnolog!a estará en condiciones de exigir. 
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SEXTO y dltimo.- El caso que estamos examinando constituye 
sólo una de las varias tipolog!as de mercado lógicamente imag_! 
nables. La misma describe una situaci6n relativamente desfav~ 
rable desde el punto de vista del pafs comprador de tecnolog!a. 
El empresario A enfrentado a la lu.cha competitiva dentro de su 
propio mercado sólo se limita a •tanar• el precio de la tecno
log!a como un dato y efectcla luego por separado su cálculo de 
maxirnizaci6n (4). 

En resumen se observa que no resulta lógicamente n.ecesario 
que el pa!s receptor de tecnolog!a acabe recibiendo un benefi
cio neto de la operación de compra-venta. El efecto final de 
la transacci6n depender! de variables corno: a] la magnitud de 
la reducci6n de costos que se ·alcanza al utilizar el proceso -
más eficiente adquirido por v1a de licencia~ b] la. elasticidad 
de demanda en el mercado del bien final; e] el mayor o menor -
grado de competencia que P.revalece en ambos mercados (el de -
tecnolog!a y el del bien final),· etc. 

4) Un· caso aún más desfavorable es en el ·que la firma 1icenc1.4idora actúa co 
~b "monopolista discriminador" al ofrecer licencias no exclusivas· y obte..=
ner en.cada mercado el máximo precio admitido·por las condiciones de.deman
da prevalecientes en ~l l!ÚSlllO. 
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En el caso l!rnite en el quet a] la tecnolog!a s6lo tiene un 

impacto modesto sobre el costo de producci6n del pa!s receptor;

b] la demanda final es relativamente inelástica, y c] prevalecen 
condiciones de competencia en el mercado del bien final y de mo
nopolio en el mercado de tecnolog!a, la adquisici6n de nuevos -
procesos de fabricaci6n por v!a de licencias internacionales te~ 
derá a producir efectos negativos pudiendo llegar a ocasionar una 
transferencia neta de recursos al exterior. 

El balance tenderá a ser relativamente más satisfactorio -
cuando: al la tecnolog!a transferida tiene un efecto signific! 
tivo sobre el nivel interno de costos; b] la demanda final es m.~ 
nos inelástica, y c] el empresario local posee mayor informaci6n 
acerca de tecnolog!as alternativas a la que está por adquirir o 

como consecuencia de que el mercado de tecnolog!a sea de natura

leza más competitiva (mayor n~mero de oferentes, ausencia de pa
tentes, transferencia en el flujo informativo, etc.). 



3. EJERCICIO GEOflETRICO SOBRE APRE~IDIZAJE TEC!lOLO

GICO* 
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La moderna teor!a econ6mica de la innovaci6n ha mostrado p~ 
co interés para incorporar en su seno los rasgos econ6micos más .. 
interesantes del fen6meno del aprendizaje. Durante la fase de --
asimilaci6n y aprendizaje, la. firma receptora de la transferen-
cia externa "gasta" en aprender y, a ra!z de este gasto, genera 

un flujo más o menos significativo de actividad tecnol6gica do-
m6stica, primordialmente de tipo adaptativo, ya que su prop6sito 

no es el de alejarse significativamente del diseño tecnol6gico -
importado, sino el de maximizar el grado de adaptaci6n del miSr:10 

a las circunstancias propias de su utilizaci6n local. 

Sin embargo, cabr!a preguntarse hasta qué punto el aprendi

zaje tecnol6gico doméstico permite disminuir el grado de depen-
dencia técnica. A efectos de discutir dicho tema la gráfica ff 3 

presenta un sencillo ejercicio geométrico que arroja cierta luz 
sobre el problema. ( 5) 

Supongamos que un cierto producto- por ejemplo un aparato 
de televisi6n-puede ser caracterizado por tres indicadores de 
calidad que denominaremos Pl, P2,y P3, respectivamente. En con

junto dichos indicadores dan lugar a un vector v = f (Pl, P2, P3) 

*) Tomado de Katz, Jorge M., "Importación. de tecnología, aprendizaje e indus
trialización dependiente", FCE, México, 1976, p.p. 52-75. 

5) El diagrama que presenta Katz, J.M., lo ha adaptado al caso de una.firma que 
limita su estrategia tecnológica a actividades de naturaleza adaptativa, que es 
característica especial del tipo de estrategia que adoptan la mayoría de las em 
presas de países en desarrollo; pues dicho diagrama proviene de un ejercicio eiñ 
pírico en torno a un caso similar, que puede verse en el trabajo de R. Shish: 
ko, "Technological change through product improvement in aircrafé turbine engi
nes", Rand Co. , Monografía R. 1061, Santa Mónica, 1973. 



gratica n.3 EJERCICIO GEOMETRICO SOBRE APRENDIZAJE TECNOLOGICO. 

'I, 2 y 3 unido& por linea de puntm. 

1.2y3 son puntos del sendero 
tecnolllgico adaptativo' 
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representativo del nivel tecnol6gico de un detet'U1lnado diseño. 

Supongamos que en el momento tl un productor local.adquiere, -
por v!a de licencias, el conjunto de especificaciones técnicas 
como para fabricar un aparato de televí.si6n·cuyo diseño corre_!! 
ponde al nivel tecnol6gico tl (6), El mismo está caracteriza
do por el vector vltl ·= fPl (tl), P2 (tl), PJ (tl) 

En el momento t2 la frontera tecnol6gica int~rnac~onal se 
ha trasladado a v2, esto es, a un nuevo vector tecnol6qico, -
que caracterizamos como v2 • g Pl· (t2), P2 (t2) PJ (t2). En~ 

v2 ~l productor local-que s6lo se ha limitado a.tareas tecnQ_ 
16gicas de !ndole adaptativo-padece ya· un cierto rezago tec
nol6gico, que obviamente se agravará cuando en t3 la frontera 
tecnol6gica internácional vuelva a desplazarse ha~ia afuera, -

al tiempo.que se acent~an los retornos decrecientes del gasto 
tecnol6gico adaptativo (7 ). 

La gráfica .3 sugiere que la posici6n relativa de la firma -
que adquiere· la licencia de fabricaci6n dependerá tanto de su 
propia tasa de aprendizaje tecnol6gico como de la tasa de cam
bio de la front~ra tecnol6gica internacional. S6lo en aque- -
llos casos extremos en que se combina un muy rápido ritmo de -
aprendizaje doméstico con una muy lenta tasa de expansi6n de -
la frontera internacional de conocimientos, resulta factible -
imaginar .que el productor local estará en condiciones de apro
ximarse a la mejor práctica tecnol6gica internacional al cabo 
de cierto tiempo. Más factible, sin embargo, resulta pensar -

6) Aqu! suponemos que el diseño tecnol6gico que se adquiere en tl, represen 
ta la mejor práctica disponible en ese momento. -

7) Por las restricciones que impone el diseño original, la estrategia tecno 
lógica óptilll3 en esfuerzos de carácter adaptativo supone.gastar eu l y D ..= 
adaptativo hasta que el retorno marginal futuro, descontado al presente, 
iguale el gasto marginal en producir conocimientos adicionales. 
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que dado que el es.fuerzo de illgerJier~_a adaptativa, tropieza con 
restricciones impuestas por el diseño original, hecho que da l~ 

gar a la presencia de retorno• decrecientes a esca!~ al ~asto -
adaptativo, al cabo de cierto tiempo la distancia ~el~tiva del 
productor local puede ser manifiesta, dependiendo ~llo del rit
mo de gestaci6n de los sucesivos diseños tecnol6gicos emergen-
tes de firmas del mundo desarrollado. 

Si a ello agregamos que estos diseños tendr4n la ventaja -
adicional (desde el punto de vista privado) de venir apoyados -
por marcas de f4brica de prestigio internacional, es razonable 
estimar que el aprendizaje domfstico poco.puede-brindar como~ 
canismo de eliminaci6n de la dependencia tecnol6gica. 

Adicionalmente, y dado que una significativa proporci6n del 
fen6meno macroecon6mico de aprendizaje tecnol6gico se concentra 
en empresas de capital extranjero, surgen razones para dudar -
que este fen6meno pueda disminuir el grado de dependencia tecne_ 
16gica. 

otra poderosa raz6n econ6mica para audar sobre_la signifiC!,· 
ci6n del aprendizaje tecnol6qico en la reduccí6~ de la_depende!!. 
cia t~cnica est~ rel~cionada con el rezago o brecha tecnol6gica 
entre paises. Considerando otra vez la gráfica 3 y. en lugar de 
suponer, como hicimos originalmente, que en el momento tl el ~ 
presario local adquiere un diseño tecnol6gico similar al de la 
mejor pr~ctica internacional disponible· ~n tl, parece m4s reali~ 
ta suponer que el mismo adquiere un diseño t!pico de. la mejor -
pr~ctica que prevalec!a una o dos dfcadas atr4s segdn la indus
tria que se considere. En otros tdrminos: mientras la empresa 
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. local adc;¡uie:i;e un. d.iseño tec::nol6gic:O cara.eterizado por el vector 

vl, la. frontera. tecno16gica. interna.cional est~ caracteriz.;ida por 
un vector tipo v3, el que a ·su. vez 'tambit!n est4 siendo marginal

mente adaptado y/o mejorado en los pa!ses de mayor desarrollo re 
lativo. 

Macroecon6micamente, el aprendizaje tecnol69ico doméstico no · 

ha impedido el mantenimiento (o incluso el aumento) de la brecha 
que separa a pa!ses desarrollados de aquellos de menor desarro-
llo relativo. 

Empero, ello no impide que en el plano :microecon6rnico-o -
sea, en el contexto de situaciones.espec!ficas y en mercados PªE 
ticulares---el aprendizaje dornt!stico haya permitido a firmas in
dividuales acercarse tanto a la frontera técnica como al nivel -
de eficiencia del mercado internacional (e). 

6) Los casos más claros de este tipo, corresponden a aituaciones en que el -
aprendizaje doini!stico ha ocurrido en la subsidiaria local de un grupo multina 
cioual tal como Volkswagen de Brasil. Fiat o American Cyanamid de Argentina o 
Res~stol de Mlxico, por nombrar casos frecuentemente·mencionadoa. Muchos --
otros son flcilea de hallar. 
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