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" PROLOGO

Atn cuando se ha escrito mucho acerca del impacto que la tecnologfa tiene
en el desarrollo econémico de un pais, se puede asegurar que este proceso
es poco cunocido hasta el dfa de hoy.

Lo anterior adquiere mayores proporciones para los pafses en
" desarrollo, en 105 que ni, sfquiera se tiene una polftica definida hacia
la ciencia y l1a tecnologia.

A diferencia de los pafses desarrolladoes, donde la investigaéf&n
y desarrollo se 1leva a cabo principalmente en la industria, en nuestro
pals una fuente importante de proyectos de investigacin son las univer-
sidades y los centros o institutos de investigacidn, mas Va transferencia
de los citades proyectos al &mbito industrial nacional no ha side lo
exitosa que las declaraciones pregonan, debido (entre otras causas) a
la falta de experiencia existente en el medio académico y a la descon-
fianza que los industriales han demostrado tener en estos centros.

En el presente trabajo se describe el proceso del desarrollo
tecnoldgico asi como sus relaciones macro y micro. Su interaccion con
el desarrollo econémico nacional es el nivel macro, y el micro estd en-
focado al proceso de 1a gestidn tecnolégica en las empresas. Estos an-
tecedentes son utilizados en el caso de estudio de Ja transferencia
tecnolfgica a la industria del proyecto universitario denominado ZINALFO.

Este proyecto fue seleccionado debido a que el autor fue inte-
grante del equipo de investigadores que lo iniciaron y 1levaron hasta
la etapa de transferencia a la industria.

No es pretensidn de este trabajo hacer un anilisis detallado
del desarrollo tecnoldgico en ninguna de sus etapas, ni de sus inter-
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relaciones, sino mis bien dar una vis

i6n general a partir de la cuil
se pueda profundizar en su estudio, aportando las experiencias adqui-

ridas en el desarrollo de} ya citado proyecto.
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c) Son economfas dualistas y desarticuladas, en el sentido
que no existe ningln Yazo econdmico entre el sector precapitalista y
el sector capitalista que la componen: éste Gitimo vive dependiente
del extranjero, del que es prolongacién y no imprime a la totalidad
del paié los impulsos crezdores del desarrollo.

d) Son economfas donde no estdn cubiertos los "costos huma-
nos", es dectr:

- Aquéllos que estin destinados a evitar 1a muerte de los
acres humanos.

- Los que permiten a todo ser humano una vida fisica y men-
tal minima {(higiene preventiva, servicios médicos ¥ seguro de invali-
dez, vejez y paro).

- Los que permiten a todos los seres humanos una vida carac-
cerizada por un minimo de conocimientos y un minimo de ocio {costos de
instruccién primaria y de descanso minimo, por ejemplo, las vacaciones
pagadas).

Las economias subdesarrolladas son también sociedades sub-
desarrolladas: no existe entre el pequefio grupc de aristocracia-dirigan-
tes y el pueblo, grupos sociales intermedios capaces de suministrar
agentes econdmicos y politicos eficientes. EI bajo desarrollo de la
instruccion explica 1a insuficiencia del nivel intelectual medio.y la
asr.c_ de jos trabajadores calificados. La actividad econbmica no
dispone pues, ni de jefes, ni de cuadros directivos e intermedios, ni
de mano de obra.

En los paises subdesarrollados los problemas del desarrollo
no son solamente econdmicos, sino que son sobre todas las cosas, pro=-
blemas humanos.



" 'I.1. Los factores del desarrollo

El estudio de 1a evolucién histdrica de la actividad econdmi-
ca permite poner de relieve los factores predominantes de dicha evolu-
¢idn y las condiciones esenciales del desarrollo econdmico. Explica '
los &xitos obtenidos por los paises actualmente desarroilades y el re-
traso y los fracasos de los pafises hoy subdesarrollados.

Los economistas han analizado las fuerzas motrices (9. Akerman)z,
que estimuian el desarrollo o las propensiones al crecimiento de Tas
sociedades (Rostow)2 y también han subrayado el papel de ciertos dina-
mismos humanos “fundamentales (Francois Perroux)z. Los principales di-
namismos son: el demogréfico, el de la innovacidn, 21 del dominio y
el de la difiemica de los grupos.

E1 dinamismo demogrdfico: Entre los estimulos para el es-
fuerzo, que se manifiestan con relacidn al sujeto econdmico, 1a pre=~
si6n familiar y la necesidad de que su familia viva, son entre todos
los mds poderosos, De la misma forma toda 1a sociedad encuentra en la
presign demogréfica el mds eficaz estimulo para trabajar y produciv,
E1 pensamiento econdmico ha adoptado diversas actitudes relativas al
problema de las relaciones existentes entre poblacidén y subsistencia.
Podemos distinguir una corriente en pro de una poblacién creciente ¥
una corriente moderada que trata de definir el dptimo de la poblacidn.

El dinamismo del dominio: Ha sido puesto de relieve por los
trabajos de Francois Perroux2 que se ha dedicado a amalizar Jos efec-
tos econdmicos de la desigualdad y de 1a coaccidn, y que ha presenta-
do, de forma muy general, una teoria de las influencias asimétricas

en la vida econfmica.
La unidad econémica dominante es aquella que ejerce sobre
2C{tados en: Economfa Polltica; Raymond Barre; Editorial Ariel.
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Tas demds unidades econdmicas una influencia unilateral, 1rreversib1e
o s6lo parcialmente reversible. R

e - ~Desde el punto de vista del crecimiento y del progreso eco-
nbmico, la unidad econdmica puede ejercer un efecto de atraccidn o uh
efecto de retardo. Mas precisamente, en el primet caso, 1a‘unidad:eco-
némica dominante actGia contra 1a rutina, impone innovaciones tdcnicas
y econdmicas y suscita, cuando no los crea sistemiticamente, imitado-
res que difunden las ventajas de estas innovaciones. En el segundo ca-
s0, 1a unidad dominante se sirve de su poder para mantener a las unida-
des econfimicas dominadas en un estado de estancamiento que Juzga ati”
para su propio desarrollo. ' ’ :

La dindmica ‘de 1os grupos sociales: En el seno de'las socie-
dades, 1a historia muestra la existencia de grupos sociales que por
su accidn son origen de crecimiento y de progreso econdmico, |

Las clases medias o intermediarias, constituyen para el de-
sarrollo econdmico la mds importante de las innovaciones sociales. Se
obégrva con claridad, en los paises subdesarrol]ados, que la ausencia
de tales clases, seno de virtudes empresariales y poseedora de inicia-
*ivas, explica en gran parte la necesidad ep que se encuentra el Estado
de desempefiar el papel de innovader y de pionere. )

J. J. Speng]erz‘lo observa en los siguientes términos: “El
progreso industrial depende principalmente de:

a) Del nlmero relative de innovadores imaginativos y energée
ticos y del nimero de empresarios presentes en el total de la pobla-
cion.

'b) Det grade en que las personas calificédas tengan poder
para tomar y ejecutar las decisjones necesarfas.

2Cita anterior.



¢} Del grado en que los.individuos estén libres de disposi-
ciones oficiales y normas institucionales entorpecedoras.” ...

En el pasado, esta. distribucidn ha sido muy favorable en los
pafses que poseian una clase media relativamente fuerte. en tanto. que
los pa¥ses que estaban desprovistos de esta clase social han estado. en
dependencia con el Estado, a fin de lograr en lo posible una direccidn
encja.actiyjdad de la empresa.

: E? dinamismo_ de 1a \nnovacidn. Se debe a J. Schumpeterz,
el estud1o mds sugestivo en torno 4 este dinamismo. Toda su obra gira
2lrededor de este tema.

En su "Teoria del desenvolvimiento econdémico", define las
nuevas combinaciones de los factores de la produccidn que pone en pric-
tica el empresario y que estimulan el crecimiento.

Distingue cinco tipos fundamentales de nuevas combinaciones:
a) La “fabricacibn de un nuevo bien con el que n0 estd fami-
11ar1zada Ta clientela del empresarios '

b) La. introduccién de up nuevo metodo de produccin en 1a
industria o el comercio;

¢} La apertura de un nuevo mercado;

d) La conquista de una nueva’ fuente de dpruyisionamiento de
materias primas; '

e) La realizacidn de una nueva forma de organizacion de la
produccion. ’

Para Schumpeter el crecimiento econSmico del capitalismo se
ha verificado gracias a la aparicifn sucesiva de oleadas, cada vez ma-
yores, de innovaciones; innovaciones de la Revolucién Industriéi’(mé-

2cita anterior.



quina de vapor); innovaciones hasta el afio de 1840 {época del vapor y
del acero, desarrolio de los ferrocarriles y de los medios de transpor-
te); innovaciones hasta el aflo de 1900 {quimica, automéviles, electri-
cidad); innovaciones de la era espacial {electrénica, materiales com-
puestos, investigacisn de operaciones, energfa nuclear). Estas {nnova-
ciones consisten en el establecimiento de nuevas funciones de praduc-
cidn; desarrollan sus efectos en perfodos largos {de cincuenta a se-
senta alos) y entrafan transformaciones profundas en la vida econfmi-
ca y en los medios intelectual y social, Suscitan innovaciones menores
oue Smplifican 1a influencia de las primeras.

Schumpeterz define a la innovacibn con ias siguientes pala-
bras: "Son cambios histérices e irreversibles en los procedimientos se-
guidos al hacer Jas cosas” y escribe: "Las innovaciones son los cambios
en Tas funciones de produccidn que no pueden descomponerse en etapas
infinitesimales. Pueden agregarse cuantas diligencias se deseen, una
detrss de otra, sin que jamds pueda obtenerse un ferrocarril'.

La {nnovacién no debe confundirse con el invento, ya que
cubre un campo nucho mds vasto. E1 invento no se convierte en innovacibn
hasta que no es apto para su aplicacién comercial, bien en forma de
producto o bien en forma de un procese nuevo o mejorade. Debido a esto,
el nuevo nso de un viejo producto puede tener influencia sobre Ta evo-
Tnedf de una industria tanto més cuanto mds comercial sea la nueva in-
vencidn. Aunque la mayorfa de las invenciones pueden estar figadas a
cualquier conquista en el &mbito dei conocimiento tedrico o prictico
que se produjo en el pasado inmediato o lejano, existen muchas que
pueden ser independientes. La fnngvacién es posible sin que exista lo
que nosotros identificamos como un invento.

EY juego del dinamismo de la innovacibn viene dado en funcibn
de dos series de condiciones:

2Cita anterior.



1.,- La primera serie se caracteriza por la propension a la
innovacidn, depende de factores humanos {espiritu de invencidn y caric-
ter emprendedor de los empresarios), factores técnicos y financieros
(progreso de 1a investigacidn cientifica y volumen de recursos adscri-
tos a dicha investigacifn}. La propensidn a la innovacion dependerd
de} Estado, asi como de las grandes empresas que financian servicios
de estudios. Esta condici6n impulsa y renueva a 1as empresas.

2.- La segunda serie de condiciones se caracteriza por ia
propensin a aceptar las innovaciones: depende de la recebtividad del
medio ambiente social que condiciona en forma mds ¢ menos rdpida la di-
fusion de la innovacidn. El estudio de 1a revolucién industrial pone
de relieve la importancia del medio ambiente, no solamente econdmico
{existencia de abundantes recursos financieros0, sino del social {exis-
tencia de determinados factores econdmicos y sociales) y de 1a mentali-
dad (aparicién y progreso del espiritu cientifico).

Es ilustrativo comparar a la Gran Bretada con Japdn; mientras
que en la primera la investigacién'ha alcanzado un muy alto nivel de
creatividad (hasta el extremo de ser el pais del mundo con mis premios
Nobel per capita), la innovacidon ha sido relativamente pobre, aparen-
temente por razones derivadas de la estructura empresarial (en su Teo-
ria General, Keynes achaca 1a responsabilidad a los profesionales de
la inversidn, que obtienen ventajas al jugar con inversiones muy liqui-
das y no favorecen las inversiones a largo plazo), al extremo que va-
rios tratadistas le atribuyen la mayor responsabilidad en el deterioro
de 1a posicidn industrial britdnica; en el Japdn, en donde la investi-
gacidn, aunque de excelente nivel no ha alcanzado el de Gran Bretaﬁ§,
1a innovacion ha superado aparentemente 1a de todos los paises del
mundo.

Francia, a partir de la segunda mitad del siglo XIX, ofrece
un ejempio evidente de 1a debilidad en ambas propensiones.



Resumen

Las grandes diferencias en el ritmo del desarrollo para los
diversos paises del mundo, han engendrado desigualdades particularmen-
te expresivas.

E1 problema del desarrollo adquiere mayor gravedad en el
prano mundial, ya que los paises subdesarrollados son al mismo'tiempo
aquélios en que la poblacidn crece con mayor rapidez

Las politicas que tienden a promover el desarvollo deben
elaborarse partiendo de las caracterfsticas fundamentales de una eco-
nomia subdesarrolilada, entre las principales tenemos:

- Son economias que viven al dia y que no pueden ramper el
circulo vicioso de 1a pobreza.

- Son economias dependientes de las empresas y consorcios
extranjeros.

- Son economias dualistas y desarticuladas.

"« Son economias donde no se cubren ni los minimos renglones
de seguridad social. '

Las economias subdesarrolladas son a su vez sociedades sub-
desarrolladas. En los paises subdesarrollados los problemas del desa-
rrallo no son solamente econfmicos, sino que son, scbre todas las co-
sas, problemas humanos.

E1 estudio de 1a evoluci6n histdrica de 1a actividad econd-
mica permite poner de relieve los factores predominantes de dicha evo-
lucién y las condiciones esenciales del desarrollo econdmico.




Entre los factores que promueven el desarrollo tenemos:

- E1 dinamismo demografico.

- E1 dinamismo del dominia.

- La dindmica de los grupos sociales.
- E1 dinamismo de la ianovaci6n.

Sobre &ste Gitimo J. Schumpeter desarroli§ su "teoria de}
desenvolvimiento econémico”, 1a cual nos dice que los empresarios para
estimular el crecimiento, han puesto en prdctica nuevas comb1nac1ones .
de los factores de la produccidn. Las combinaciones fundamentales son:

- La fabricacion de un nuevo bien.
“<'Nuevos métodos de produccidn.

- Nuevos mercados. ' )

- Nuevas fuentes de materias primas.
- Nuevos sistemas de organizacién.

Para que ¢l dinamismo de ja innovacidn se & y contribuya
al desarrolio, son necesarias dos series de condiciones:

1.- La propensidn a la innovacidn que impulsa y renueva a
las empresas.

2.~ La propensidn a aceptar las innovaciones, que depende
de la receptividad del medio ambiente social.

sin 1a innovacién el progreso en economia se detendria a

la larga y en este sentido estd justificado cons1derarla como un facs
tor primario, ailin cuando actle en estrecha relacion con otros muchos.

10
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IT. CRECIMIENTO ECONOMICO Y PROGRESO TECNICO

Uno de los mds grandes problemas del mundo se resume en ia
grifica 1.

Casi cuatro quintas partes de 1a poblacién del mundo tienen
un promedio de ingresos anuales de apenas $ 445.00 dilares, mientras
que los paises desarro]lados restantes tienen un ingreso per cépita
de § 4,287.00 d6ares.

En el periodo de 1980-1983, los paises menos desarrollados
pudieron aumentar su producto interno bruto (PIB) a una tasa media
anual de 2.3%. Pero en el mismo periodo su poblaci6n aumentd de tal
‘manera que su PIB per cdpita aumentd al 1.1% anual Gnicamente.

Aunque e} crecimiento econdmico fue menos rdpide en los pai-
ses industrializados {1.4 para el mismo periodo), sus poblaciones se
mostréron mis estables, de manera que su PIB per cdpita aumentd al
0.4% anual,

Estas tasas de crecimiento no significan mucho, si no tomamos
en cuenta las bases respectivas a las que se aplican. Es decir, que
el PIB de un pais rico puede aumentar en dos ados $ 137.00 ddlares per
cdpita, lo que supera al PIB tota) per cépita de algunos paises en
desarrollo.

En esta forma los paises industriaiizados ricos, que ya se
encuentran muy adelantados, se estdn alejando ain mis de los pajses
menos desarrollados, empeorando la situacidn de la brecha entre los
paises.

3Informe Anusl Banco Hundial; 1984.
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Joblacign Mundial.

Paises
Desarrollados| Pai'ses Menos Desarrollados (PMD) 80 %
20% '

Producto Nacional Bruto (Mundial)

Pafses Desarroliados 71% PMD29%

1T 117 7 " T+ 17 1T "7 "1
50 % 100 %

Grafica 1= Posiciocn econdmica internacional de los paises en desarrollo.

Fuente: Informe Anual Banco Mundial, 1984 (3)



En efecto, los habitantes de las naciones mis pobres no solo
estdn concientes de que estas diferencias existen y estdn aumentando,
sino que las mismas las atribuyen, o por lo menos en parte, a la explo-
tacin efectuada en el pasado y e] presente.

Una definicibn rigurosa de un pais en desarrollo, es casi
imposible ya que existe una enorme variacidn entre los paises individua-
les y aiin-dentro de un mismo pais puede ser enorme la diversidad, con
bastas diferencias entre las clases o regiones.

-De manera general; un pais con un iingreso per cdpita menor
" .3 los § 650.00 d6lares, lo consideraremos como un pais en desarrollo.

En 1o que respecta al desarrollo, cada pais, y a menudo cada
una de las regiones del pajs, deben ser consideradas como un caso es~
pecial.

Los habitantes de los paises en desarrollo enfrentan la elec-
cidn de caminos hacia el desarrello, y entre las opciones encontramos
la aplicacién de la ciencia y la tecnologia; es conveniente recordar
‘que el desarrollo implica nucho mis que tan s6lo el crecimiento mate-
rial.

E1 cambio econdmico y social de los paises menos desarrollados
{PMD) debe depender principaimente de las acciones de estos paises,
sus pueblos y sus gobiernos. La debida atencidn de las condiciones ne-
cesarias para un répido desarrallo econdmico, sélo es posible cuando
esto se acepta como objetivo prioritario, y cuande los gobiernos Siguen
politicas estables dirigidas a este fin. '

" Es decir, que l1a ciencia y la tecnologia poco . pueden contri-

buir por si solas si no existen las condiciones y 1a organizacién para
aprovecharlas, asi como 1a voluntad de avanzar econdmicamente.

14



La educacién, los procesos administrativos, el capital, la
ciencia y 1a tecnologia no elevardn el nivel de la vida de la masa de
"l1a poblacidn, si la estructura social y polltica del pais no asignan
una prioridad al crecimiento econdmico.

A

Ast, si bien puede ser verdad que 1a ciencia,y la tecnologia
"pueden, e incluso deben, integrarse para servir a las aspiraciones
con frecuencia contradictorias de fuerzas sociales diferentes, es in=
correcto sin embarga interpretar que esto signifigue que son socialmente
neutrales en cualquier sentido absoluto; mids bien son 1nmensa§ fuentes
de poder para quienes las controlan.

De las fuerzas sociales que controlan su uso y desarrollo,
depende sobre todo cudles son los fines a que han de servir la ciencia
y la tecnologia.

Es una {lusidn peligrosa creer que la ciencia y la tecnolo-
gia por si mismas puedan resolver todos nuestros problemas. Pues, pese
a sus grandes potenciales, puede abusarse de elilas; pueden destruir
1a naturaleza y pueden ser transformadas em un podervso instrumento
de dominacidn sobre las personas y comunidades enteras {como en efecto
1o son) a favor de grupos y paises privilegiados.

La economia industrial estd dominada por los paises altamen-
te industrializados, y tiende a favorecer a Tos ricos a costa de los
pobres.

L.a aplicacidn de la ciencia y la tecnologia en los paises
desarrrollados, particularmente mediante el desarrollo de productos
sintéticos y las industrias de punta basadas en la clencia, vuelve
cada vez mds dificil el progreso econdmite de los PMD, y lo hace casi
imposible sin la cooperaciGn de los paises desarrollados.

Los esfuerzos de Tos PMD deben ser comp1ementadds y apoyados

15 . '



.por "los paises desarrollados mediante 1a ayuda financiera, técnica ¥
Tos convenios de cooperacidn multilateral. Tal cooperacidn estd de
acuerdo con los intereses vitales de todas las naciones tecnoldgica-
mente desarroiladas,

La, reduccidn de la brecha econdmica que separ} a los paises
, en. desarrolio de los desarrollados, mediante una tasa de crecimiente
mis rdpida y efectiva para las naciones en desarrollo debiera ser uma
procupacidn del mundo enterg,

La riqueza material de un pais depende de la produccidn de
bienes y servicios mediante el erpleo coordinado de las dotaciones
disponibles de capacidades humanas, capital,. tierra y recursos natura-
les.

E1 crecimiento econdmico puede derivar de la mayor produc-
. ¢idn mediante el empleo de una mayor cantidad de recursos, y de la
mayor productividad mediante el uso mds efectivo de los recursos.

La tecnologia contribuye en ambos aspectos, aumentando 1a
utilidad de los recursos disponibles (bor ejemplo permitiendo el ems
’ pieo productivo de tierrﬁs consideradas estériles o descubriendo un
usc econdmico para una materia prima que se consideraba sin va\or) y
mejorando la productividad mediante el uso de mayores y mejores métodos
y maquinaria.

La ciencia proporciona el conjunto de conocimientos bisicos
y entendimiento del que, en forma creciente depende la tecnologia.

ts importante distinguir entre la ciencia y la tecnologia:
la tecnologia es el "saber cémo”, mientras que la ciencia es el "saber
por qua".

“La ciencia produce conocimientos, 1a tecnologia ayuda a pro-~

ducir riqueza.
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Histdricamente, la ciencia ha dependido mis de )a tecnologia
que a la inversa, y s6io recientemente han pasado a primera fila las
industrias basadas en la ciencia.

Todavia ahora, la ciencia y Ia'tecnologia'deben considerarse
como diferentes entidades, con una interaccidn limitada aunque crecien-
te. ‘

En cada una de ellas, e) crecimiento tiende a depender del
estado del arte propio; Ta tecnologfa antigua alimenta a la nueva,
asY como 1a ciencia antigua alimenta la ciencia nueva.

Muchos adeiantos tecnolbgicos no suponen nueves principios
cientificos, aunque la naturaleza del desarrollo cientifico puede te-
ner una influencia en el largo plazo sobre los cambios tecnolégicos
que pueden resultar factibles,

Un descubrimiento cientifice espec?fico puede necesitar el
transcurso de muchos afios antes de encontrar una aplicacidn prdctica.
Sin embargo, el perfodo transcurrido entre el descubrimiento y su
aplicacidn ha disminuide gradualmente con el paso del tiempo. (Tabla 1)

Un estudio de la Fﬁndac16n Naci0n$1 de la Ciencia de los
E.U.A. acerca de los descubrimientos cientificos e inventos que ori-
ginaron cinco innovaciones tecnolégicas importantes, demostrd que Ja
investigacidn bdsica sin orientacin especifica fue Ja fuente de -
dichas innovaciones, y que un perjodo de 20 a 30 aﬂos:depié de trans-
“currir entre la 1nvestigacidp bisica y las fnnovaciones tecnolfgicas.

0. J. de Solla Price ha expresado; "la imagen simpiista de

‘la tecnologia como ciencia aplicada no se’ejusta a todos los hechos"
Pero sf existe una relacidn simbiStica entre ellas; "la ciencia sin

tecnologia se vueive estéril, mientras que la tecnologia sin 1a cien-

cia se vuelve moribunda"5,
5Citade en: "Ciencla y Tecnologia en los palses en desarrolle”; Grahan Jones F.C.E.
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Tabla 1. Tiempo transcurrido entre los descubrimientos cientificos
tecnoldgicos y su comercializacidn. |
Afio  del " Afio de la Tiempo
descubrimiento aplicacién transcurrido

o industrial (afos
Motor eléctrico 1821 1865 co 65
Tubo de vacio ] 1882 1915 33
Radio 1887 1922 35
Rayos X 1895 - - 913 - 18
Reactor-atémico’ 1932 " 1942 . © 10
Radar - 1935 . . . 1940 5
Transistor 1948 1951 3
Celda Solar 1953 1955 2
Resinas Sintéticas 1950 ‘1958 8

Fuente: Agencia de 1a Ciencia y 1a Tecnologia (Japén).
Citado en:4 Bases for science and technology promotion in developing
countries; Hyung Sup Choi; Asian Productivity Organization; pdg. 4.

~ Actualmente la ciencia estd disponible en un sistema nundial
de pubiicaciones, accesibles a cualquiera que conozca el idioma. La
’tecnologia no se encuentra tan ficilmente accesible debido {entre otras
razones} al secreto industrial y los derechos de propiedad, pero tam-
bién debido a que 1a tecnologia debe aprenderse haciendo las cosas.

La tecnologia estd incorporada en la experiencia, y es inhe-
rentemente mucho mis dificil de transferir. Ain cuando de una u otra
forma, una gran cantidad de tecnologia moderna se transfiere de hecha.

La inversidn en recursos en ciencia y tecnologia puede produ-
cir rendimientos econdmicos . sustanciales, como sucede también con la
inversidn en educacidn y entrenamiento. Pero no deben ser consideradas
como actividades ajsladas, merecedoras de cierto apoyo, sino como com-
ponentes de un sistema dinimico de conversion de las habilidades y
el espiritu de empresa, en nuevas riguezas materiaies y bienestar social.

18



La ciencia y 1a tecnologfa sélo constituyen un factor del
cambio, el que debe de integrarse en un plan global de desarroilo eco-
nbmico y social. ‘

-En los paises industrializados, las tareas cientifico-tecno-
18gicas han sido reorganizadas y reorientadas a partir de la segunda
"guerra mundial; su significacifn en el PNB pasd rdpidamente de 0.5%
en los afios de Ta preguerra a 2.5 y 3% en 1a postguerra’, variando
poco para los patses mds avanzados (Gr&fica 2).

En 1a mayorfa de los pa¥ses en desarrollo, la carencia de
conocimientos cientificos y tecnolégicos raras veces constituye un
'chtor limitante clave; Tos principales obstéculos a su apiicacidn
son econdmicos y sociales, incluyendo 1a educacién, las comunicaciones,
1a receptividad a-fas nuevas ideas, 1a eficacia administrativa, el
espiritu empresarial y el 1iderazgo polftico.

Las necesidades de los pafses en desarrollo sflo podrdn ser
satisfechas cuando dichos pajses posean una infraestructura capaz de
generar la mejor cfencfa y tecnologia posibles en un mamento dado.

La confianza en la tecnologfa propia es una condicidn necesaria para
asegurar 1a independencia nacional real,

Entonces el crecimiento econdmico requerird de cambios ex-
tensivos & intensivos de os valores y las actitudes humanas, asi como
en las estructuras politicas y sociales.

La superacidn del subdesarrollo resultar§ de la accidn simul-
tanea de diferentes medidas, y cualquiera que sea el cambio elegido, -
el acceso a una sociedad moderna {que es el objetivo final del desa-
rrollo} supone necesariamente la participacibn activa de la investi-
gacién cientifico-tecnoibgica,

6Cgtado en: "E1 desarrollo tecnolSgico, sus relaciones con 1a evolucidn de A. L.";
- Gerardo M, bueno; Comercic Exterier, Vol. 31, ném. 5, México, mayo de l981,
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Cita anterior (4

1Datos Banco OECD/STHU. Noviembre 1985
Citados en{7) OECD Science and technology, indicators No 2 R.and D, invention and competitiveness

OECD Paris 1986.

v
.



) E1 crecimiento técﬁolﬁgito contribuird él'prugreso humano
s6lo si se le vincula con Jas verdaderas necesidades de la gente comin-
y corriente, y si este requerimiento ha de satisfacerse en el munde
actual, es esencial que cada pafs desarrolle su propia creatividad
¥ no adopte silo los patrones de desarrollo industrial extranjeros.

Una estrategia satisfactoria para el progreso técnico debe
incluir una combinacin éptima de l1a asimilacién de adelantos cienti-
ficos y tecnolégicos de otros pafses con la organizacifn nacional de
la investigacibn, el desarrollo, Ja innovacién y la difusién.

La innovacidn y la difusi6n requieren de estimulos activos.
E) mayor obsticulo a Ta innovacién deriva, a menudo, de factores so-
ciales dentro de las organizaciones antes que de la ausencia de cono-
cimientos tecnoldgicos o equipos.

En cada pafs deben de analizarse los factores socioeconom1cos
y politicos que inhiben 1a aplicacidn efectiva de la ciencia y 1a tec-
nologia, y deben de encontrarse medios précticos para superar tales
factores.

No debe olvidarse que la ciencia no actfia sobre la sociedad,
sino que la sociedad actia en Ja ciencia y ésta en la sociedad, Una
no es la parte externa de la otra.

. La aplicacitn de 1a ciencia y 1a tecnologfa a los prob\emas
econ6m1cos y sociales no debe ‘considerarse como singnimo de Ta inves-
tigacidn. Muchos problemas pueden resolverse utilizando e) conocimiento
existente, sin necesidad de realizar ninguna investigacidn.

En las primeras etapas del desarrollo, los paises necesitardn
depender casi por entero de las tecnologias jmportadas, concentrando
los esfuerzos locales en la adaptacin a las condiciones, recursos
capacidades e instituciones sociales locales.
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A medida que continda el desarrollo, los recursos locales
pueden destinarse en forma creciente a 1a IDE*,y podrd disminuir a
dependencia de 1a tecnologia importada. '

Pero en cuaiquier etapa constituird un despilfarro la aplica-
cién de recursos severamente limitados en la ihvestigaciﬁn de tecnolo-
gias ya existentes y disponibles mediante la copia o las licencias.

la tecnologia importada y la IDE*no son polfticas alternati-
vas, sino que deben de complementarse reciprocamente.

La capacidad de asimilacifn y adaptacion de las tecnologias
dependerd del nivel general de habilidades, 1a distribucién del personal
cientifico y técnica y la disponibilidad de talento administrativo y
empresarial.

La administrac16n es uno de los factores més importantes en
12 industria moderna y Juega un papel vital en el empleo creativo y
eficiente de los recursos disponibies, ncluyendo el de los técnicos.

La experiencia indica l1a importancia de estimular a cientf-
ficos y técnicos para que se dediquen a la industria, la agricultura
y 1a administracifn en general, en lugar de interesarse exclusivamente
en 1a investigacién. )

Son de particular importancia los servicios de apoyo {centros
de documentacitn e informacibn, encuestas de recursos naturales, insti-
.tutos de normas, laboratorios de pruebas y de contro] de calidad, cen-
tros de desarrollo de la administracion y de 1a productividad), todos
ellos fundamentos necesarios péra un crecimiento industrial adecuado,
_y.todos ellos necesitados de personal cientifico y técnico.

~ En las circunstancias adecuadas, la tecnologfa industrial
importada se puede asimilar rdpidamente, adaptindola a la situacidn

.IDE, Investigacidn y Desarrollo Experimental.
22



focal, con ventajosos resultados econdmicos y sociales.

En la mayorfa de los pajses en desarroilo, y ciertamente en
1a mayoria de los desarrollados, hay una severa escasez de persona)
técnico calificado para satisfacer todas estas necesidades (Grafica 3).

Es probable que esta situacifn continde por algin t{iempo,
ya que el acervo de fuerza de trabajo entrenada sGlo puede incrementar-
se lentamente y el proceso de entrenamiento absorbe a muchas personas
calificadas, ' ‘ 3

-Ast pues, resulta vital asegurarse de que este recurso 1imi-
tante <= distribuya en la forma mds ventajosa posible y de que se tomen

. en cuenta los requerimientos y prioridades giobales en la.formulacisn

de las politicas educativas y cientificas.
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“IT.1. En los pafses indu‘strfaliza;do"{
Las teorias econbmicas tradicionales tienen una utilidad 1i-
mitada. en.un andlisis de los efectos econdmicos del cambio tecnoldgfco,
pem ahora:se acepta generalmente que gran parte del crecimiento ecanb-
mico de:los pafses industrializados, s no es que la mayor parte, puede
'atrihuirse"ﬂ progreso técnico, 1nclu1dns una mejor organizacin y ad-
ministracibn. fuerza de trabajo mis habil y eficaz, as como mejores R

materfas primas, procesos y equipas.

Sin 12 innovaci&n tecnolﬁgica; el progreso en economfa se
detendria a 1a larga y'en este sentido estd justificado considerarla E
como un factor primarfo en el proceso de) crecimiento, adn cuando ac-
tiie en estrecha‘relaciﬁn con muchns otros.

Trabajos ya cldsicos de Kendrick y Abramovitz han demostrado
que en: Tos? altimos 75 ailos, Ja importancia del capital fisico en el
aumento de”la productindad ha sido sudamente reducida si se le compara

, con 13 inﬂuencia'del progreso tecnolbgico: ast p&ra E.U.A. el 80% de
ja ganénci-'é anual promedio, proveniente del incremento de productividad

" ha correspondido a la tecnologia y el 20% rést;ni& al capital. R,
Sb]ow%?(también para E.U.A.) deduce que para el perfodo 1909-1949, du-
rante-el cual el producto hora-hombre per cipita se duplich; el 87.5%
de ese aumento 1o atribuye al cambio tecnolfgico. Keiicht Yamada™ ha
encontrado que existe una refacidn de 2:1 para Jos incrementos en la
prqducciﬁn'debiﬁos a innovaciones tecnoldgicas y a los cambios cuanti-
tativos 'en los factares de la produccidn (Grifica 4).

9"Investigacisn ClentIfico-TecnolSgica y Metalurgia"; Jofqe A, Sabato; Mipeografiado, -
10°C) cambilo técaice y Ia funcibn de pr &n agregada™; R. Solow; lecturas Mo, 31 F.C.E.
dcita anterior. - ’ i : : y
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B Los benef1c105'del camhio técnico se logran a expensas de
"grandes 1nversiones en educacidn y entretenimiento, en investigacidn
y desarrollo experimental (IDE) ¥ en equipo de capital que incorpore
105 resu1tados de la IDE.

En si mismo, el nuevo conocimiento no contribuye al crecimien-
to econdmico, como tampoco lo hace una invencidn gemerada por los ade-
lantos cientificos o técnicos.

$61¢ cuando el conocimiento o la invencidn se incorporan efec-
tuvamente al sistema productivo puede surgir el crecimiento econﬁmlco.

Uno de los factores claves del crecimiento es la fnnovacidn,
Ta etapa~culminaﬁte del esfuerzo total cientifico y tecnoldgico. En
términos de 1a economfa de mercado, esto se puede definir como Ja ex-
plotacitn comercial del conocimiento técnico para ganar nugvos merca-
dos, o para conservar los existentes frente a 1a competencfa reducien-
do los costos de produccidn de los bienes convencionales, introduciends
bienes novedosos o mds eficientes, o incrementando la calidad de los
productos existentes.

De igual modo, segin ia terminologfa de la economia planifi-
cada, la fnnovac1on implica la introduccidn deliberada de las realiza-
cioqes de 1a ciencia y la tecnologfa a ta produccibn para bajar los
costos de produccidn, mejorar las condiciones de trabajo y acelerar la

"tasa general de crecimiento econdmico, para satisfacer las crecientes
necesidades de la poblacién. ‘

Los acervos de conocimientos técnicos de que depende la in-
novacién pueden aumentar mediante IDE. Pero debe reconocerse que la
IDE es sélo una parte del proceso total 'y por si mismo o genera el

creciniento econdmico.

En términos econfmicos, el gasto en IDE no es mis que un
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costo fijo mientras no se exploten comerciaimente los resultados a tra-
vés de 1a innovacidn. Por lo mismo se le debe considerar una fnversidn.

La IDE tan sélo constituye lafprimera‘etapa del proceso, y
ahora se reconoce 1a importancia de una cadena continua de innovacién
que enlace Ta investigacidn cientifica, 1a investigacidn de mercados,
' Ja invencién, el desarrollo de disedo, la instrumentacién, e} arranque
con 1a primera produccidn y la comercializacién del nuevo producto.
Dicha cadena no deberd ser )ineal necesariamente.

La IDE rapresenta usualmente una proporcidn relativamente
pedueha del costo total de wna iﬁnovaciﬁn exitosa (Grifica 5y tabla
2) y cuando se elabora 21 presupuesto de la innovacidn debe preverse
el costo total y no tan s6lo el de la IDE, Los costo§ y las partidas
varian dependiendo del producto, del mercado, de la industria en par-
ticular, etc. ' N

Dentro del propio componente de la IDE, Tas etapas de desa-
rrollo representardn una parte muche mayor de este gasto que la inves-
tigacién cientifica, 1a que asi se convierte en uma parte relativamen-
te pequefta de los costos totales de la fnnovacign. ’

En las economias de mercado, Ta innovacidn y la 4nversidn
‘estan_estrechamente relacionadas, porque no es sblo que una innova-
cién potencialmente provechosa estimule 1a inversibn, sing que un
alto nivel de inversidn tiende a estimular la 1nnovaci6n, para aprove-
char los Gltimos adelantos tecnoldgicos.

_ E1 principal impuiso hacia la innovacidn exitosa proviene .
del mercado, ya sea de una demanda existente o potencial

Cuande 1a orentacién de la IDE difiere del proceso de pro-

duccidn, el riesgo de invertir en IDE que no resuelva problemss del
proceso productive y de las necesidades del mercado, serd mayor.
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. Tabla 2:= Distribucién de los costos en las diferentes fases del
proceso de la Innovacion tecnologica

Autor i Estadistfcas Kamin
_ Fase o Charple Mansfield de Horresh
Actividad o al Canadd Bijaoni
I D 15-30 46.2 59 47
Ingenieria del proceso
de produccion,incluso | 40-60 36.9 31 18
herramental. ]
Puesta en marcha
det proceso de 5-15 9. 6 -1
tabricacidn : . . :
Puesta en marcha .
de fa 10-25 7.7 . 2 20
Mercadotecnia .

Clta: R Horesh J.Y Kamin; "How the costs of tachnologicai innovation
are “distributed over tims" Research Management, March-Apil 1983(i1)
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Grdfica 5~ Distribucidn tipica de los costos en Innovaciones exitosas de productos
Fuerte:R A, Charpie’; Technological Innovation its environment and management”
Dpto. de Comercio EUA, 1967, Citado en {5}
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Estas dificultades pueden surgir en Tas economfas industria-
!es planificadas y en las de libre empresa.

Cualquiera que sea el sistema econdmico, el proceso de inno-
vacidn guede verse obstruido en cualquier etapa.y puede resultar afec-
tado por una gran variedad de factores.

Entre las principales razones por las que fallan Jas buénas
innovaciones se encuentran factores del mercado (27.5%), fa adminis-
tracidn (23.5%), el capital (15%), regulaciones (12%), ta tecnologia
(11.5%), otros aspectos (10%). .

Como principales barreras al proceso de innovacidn se tienen

la burocracia, los problemas de comunicacion, la mala formulacidn,.de
los proyectos, los problemas en la transferencia de la tecnologia,
Ta aversidn al riesgo (por tradici6n y costumbre), ausencia de ejecu-
tives y administradores tecnolGgicos, escasa relacidn y conocimiento
del mercado, falta de financiamiento oportuno y adecuado, estructura
del sector industrial, inexistencia o manejo inadecuado de los roles
criticos.

La relacifn existente entre e} gasto en IDE y 1a economia
nacional es compleja y dependiente de miltiples factores exdgenos.
Hay paises gque han gastado una gran cantidad de dinero en IDE en afos
recientes, sin que esto les haya ocasionado un notable crecimiento -

econdmico.

] En dn estudio reciente de la 0ECD, se tiene como principal
indicador de 1a intensidad de) esfuerzo nacional de inversibn en iDE,
el porciento del PiB dedicado aAIa‘jDE (6rdfica 6 y tabla 3).

Esta aparente ausencia de correlacibn entre el gasto en

IDE y el crecimiento econdmico, es debida a) hecho de que 1a IDE es
sdlo una parte del proceso innovativo.’
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;ooowo o Tabla.3.. Gasto Bruto Nacional en 1.D. (Para todas las ciencias) L

1981. : Crecimiento _Real (%) . ..1983

Millones DIis, #(b) 1969-81 1969-75 1975-81 1979-81 1981-83 _Millones Dlls. -
E.U.A. - 73,678.0 46.4 1.8 -0.6 4.2 4.5 3.8 88.329.0
Japdn 25,574.5 16.1 8.1 8.3 7.9 11.2 8.2 33,493.7
Alemania 15,644.8 9.9 5.4 6.2 4.7 2.6 1.9 18,130.2
Francia:. .. . 10,700.8 6.7 3:1 2.3 4.2 5.0 4.7 13,134.4
Reino Unido® 11,369.8 1.2 2.2 1.3 3.1 2.9 =0.7 - 12,552.8
Italia 4,546.6 2.9 4.7 4.9 4.6 11.4 4.9 5,568.0
Canadd 3,877.3 2.4 1.9 -0.9 4.8 8.5 3.5 4,619.2
Espafia - 908.0 0.6 9.4 15.7 3.4 3.8 -
Australia 1,539,5 1.0 - - 2.2 2.8 - -
Holanda 2,508"4 1.6 S2.3 3.6 0.9 0.1 3.5 2,992.4° .-
Turquia - - - - - - - [
Suecia 4 2,166,7 1.4 7.2 8.9 5.6 10,0 7.1 2,776.8
Bélgica 1,065.7 0.9 4.3 4.4 4.1 - - -
Suiza 1,785.4 1.1 1.2 1.6 0.8 0.6 -0.5 1,979.8
Austria - 765.2 .0.5 9.9 12.9 6.9 6.9 4.5 932.9
Yugoslavia 821.5 - 0.3 - - - - -
Dinamarca - 539.8 0.3 3.1 © 3.4 2.9 4.9 - -
toruega . 593.0 0.4 . 6.3 9.3 3.3 -0.4 6.4 157.6
Grecia i 102.1 0.1 - - - - - -
Finlandia 499.3 0.3 8.2 8.7 1.7 10.5 8.5 655.2
Partugal 154.5 0.1 3.7 0.7 6.9 6.1 - -
Nueva lelandia® 240.1 0.2 7.0 11.7 . 2.6 8.9 - -
Irianda 155.3 0.1 5.1 7.6 2.7 5.9 ~ -
Islandia . _. 18,0 0.0 9.9 19.9 0.7 4.0 - -
Total OECD 158,720 100 3.5 2 4.5 5.5 4 -
(CEE) © {46,940) 29.5 4.0 3.5 4.0 4.0 . 2.5 -

Fuente: Banco de Datos OECD/STIIU-Diciembre 1985.

- {a) Estisaclones.0NCD; (b} Cuando loy datos de, 1981 no @stén dlsmnlbles se colocan las estimaciones de la Secretarfa; (c) los
datos ajustados por 1a OECD deberfn ser 23, I08 millonies de dlls., en 1981 a 15V del total, y en 1963; 30,750 millones de dlls.; .
) 1979 (e) 1982,
Citado en {7).




Otro factor importante a considerarse es 1a mano de obra
calificada y en general los recursos humanos capacitados.

De 1969 a'1981; el nimerp de investigadores se ha incrementa-
do en 3% anuaimente, para el &rea de paises miembros de 1a OECD. Exis-
tfan aproximadamente 1.65 millones de investigadores en 1981. (Grifica

7 y tabla 4). ‘

. La aplicacifn de nuevos conocimientos técnicos a la produc-
cibn y la manufactura requiere de personal entrenado en todas Tas eta-
f'pas del proceso de innovacidn, que sea capaz de identificar necesida-
" .des y de resolver problemas.

Por ser 1a mano de obra calificada un recurso escaso, la
mejor distribucidn de 1a misma en las epapas del proceso de innova-
cidn es el factor limitante en la optimizacitn de dichos procesos.

} En la prictica, la innovacidn no proviene solamente de la
- IDE sino también de otros mecanismos: compra, adopcidn, informacidn,
etc.

. No es necesario, ni factible, descansar por total en la
IDE propios. : )

. Los resultados de la investigacidn cientifica estin dispo-
‘nibles intérnacionalmente en las publicaciones y les resultados de
" ta mayor parte de 1a investigacidn tecnolfgica estin disponibles a
través del mercado, en forma de nuevas miquinas o mater{as primas,
. o mediante la adquisicidn de patentes y licencias. '

E1 conocimiento técnico es un artfculo comin en los merca-
dos ‘internacionales. ' :

El intercambio internacional de conocimientos técnicos -
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Se

- Tabia 4., Nimero de invest1gadores (Para todas las ciencias)

1981 oo Indices de Crecimiento Rea) (i)

Tiempo_completo  #({b} | 1969-81 1969-75  1975-81 1979-81 1981-82  1982-83 -
E.U.A, ‘ - 683,700 41.8 1.8 -0.8 4.4 5.5 2.7 2.5
Japhin (c)- 392,625 24.0 5.0 6.4 3.6 3.9 3.4 7.2
Alemania 128,162 . 7.8 4.6 5.6 3.6 . 2.5 - -
Francia 85,500 5.2 3.4 2.2 4.6 8.3 5.4 2.9
Reino Unido (d) 104,445 6.4 - - - - - -
italia 52,060 3.2 6.2 6.9 5.4 5.9 8.9 11.1
Canadd - 29,976 1.8 33 1.8 4.9 6.9, 6.6 2.6
Espafa - 14,376 0.9 8.9 10.2 7.5 3.4 - -
fustraiia 24,210 1.5 }. -1.0 2.7 0.7 2.8 - -
Holanda 19,436 1,2 3.5 ‘3.1 3.9 2.6 - -
Turqufa ’ v NI - - - - - -
Suecia 15,035 0.9 6.8 1.7 5.9 13.1 - -
Bélgica {e) ‘10,943 0.8 3.5 1.2 5.9 - - -
Suiza (e}, 10.720 0.6 - 2.2 6.0 -1.4 - - -
Mustria . ’ 6,712 0.4 5.2 6.7 3.7 3.7 - -
fugostavia . 24,881 . 1.5 - - - - - -
Dinamarca: (e) 5,988 0.4 3.6 2.6 4.6 - - .
Noruega . 7,496 0.5 7.9 11.6 4.3 2,9 - -
Grecia (e) - 2,634 0.2 - - - - - -
Finlandia (g} . 9,421 0.5 4.1 2.7 5.6 - - -
Portuga1j(f? 3,019 0.2 2.4 -2.0 7.0 10.0 - -
Nueva Zelandia - - - - - - - -
JIrlanda 2,636 0.2 4.5 8.1 1.1 0,3 5,2 -
Islendia 3485 0.0 '10.4 12.7 8.2 7.0 - -
Total OECD{a)} 1'634,880 1000 { . 3 2 4 4,5 - -
(CEE)(a) 414,610 25.5 3 3 3 3.8 - -

Fuente: Banco de datos OECD/STITU-Diciembre 1985,

(a) Estimaclones OECD, (b} Cuando los datos de 1981 no estén disponibles, se colocan 185 estisaclones de la Secretaris; (c)
equhs:h n(t)lenpo completo; la estimacién a t.c. es de 311,000; (d) 1978, (e) 1979; (i) 198%; (g) 13983.

Citado en (7
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aparece en 13 balanza de pagos tecnolbgicos que compara 10s pagos de
un pafs a otros paises por sus conocimientos t&cnicos, licencias y
patentes, con sus ingresos por tales conceptos. (Grifica 8 y tabla 5).

En general, pareceria que cualgquier pafs debe hacer compras
de tecnologia en el exterior, pero para poder hacerlo asi con el mayor
provecho necesita desarrollar esfuerzos internos de 1DE para adaptar
y asimilar. N

Se requieren tasas elevadas de inversidn para utilizar ple-
namente las técnicas mis avanzadas, aln cuando se adquieran en el
exterior, ya que tales técnicas estdn a menudo incorporadas en equipe
de capital.

Una visidn general de las tendencias en IDE en los paises
industrializados, durante la G1tima década indica que 12 brecha en
IDE entre EUA y el resto de los pafses industrializados ha disminuido
gradualmente; la prioridad en la defensa nacional ha cambiado lenta-
mente hacia proyectos del sector civil y la recesidn econfmica ha
provocado que 1a inversidén en IDE disminuye.

Las politicas para el desarroilo de la tecnologia de los
pafses industrializados pueden ser agrupadas, generalmente en tres
tipos:

I.- Toma de medidas especificas, tales.como el estableci-
miento de instituciones a nivel nacional, el subsidio directo o man-
tenimiento de grupos de investigacidn, formacion de agencias o centros
especializados en la transferencia de tecnologia. etc.

, II.- En este grupo tenemos a las medidas no especificas,
ta1es come los apoyos a 1a innovacidn, ayudas fiscales, norma11zac16n.
patentes. recursos humanos, polfticas de industrializacibn y de ex-
portacidn, etc.
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Tabla 5. Balance de los pagos tecnolbgicos en paises miembros de 123 OECD (en millones de dlls. a precios de
1975 y como porcentajes) .

5,456.6 {100.0)

1973 1983 -

Cobros % Pagos % | Balance Razdn|Cobros % | Pagos i Balancek"_g;:g:u_
E.U.A. 3,582.5 (65.7)| 456.0 ( 9.8)| +3,126.0 7.8514,328.6 (59.4)| 132.2 ( 2.8)| +4,196.4 32.74
‘Japén 231.2 (4.2)11,035.7 (22,2 | - 804.5 0.22 | 645.9 ( 8.9} 748.9 (16.0) 102.9  0.86
Alemania ‘2228 { 4.1)] 618.4 (13.3)] - 395.5 0.36 | 365.1 ( 5.0)) 728.7 (15.6) 363.6 0.50
Francia 328.3 (6.0)| 476.5 (10.2)] - 148.2 0.69 | 567.7 (:7.6)| 617.8° (13.2)] . .60.2 0,90
Reine Unide  647.2 (11.9)} 552.7 (11.9)|+ 94.5 1.17 | 650,7 { 8.9)}[5140.4 (10.9){+ ‘1403 1,27
Canads 45.3 (0.8)f 188.7 ( 4.0)f - 143.4 0.24 | 122.1%( 1.7)] 260.2 ( 5.6) 138.1 0.47
Italia 92.7 { L.7)| 469.2 (10.1)] - 376.5 0.20 | 119.8.( 1.6)] 485.8 (10.4), 366.0 0.25
Holanda(a) 165.7 (3.0)] =222.1 (4.8)}- 6.4 0.75 | 209.1 ( 2.9)j351.3 { 7.5) 42,2 0.60
Suecia 23.9 (0.4) 21.8 (0.5))+ 2.0 1.09 58.1 ( 0.8)] 26.6 ( 0.6) 3.5 2,19
Austria 10.8 (0.2} 58.4 ( 1.3)|- 47.7 0.18 16,9 ( 0.2)| 88.4 ( 1.9) 1.6 019
Dinamarca(b) 48.7 (0.9) 39.2°(0.8))+ 9.5 1.24 59.9 (0.8){ 40.0 { 0.9)|+ 19.9 1.50
Fintandia 3.7 (0.1) 33.6 (0.7)] - 29.9 0.11 28.6 {0.4)] 44.6 (1.0 16,0 . 0.64
Portugal 2,7 (0.0 25.6 (0.8} - 22.7 0.11 4.8 (0.1)f 47,7 (.1.0) 42,9 0.10
Espafia 51.0 (0.9)] 462.2 (9.9)]- 411.2 0.11 ] 123.4 -( 1.7} 596.9 (12.8) 473.5 0.21
Total 4,660.6 (100.0) N. A 1.17 |7,290.7 {100.0) l4679.5 (100.0) i. A N.A

(a) 1982 en lugar de 1983;

Citado en (7}

{b) 1981 ecn lugar de 1983;

N, A. No acumulativo. -




III,- Este GItimo grupo tiene que ver principalmente con el
desarrolio de estrategias, reunidas en programas globales.

] De Tos pafses miembros de h‘OECU. tenemos que Francia,
Espafia, Canadd, Noruega y Finalandia son los pafses que actualmente
usan el primer. grupo de polfticas, donde el desarrollo industrial
¥ econbmico interno es su meta mds importante,

‘fnglaterra y Japén estén implementands en forma simulténea .
las politicas del primer y tercer tipo, dando como mixima prioridad -
su competitividad internacional. -

.E.U.A., Holanda y Alemania promueven los tres tipos en dife-~
rentes combinacione} y estdn dando gran importancia al desirrollo
social, pro-tecciﬁn del ambiénte. transporte, produétividad. efectiva
utilizacién de los rechrsos y otros aspectos del bienestar social.
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'ix.z. En los pafses en desarrollo
(Para América Latina)

En el desarrollo tecnolégico latincamericano pueden distin-
guirse cuatro etapas, si bien cabe reconocer que no estén preseﬁtés -
en todos los pafses con igual intensidad o caracterfsticas, de hecho,
es bien conocida la ausencia de homogeneidad en América Latina, en
especial si ésta se eﬁtiende, como debe de entenderse, en su sentido
mis ampfio {incluyendo los pafses del Caribe). Estas cuatro efapas
son las siguientes:

1) La que incluiria a las civilizaciones anteriores a la
conquista ibérica y que, en forma importante, estarfa presente en
sdla unos cuantos pafses. ' )

2) E1 periodo que en la mayor parte de los pajses va de
mediados del siglo XVl a comienzos del XIX, en que la mayor parte
de América Latina alcanzd su independencia. Corresponde, por tanto,
al perfodo colonial y su evolucién estd fuertemente influfda por
Espafa.y Portugal y el papel que estos dos pafses desempefiaren en
el desarrollo cientifico y tecnolégico mundial.

) 3) £1 periodo que cubre desde los 2ilos de la independencia,
con su secuela de guerras intestinas, hasta bien entrado el siglo
XX en que, a la par que hubo una mayor apertura de América Latina
hacia las ideas provenientes del exterior, se registrd uma creciente
brecha entre el desenvolvimiento de su infraestructura cientifico-
tecnolégica y la de los pafses mds avanzados.

4) E1 perindo.que se inicia a mediados del siglo XX y mds
especificamente en los aifos sesenta, en que América Latina cobrd con-
ciencia de 1a importancia de la ciencia y la tecnologfa enddgenas
como elemento vital para su proceso de desarrollo y, por tante, de
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1a reduccidn de su independencia frente a los progresos cientffico-
tecnolégicos. de cardcter exbgeno. Este perfodo se caracterizd por un
esfuerze mds sostenido, y alin podria decirse planificado, en favor
- de 1a construccidn de una infraestructura cientifico-tecnoldgica.

Sabato (1980)12 sefiala los avances en el campo cientifico
y tecnolbgico latinaomericano durante los dG1timos afos, muchos de
ellos se registraron durante los ditimos veinte ados. En forma resu-
mida tales avances son los siguientes:

a) Se trabajd con intensidad en forjar una infraestructura
.cientifico-tecnolgica y en crear conciencia piblica sobre la impor-
tancia de la ciencia y 1a impostergable necesidad de su desarrollo.
_Esta campafia culmind éxitosamente con el establecimiento de facultades
‘de ciencias en numerosas universidades, de institutos y centros de
investigaci6n y de consejos nacionales de investigacidn cientifica
y téenica.

b) Aungue subsisten. varios problemas; en 1o que respecta a
la tecnologia, y en especial a las. interrelaciones de la estructura
productiva y Ta infraestryctura cientifico-tecnolégica, se realizaron
significativos avances tanto en lo académico, es decir, en e} campo
de los estudios e investigaciones de la probiemitica ciencia-tecnolo-
gia-desarrollo-dependencia, como en lo pelitico, en el &mbito de Vas
acciones destinadas a utilizar 12 ciencia y la tecnologia para conseguir
determinados objetivos del desarrollo econdmico y social.

¢) Se logré reconocer la existencia de obsticulos estructu-
rales al progreso cientifico-técnico. Como resultado prictico se 1legd
a la creacidn de nuevos instrumentos, centros de investigacidn y fon-
dos financieros. También se desarrollacon los servicios de apoyo y
. se crearon Organos encargados de fomentar 11 ciencia y la tecnologia.
En especial se avanzé en la formulacidn de planes y politicés de cien-
cia y tecnologia.

12"pesarrollo Tecnoidgico en Anérica Latina y el Caribe"; Sabato,J; Revista de la CEPAL;
nm. 10, abril 1980. ]
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d} Se admitid que la tecnologfa importada es portadora-de
valores, de modo que junto com ella también se importan-las relaciones
de produccidn que le dieron origen y las caracteristicas sociocultura-
les del mercado al cual se destind originalmente ese conjunto ordenado
de conocimientos.

e) Se estudid con profundidad el comercio de tecnologia,
a partir del reconocimiento de que &sta constituye uma valiosa mercan-
cia del sistema productive y que la parte mis importante de su tréfico
se realiza por la via comercial y no mediante. transferencia sin pago.
Como ‘consecuencia, se adoptaron medidas para analizar y controlar los
flujos de tecnologia importada (los registros de tecmologia), para
" regular sus relaciones con la inversién extranjera {legislaciones )
nacionales) y para reformar 1a legislacidn sobre prop1edad industrial
(como Brasil y México).

f) Se comprobd que la mayor parte de la tecnologfa importada
ha 1legado por medio de 1a inversidn extranjera directa, y se recono-
cid el papel creciente de las empresas transnacionales en la produc=
cidn y comercializacidn de tecnologia.

g) Se pudo comprobar que, como consecuencia del proceso de
industrializacifn, se realiza una creciente "tecnologizacion" de Amé-
rica Latina, medida por 1a mayor cantidad de persomas que en los dis-
tintos estratos de la sociedad han adquirido capacidades cientificas
0 habilidades técnicés, 1o que produjo un importante cambio cualita-
tivo en 1a estructura del empleo. Se registran también algunos &xitos
a)entadores (Pemex en México; maquinaria agricola en Argentina; mi-
quinas herramientas en Brasil, etc.), asi como avances en la desgrega-
cion del “paquete tecnolfgico™ y una actividad creciente en cuanto
a 1a adaptaci6n de la tecnologfa importada a-las condiciones locales,

“1o que hace que la corriente de la actividad innovadora inicie su-
existencia,
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h) Se analiz6 criticamente la cooperacidén y la ayuda cienti-
fico-técnica multilateral y bilateral y de sus organismos de ejecu-
cibn. De manera correspondiete, se impulsd una nueva estrategia regio-
nal de cooperacidn y negociacién (OEA y SELA) y subregional {Pacto An-
dino) o supranacional (cddigos de conducta sobre transferencia de

-tecnologfa y sobre transnacionales, Nueva Ley Tipo de Propiedad Indus-
trial, etc,). E1 intercambio cientifico-t&cnico entre los paises de
1a regidn y con el resto del mundo aumentd de modo significativo.

i) Aumentd la capacidad propia em materia de consultoria
e ‘ingenierfa, hasta alcanzar en algunos casos escala jnternacional en
calidad y cantidad, lo que permite extender dichos servicios en abierta
competencia fuera de las fronteras nacionales y aidn fuera de América
Latina, :

j) Otros elementos importantes son los programas de forma-
cidn de:recursos humanos para preparar maestros y doctores capaces de
realizar investigacién cientifica y tecnoldgica en las instituciones
especializadas y en las plantas industriales, asi como de llevar a
cabo labores de investigacidn,.evaluacidg de tecnologias e imtraduc-
cibn de innovaciones técnicas en el seno de las propias actividades
productivas.

Varios paises ‘de América Latina han elaborado y ejecutan
programas especificos de formacidn de recursos humanos {como Brasil,
Colombia, Perdi, Venezuela y México}, en tanto que en otros comienza
a concederse una importancia creciente al tema. Otro elemento impor-
tante es el impulso que se sigue dando, en un buen nimero de pafses,

a la creacidn de nuevos centros de investigacién, en particular pro-
curando una mayor especializacidn en los de-investigacidn tecnoldgica,
sea dindole un caricter més sectorial o' mds especifico en términos
del tipo de industrias a que se espera vayan a servir, 0 en té&rminos
del tipo de recursos que se prevé explotar. Un (1timo elemento seria
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- el reconocimiento por los organismos financieros internacionales,
de . la importancia de los factores cientificos-tecnolfgicos como una
- parte vital de la infraestructura econdmica y social de los palses.

Podemos decir que en las dos iltimas décadas se han dado
pasos significativos hacia la endogenizacidn de las actividades cien-
tifico-tecnolégicas en América Latina. Sin embargo, es importante
reiterar que se tratan de pasos -iniciales y que adin queda un trecho
importante por recorrer.

Los problemas a Tos que se enfrenta el desarrollo cientifi-
co y tecnolSgico se han examinado en diferentes escalas. Aunque en
este caso como en el de los avances, las generalizaciones entrafan
riesgos, es posible coincidir con los mds significativos.

a) La escasa repercus16n en el campo de la tecnologia de
los planes de desarrollo cientifico-t&cnico puestos en ejecucibn en
distintos paises y el fracaso en lograr el acoplamiento necesaria
entre las estructuras productivas y la infraestructura cientifico-
tecnoldgica. .

b) La importacidn de la tecnologia, sea por parte de las
filiales de las compafiias transnacicnales, per las empresas privadas
o por las empresas piiblicas, se continiia realizando con- base en sus
-intereses privados y sin tener en cuenta las consecuencias socio-
econdmicas, culturales o ecoldgicas.

c) Muchas empresas piiblicas son grandes consumidores de
tecnologia y frecuentemente se comportan con respecto a la ciencia
y la tecnologia en general, y mds todavia en relacién con la local,
en forma tanto o mds regresiva que 21 sector privado. desmintiendo
asi el supuesto de que la nacionalizacién-estatizacién de una unidad
productiva basta para terminar con su dependencia tecnolégica. -
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4 La dependencia y el dualismo tecnoibgicos se denunciaron
_con vigur pero no se estudiaron con profundidad Y todavia se carece
de una estrategia adecuada para resolverlos.

e} La'“fdga de cerebros” ha continuado y en varfos pafses
ha aumentado, fundamentalmente a causa de Ta persecusién poiftica
y de 1a discriminacibn 1de01691ca.

f) Los recursos econémicos, materiales y humanos continfian
uti]1zanduse con muy baja eficac1a EY personal calificado tampoco :
recibe un adecuado reconoc1m1ento social y politico. :

) Junto con estos problemas, por si no bastaran, existen otros
"de 1los cuales tambi&n se debe dar cuenta: el primero es gue en muchos
‘paises, y en especial en Yos de dimensidn més reducida, todavia no

se ha logrado alcanzar una masa critica minima en términos de un nlme-
ro adecuado de investigadores o del esfuerzo de gasto realizado en
actividades cientifico-tecnoldgicas. E} segundo es el papel que desem-
pefia el Estado. Aqui se hace referencia a dos aspectos importantes;
por una parte a pesar de que explicitamente se trata de seguir una
politica de desarrollo tecnolbdico autdnoma, el logro de esos objetivos
se dificulta enormemente porque en otros campos de la politica econd-
mica, como el gasto pibiice, las empresas piblicas, la proteccidn
frente al exterior y la imposicién fiscal, el manejo de los instrumen-
tos de polftica y, por tante, Ja accién implicita, va directamente

en contra de los objetivos explfcitos. Este tipo de contradiccidn

no es ficil de resolver, y en realidad estd todavia presente en la
mayor ﬁarte, por no decir que en la totalidad de los pa¥ses latino-
americanos. Por otra parte, estd también la cambiante prioridad que

se otorga a las actividades cientificas y tecnolSgicas, que se modi-
fican sustancialmente tanto como resultado de los cambios en las ad-
ministraciones piblicas, cuando no en las condiciones econdmicas ime
perantes. Los primeros son bien conocidos y los segundos son igualmen-
te graves y muestran, en general, gue ante problemas de financiamiento
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del gasto pdblico, 1a baja prioridad que se sigue otorgando a las ac-
tividades cientfficas j tecnolbgicas, hace que sean de las que mis
répidamente se ven afectadas por politicas de "austeridad y de “racio-
nalizacién" del gasto piblico. Con ello no sdlo las metas previstas
en los planes de desarrollo cienttfico y tecnoiégico dejan de alcan-
Zarse sino, 10 que es mds grave. se revela una incomprensidn de 1a
importancia de mantener objetivos y actividades que por definicidn
maduran a largo blazo. sacrificéndolos a propdsitos que son esencial-
mente de corto o, a lo mis, de mediano plazo. En tercer lugar, convie-
-fe recordar que bajo el concepto de "relativa ineficiencia” de las
actividades cientifico-tecnoldgicas se encuentran también problemas

de cardcter estructural relacionados con 1a organizacidn que el sis-
tema cientifico~tecnolfgico ha adquirido en el curso de su evolucidn.
Uno de ellos es 1a gran centralizacidn geogrdfica de tales actividades,
junto con una enorme dispersidn de los esfuerzos, por paradbjico que
ello parezca. Es verdaderamente descomunal el nimero de instituciones
que sdlo tienen el nombre o el “"marbete" o que. mis td&cnicamente,
carecen de und masa critica. Ciertamente, esto significa un desperdi-
cio de recursos. Pero mis grave es que con ello se presentan importan-
tes flancos de ataque a aquellos que ven con escepticismo, cuando

ne con cierto desprecio los esfuerzos a favor de un desarrello tecno-
E 16gico endbgeno y autdnomo.

El otro problema es el de la falta de integracidn dentro
del sistema y, en especial, la falta de armonizacién entre ID a nivel
académico y los centros de investigacidn tecnoldgica mds especializa-
dos. Entre estos dos tipos de instituciones précticamente no existe
una relacion sistemdtica y coherente hasta el momento.

Para efectuar un andlisis comparativo de la situacibn de
Amerwca Latina frente al resto del mundo, haré uso de los datos que
A, Castanus13 presenta en su trabajo.

13"’[56 Clencia ¥y la Tecnologia en América Latina y' zlqunos pais-e's industrialirados. Una

.visién comparativa’; Arturo Castafios Ichazo; IT Reunidn Internacional de Adalnistracién
en Clencla y Tecnologia; 20-22 octubre 86, Unlversidad de Sao Paulo Brasil.

45



Recursos humanos; en América Latina se determind qué hacia

mediados de 1a década de los sesenta existfan en la regidn alrededor
de 30,000 cientfficos e ingenieros dedicados a ID. Esta cifra fue au-
mentando cons’tariteknente‘pafa 1legar a poco mis de 90,000 en 1980 y a
cerca de los 100,000 en nuestros dfas. £1 total mundial a comienzos
de a década era de 3'756,000 por 10 que América Latina representaba
el 2.4% (Tabla 6). ’

Tabla 6.~ Recursos humanos en [D para América Latima, y sus relaciones.
Pafs Investigadores Ixeggggggﬁores %::t;i 'tl:?;:o]zsendéo‘ % de 1D Gasto en 1D
Nimerg - Ado por cada 100, ddlares) en el PIB Per.cipita
habitantes s Ao
Brasil 32,508 (1982) 25.62 1231 (1980)  0.47 9.28
Argentina 18,929 (1982) 64.92. 683.7 (1980) .0.58 24.21
México 18,247 (1984) 23.68 841 (1985) 0.53 11.2
Cuba 11,400 (1980) 117.4 196.4 (1983) 0.72 19.82
Perd 4,858 (1980} 28.09 64.2: (1980) 0.30 .1
Colombia 4,769 (1982) 7.1 42,9 (1982) 0.15 1.60
Venezuela 4,568 (1983) 27.86 252.6 (1980)  0.43 16.81
Chile 4,530 (1982) 39.46 98.4 (1982) . . 0.41 8.57
Uruguay 1,500 (1980) 51.58 12.6 (1980) 0.20 4.35
Paraguay 1,019 (1981) 31.67 4.8 (1980) 0.12 1,52

Fuente: Sagasti y Cook: "Tiempos diffciles en AL durante el decenio de 1980";
Grade Lima, 1985 Dic. 8. Citado en: 13

La diferencia en recursos humanos dedicados a la 1D entre

América Latina y los pafses industrializados es enorme, y ello teniendo
en cuenta exclusivamente el nimero, sin considerar el nivel ni 1a dis-
ponibilidad de medics para reaHzar invastigacidn.

En América Latina, el 76% de los investigadores se. encuentra

concenmdo en tres pafses: Argentina, Brasil y Méx1co y tomados en
conjunto. los investigadores de los tres pafses no alcanzan a 105 del -
Licita antertor. :
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renor de los cinco industrializados. -

A pesar. del esfuerzo y crec1miénto en lo refergnte 2 los re-
cursos humanos .dedicados a la ID en América Latina, estamos sumamente
alejados de los pafses industrializados, y Yo que es peor, sin mayor
esperanza de disminuir la brecha existente, puesto que la tasa de cre-
cimiento anual es mayor en los industrializades.

- Por otra parte la dispersifn de los investigadores en las
diferentes dreas del conocimiento, para América Latina es mucho mayor
que 1a existente en los pafses de la OECD. En términos generales en

" América Latina hay investigadores en prdcticamente todos los Sectores
existentes. No se evidencia una concentracifn marcada en ciertos cam-

* pos. En los paises industrializados, por el contrario se observa una
dedicacidn hacia ciertas ramas, en especial las altas tecnologfas, don--
de se ha volcado un fuerte interés en los Gltimos afos.

Si consideramos la poblacidn total en América Latinid, tene- -

“mos en promedio un investigador por cada cuatro mil habitantes, mien- -
tras que an los industrializados el promeqio es de uno por cada cuatro-
cientos sesenta habitantes; es decir que lh'proporcian'es de uno a

diez. En nuestros pafses los que mds investigadores tienen por cada
100,000 habitantes se encuentran Cuba, Argentina, Uruguay, Chile, Cos-
ta Rfica, Paraguay, Panamd, PerG, Venezuela, Brasil y M&xico que osci-
“1an entre 117 y 2413 (1a mayorfa alrededor de-.30).

En 1o relativo a los investigadores en el sector de educa-
cién superior, es evidente que en nuestros paises existe en ese sec-
tor Ta mayor concentracidn. En los paises de 1a OECD s6lo un 18% estd
ubicado en las universidades. e

En términos absolutos los recurses financieros dedicados a
1a 1D tuvieron en América Latina una evolucién favorable desde 1965

13cita anterior.



hasta nuestros dfas, hubo un incremento continuo de los fondos destina-

dos a 1a ID. En aquella época se destinaban cerca de 300 millones de
ddlares, que Ilegarqn a los 2,833 millones de ddlares en 1980. En ese’
aflo esta Gltima caniidad representaba-apenas el 1.4% del total mun-

13
dial™.

‘ En 1o relativo, un pais pequéﬂo como Suiza que tiene 8.3 mi-

1Tones de habitantes y un territorio de 41 mil kildémetros cuadrados
gasta en ID una cantidad que equivale aproximadamente a 1a de todos
los pafses latinocamericanos juntes.

Ya varias veéés se ha remarcado que uma sola empresa transna-
cional, 11dmese General Motors, IBM, o Ford, gasta casi 1o mismo en
ID que todos los pafses latinoamericanos juntos. (Tabla 7).

Tabla 7. Las empresas con mayores gastos en ID. (Gastos para ID en 1985).

Millones de Millones de

Empresa Empresa

d8lares dolares
General Motors 3,625 I 1,085
TBM ’ 3,457 General Electric 1,069
AT & T 2,210 © Eastman Kodak 976
Ford Motor 2,018 United Technologies 916
Dupont 1,144 Digital Equipment 717

Fuente: Standard & Poors's Compustat Services Inc.
Cita: "Mow, R & D is corporate America's answer to japan Inc." John P.
Morano Jr.; Business Week; June 1986. (14) ’

Si continuamos con el andlisis de los gastos en ID, éstos re-
presentan para nuestros paises un porcentaje de 0.6% y aln menos del
PIB. $670 Cuba 1lega a un 0.72%; Brasil..México y Argentina est&n entre
0.4 y 0.6% y varios pafses 1legan apenas al 0.2% y aln meno;,(Uruguay
¥ Bolivia), Tabla 8.
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Tabla 8. Indices del gasto en ID para América Latina,

Gasto por Investigadores
investigador por patente Gasto en 1D Gasto por patente

Pafs {en dblares) n?§1gnal soli- per cipita '~ nal. solicitada
Ccitada. '

Brasil 37,873 ) 8.54 10.3 323,435
Argentina 36,119 12.54 24.4 452,932
México 46,089 ] 25.91 11.68 - 1'194,165
Cuba 17,228 126,60 19.64 2'181,064
Pert 13,221 4760 356 629,319
Colombia 8,869 10590  1.56 939,227
Venezuela 55,207 23.50 16.8° 1'299,479
Chile 21,721 32,35 ‘ 8.2 702,574
Uruguay 8,400 " 4.43 T4 ©o37,212
Paraguay 4,710 .- 1.3 -

Fuente: Cita anterior (13).

. EY gasto per cdpita, es decir, aquél que toma en cuenta la’
totalidad de la poblacidn, 1lega ‘a valores de 24 ddlares por habjtante
en Argentina, Cuba con 20, Venezuela 17, México 11, Brasil 9, Chile 8,

~ Uruguay 4, Perii 4, Panamd 3y Costa Rica 2. En los paises de 1a 0ECD,

el % de PIB dedicado a JD es jndudablemente mucho mayor al de nuestros

paisesla. Si tomamos en cuenta que el PIB de estos paises es mucho mds
~alto que el de los de Amérijca Latina, veremos que las diferencias se
hacen mucho mis marcadas. Es obvio que nuestra inversidn en ID estd

muy alejada de la de Tos pafses industrializados y que alin no se 1lega-

8 To que podriamos considerar umbrales minimos.

En los pafses subdesarrollados el gobierno es el que tiene
1a mayor part1c1pac16n en el gasto de ID, )a iniciativa privada en el’
me;or de los casos es minoritaria y en la mayorfa de los paises tiene
una participacidn ‘marginal. Esta situacidn no parece mostrar evidencias

de cambio alguno.
13cita anterior.
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Esta diferente participacibn y distribucidn de los gastos
es preocupante, es cldsico solicitar del Estado un mayor interés por
1a Ciencia y 1a Tecnologla, .inter&s que deberia manifestarse en la -
asignacitn de un mayor presupuesto, pero es el sector productivo el
que deberfa estar mis interesado, sin embargo es el que menos contribu-
ye. Normalmente en todos los pafses latinoamericanos las empresas pe-
queflas y medianas son las . mis numerosas, 1as que generan mayor capti-
dad de empleos y las que cotidianamente solicitan y exigen mayor aten-
cidn de los gobiernos, a pesar de contribuir en t&rminos de productividad
menos que las empresés grandes (para México, "el 99% de los estableci-
mientos registrados son micro, pequedas y mediamas, las cuales aportan
el 41% del valor total de produccibn, generan el 55% del empleo..“)15
Estas pequefias y medianas empresas, que deberfan ser las mds interesa-
das en los “asuntos teénoiégicos, son evidentemente las menos. No apor-
tan'ni realizan actividades tendientes a solucionar los problemas tec-
nolfgicos. Su solucidn es via adquisicidn. Por otro lado las empresas
grandes, en muchos cases transnacionales, no tienen mayor interés en
sotucionar los problemas tecnolégicos en forma enddgena, y por lo tan-
to tampoco invierten ni realizan actividades sustantivas para LD.

‘Para las.dreas de actividad no existen los mismos crite-
rios de clasificacidn en los pafses de la OECD que en los latinacmeri-
canos.-La informaci6n recabada acerca de estos d1timos indican que en
1a mayorfa de los pafses entre un 30 y 35% del esfuerzo en 1D estd
ubicado en Ciencias Exactas y Natura]esa. Los otros grupos considera-
dos, Ciencias Agreopecuarias, de la Ingenierfa y Salud juntos alcanzam
una media de 45%. E1 30% restante corresponde a Ciencias Sociales. -

A medida que los pafses tienen un menor grado de industria-
1izacibn, 1a investigacidn bésica aumenta,

15Proq paza el De 1o Integral Ge la Industria Medisna y Pequelia. SPCOTI.

8Cita antertor.
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En América Latina no se tiene mayor informacidn respecto
2 la:distribucidn en lo relacionado con investigacifn bisica, aplicada
y desarrollo experimental, Sin embargo, parece ser evidente que en to-
dos los paises la invest1gat16n bdsica recibe un fuerte apoyo aunque
en los G1timos afos la investigacidn aplicada se ha incrementado, tam-
bién es evidente que ia IDE es la que recibe menor apoyo, y el cuadro
es fnverso a 1o que sucede en los pafses industrializados.

Otro problema en nuestros pafses, es la falta de aquipos |
modernos para realizar investigacién. Es de suponer que cuanto mds
subdesarrollado es el pafs, la renovacidn y mantenimiento de 1os equi-:
pos es mis esporddica, Naturalmente una buena parte de la investigacifn
necesfta, ademds, de personal calificado y de equipos de Taboratorio -
como herramientas fundamentales. Si esto no se da, los resultados no .-
pueden ser Gptimos. Este problema sdlo puede ser solucionade con una
fuerte inversidn, nisma que dadas las condiciones de crisis por las
que se atraviesa, es muy dificil de lograr,

América Latina es una regidn donde predomina ampliamente
1a importacion de tecnologia. S6lo Argentina, Brasil. y México exportan
tecnologia, pero su balance tecnoldgico es netamente negativo.

En Américﬁ Latina hay muy poca inversién en ID militar.
Existen fuertes inversiones en ia compra de armamento destinado a de-
fensa, pero sdlo Brasil tiene como rubre importante la.exportacidn de
armas que ellos producen.:En muchos paises centro y sudamericanos unp.:
de los rubros mds elevados del presupuesto nacional est§ destinado a
1o que se designa genéricamente como defensa.

Lo que sucede en ciencia y tecnologia, desde ahora hasta
fin de siglo, condicionard fuertemente las posibilidades de desarrollo
econdmico y social de América Latina en ja primera mitad del siglo XXI.
Pese a los grandes esfuerzos realizados durante e} decenio de‘tréns1j
¢ion de los setenta, aln queda mucho por hacer, las inversiones en
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ciencia y tecnologid todavia representan s6io el 1% del total mundiat, -
Ta participacidn re§1ona1 en el ndmero de cientificos y técnicos dedi-
cados a2 investigacidm y desarrollo permanece alrededor del 2%. En come
paracidn, la regién cuenta con aproximadamente 8% de la poblacidn mun-
dial y es responsable de aproximadamente el 5% del producto bruto mun-
dial. Esto indica que (como dijo la reina en Alicia en el mundo de las
maravillas, de Lewis Carroll), es necesario correr lo mis répido posible
para permanecer en el mismo lugar, y al dob1e de Yo posible para adelan-
tar algo.

Todos los pafses de 1a regién estén 1legando a una encrucijada
en el decenio de los ochentas, si bien &sta se manifestard de distintas
formas para cada uno de ellos, En términos generales, las opciones son
distintas para los paises grandes, medianos y pequefios de 1a regidn.
Para Brasil y México las opciones son mantener e incrementar las tasas
de crecimiento de las inversiones en ciencia y tecnologia y en formacidn
de cientificos e ingenieros, una disminucidn de la tasa de crecimiento
de la capacidad cientifica y tecnoldgica redundard en una pérdida de -
dinamismo que, ante los avances mundiales, los haria perder terreno en
forma significativa y alejarfa las posibilidades de acercarse a las
fronteras del congcimiento en los campos elegidos. Argentina es un ca-
so aparte debido a la inestabilidad politica y econdmica que ha venido
experimentando, no permite.adelantar juicios sobre sus perspectivas.

Para los paises medianos de la zona andina, 12 situacidn
es distinta. Yenezuela constituye una excepcidn parcial, ya que sus
opciones, particulamente en lo financierc, tienen algo en comin con
las de Brasil y México. Los paises andinos confrontan 1a alternativa
de dar un gran salto en cuanto a la formacidn de personal y la asigna-
cidn de recursos financieros para Tiegar al siglo XXI con una posicidn
desde 1a cual pueden beneficiarse de los avances cientfficos, tecnols-
gicos y productivos en ia primera mitad del éiglo XXI, o mantenerse
como hasta ahora, lo que limitaria dristicamente las oportunidades y
Tos ubicarfa en una posicidn subsidiaria por muy largo tiempo.
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ss ain, la cooperacidn cientifica y tecnolégica es un imperativo para
los pafses andinos, ya que ninguno puede establecer una comunidad cien-
tifica y tecnoldgica viabie en forma independiente.

Para ia mayoria de los patses pequefios de Centroamérica,
Sudamérica y el Caribe, las opciones son mis duras y simples a la vez:
continuar invirtiendo escasos recursos en ciencia y tecnologfa, 1o que
hace imposible de ejercer un minimo de autonomfa en este campo o elegir
algunas &reas especificas para concentrar esfuerzos, aumentar signifi-
cativamente la asignacidn de recursos, e intensificar 1a cooperacidn
cientifica y tecnolfgica.

Entre los factores que influirfan en las perspectivas de
1a ciencia y la tecnologfa latincamericanas, se refiere al contexto
socioeconimico, tanto en el &mbito internacional como en los pafses que
conforman la regidn. En el plano internacional, particularmente en las
economias de los pajses industrializados, se anticipa un largo perfodo
de bajo crecimiento, de "ajuste estructural” asociado con el cambio de
1a composicidn del producto, de alta inflacidn y de desempleo persisten-
te. Un informe de la OECD16 plantea que:

"Es aparente que las condiciones de crecimiento en los pai-
ses de la OECD han sido modificadas de manera tan profunda como para
hacer poco probable, al menos en el corto y mediano plazo, que las ta-
sas de crecimiento sean mis moderadas... Bespﬁés de treinta ados de
un desarrollo rdpido y sin precedentes, en el que el crecimiento soste-
nido tuve lugar a la par con el pleno empleo, se tiene ahora incerti-
dumbre no s610 con referencia a la tasa de crecimiento que puede lo-
grarse, sino también sobre la capacidad de los instrumentos de polfti-
ca convencionales para reducir inflacidn y desempleo al mismo tiempo”.

Se anticipa que esta situacién persistird durante el dece-
nio de los aochenta y principios de los noventa y algunas explicaciones

160ECD, Technical Change and Econoalc Policy; Paris 1980.

54



h vinculan a un perfodo de baja (downswing) en el 'marco ‘de-los cicios

de largo plazo de Kondratievl?. En todo caso, no se espera una répida
‘recuperuian de Tas tasas de crecimfento en )os pafses ihdu'stria‘ﬁmdos
yel cambio de sistemas 'fecnolﬁgicbs que tiene lugar en forma simults-
nea pemi‘ﬁria 3 Tos pafses en desarrollo mis avanzados, partfcularmente’
en América Latina y Asia, alcanzar a los tecnoldgicamente més maduros.
Esto requerirh un esfuerzo importante y continuo para aumentar la capa-
cidad de generar tecno!ogia y promover la fnnovacibn. Asimismo, las

’ oportunidades que podrfa presentar e] despliegue industrial (que antici-
pa el desplazamiento de algunas industrias intensivas en mano de obra,
transformadoras de materias primas, fntensivas en energfa y contaminan-
tes del ambiente) padrfan ser aprovechadas por los palses de América
Latina de manera efectiva, siempre y cuando se tomen medidas de polf-
tica y los controles necesarios. Por otra parte, algunos avances en
microelectrénica y automatizacidn, que tramsforman actividades fntensi-
vas en mano de obra en intensivas en capital (p. e. automatizacién)

" podrian erosionar las oportunidades de los pafses latinoamericanos mds
répido de To que estos podrfan aprovecharse de ellas.

Considerando su posiciSn {ntermedias entre los pafses de
Europa, Estados Unidos y Japbn por un Jado, y los pafses de Africa y
12 mayorfa de Asia, por otro, América Latina podrfa desmpefiar un papel
significativo en el escenario clent{fico y tecnolBgico mundial durante
1a primera mitad de! préximo siglo. Mis aln, tomada como conjunto, la
regifn dispone de recursos humanos y naturales, energla, alimentos,
mercados y afin de capital para satisfacer sus necesidades y afianzar
un proceso de desarrollo endSgeno. Esto se ve reforzado por una homo-
geneidad cultural relativamente alta, sobre todo en comparacidn con
otras regiones del mundo en desarrollo.

. Como resultado de los esfueros de los Gitimos 25 afas,
y particuiarmente en e} decenio de los sesentas, )a regién cuenta con

1775talemate in Technology™; G. Memsch, Ballinger, Cambridge, Mass. 1979.
"Unesploypent and Technical Innovation”™; C. Freesan, J. Clark y L. Soete; Frances
Pinter, londres, 1982,
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sound, capacwad cientifica y tecnoldgica suscept‘lble de expandirse con

s ieSe, cuenta -GOn una capamdad mentl A ca ¥ tecno]oglca endé na en reas
criticas para e} pais y que, al, mismo 't1empo, no, se pudra estab’lecer
esta capacidad a menos que se produzcan profundas transformaciones 50~
cioecongmicas y politicas en la regwn. Entre muchas otros aspectos,

. esto- impl jca, abandonar tanto. e'l hherahsmn dogmatlco como el tra-
ten-1ismo burocrdtico,. asncmdos ambos con regimenes autumtarios

- —re,,ademas.vdel eJermcw de,la mmgmacwn Y. ei 1ngemo, sostem»do

(ST
IELthat

mansite o Al pensarxen el futurc§ de.la. c‘lencmay la te
«r,-regidn, -viene:a -la mente lo que.Simn, Rodr‘iguez escrlblera hace s1g1o

iy medios:«

"é¢Dénde iremos a buscar modelos? La Amenca Espaﬁola es origl-
matyi Originales; hap de. ser, sus; institucjones.y sy gobierno. Y origina-
navlessus: medios; de fundar. un‘ashy.' otro.: 0. inveptamos, o,‘grr,agliqu:.:'f,]'?l .

18"Ciencia’y" Tecnologfa en América-Latina, Balaace y: Pe:specnvas"; F. R. Saqas td,
224 Chapabroy Co E.<Paredes, H.- Jaramille; Cozercio !‘.xte:lcr, vol. 2, u&x ch 1984
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v : Resumen ’

] Uno de los grandes problemas mundiales es la distribucibn
del in§reso mundial; aproximadamente el 71% de &ste se encuentra dis-
tribuido en un 20% de la poblacién mundial, e! resto del ingreso mun-
dial (29%) se reparte en el 80% restante de l1a poblacién mundial.

~ Los pafses en desarroilo en el perfodo 80-83 incrementaron
su PIB (en promedio) 2.3% anual, pero en el mismo perfodo si poblacién
se incrementd de tal maner: que su PIB per c§pita aumentS en 1,1%
anual; mientras que en Jos pafses industrializados Ta tasa promedio de
crecimiento econdmico fue de 1.4% y su PIB per clpita se increments
en 0.4% anval. Estas tasas reféridas a sus bases respectivas, nos dicen
qué en los pajses ricos se puede incrementar el PIB per cdpita en
$ 137.00 d6lares cada dos afios, cantidad que supera al PIB per cdpita
de algunos pafses en desarrollo. De esta forma la brecha entre ricos
Yy pobres se agiganta.

Los habitantes de Yos paises en desarrollo enfrentan la elec-
citn de diferentes caminos hacia el desarrollo y entre las opciones
encontramos la aplicaci6n de la ciencia y Ta tecnologta, es conveniente
recordar que el desarrollo implica mucho mis que tan sélo el crecimien-
to mater{al, Mas la ciencia y 1a tecnologia no pueden contribuir por
s solas, s no existen las condiciones y 1a organizacibn para aprove-
charlas, as! como la voluntad para avanzar dcondmicamente,

) Es una i1u516n creer que 1a ciencia y la tecnologfa por sf
mismas puedan resolver todos nuestros proﬂiemas Pues, pese a sus gran-
des potenciales, puede abusarse de elas; pueden destruir la naturaleza
y pueden ser transformadas en un poderoso instrumento de dominacidn
sobre las personzs y cominidades enteras a favor de grupos y pafses

57



privilegjados.

La ciencia y Ja tecnologfa sblo constituyen un factor de cam-
bfo, el que debe de integrarse en un plan global de desarroilg econdmi-
co y social.

La superacidn del desarrollo resultard de la accidn simultd-
nea de diferentes medidas y cualquiera que ses el camino elegido, el
acceso @ una sociedad moderna supone necesariamente Ta participacfﬁn
activa de la investigacidn cientifico-tecnolbgica.

- E1 crecimiento tecnolSgice contribuird al progreso humano
s6lo si se le vincula con las verdaderas necesidades de la gente comiin
y corriente, y si &ste requerimiento ha de satisfacerse en el mundo
actual, es esencial que cada pafs desarrolle sy propia creatividad y
no solamente adepte los patrones de desarrollo industrial extranjeres.
La tecnologia 1mportada'y el desarrollo de tecnolegia enddgena no son
politicas alternativas, sino mas bien son elementos que se deben de
complementar,

EY desarrcilo de tecnolegias implica, entre otros insumos,
1a existencia de un apoyo financiero fuerte y sostenido, asi como la
disponibilidad de recursos humanos calificados. Los bemeficios del cam-
bio-técnico se logran a expensas de grandes inversiones en educaciGn
y entrenamiento, en investigacidn y desarrollo experimental (IDE), asi
como en equipe de capital que incorpore los resultados de la IDE.

En términos econdmicos, el gasto en IDE no es mds gue un das-
to fijo mientras no se exploten comercialmente los resultados a travas
de la innovacién, y por lo mismo se le debe considerar como una inver-
_.5i6n. Ademds 1a IOE representa usuaimente una pequefa proparcién del
.casto total de una innovacidn exitosa.
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En los paises desarrollados, las politicas establecidas para
el desarro11o de 1a tecnologfa se agrupan en tres tipos:

I.-'Hédidas especificas, establecimiento de instituciones
de investigacibn y gestibn tecnolfgica, medidas de financiamiento, etc.

II{- Medidas no especificas, apoyos fiscales, de informacidn,
ete. . '

IIX.-VDesarrollo de estrategias, reunidas en programas globales,

En los pafses industrializados, en las Gltimas décadas, el
incremento en la  productividad, ha sido en su mayor parte, debido al
uso de la ciencia y la tecnologia, antes que a incrementos en el capi-
tal fisico.

La situacién en América Latina (A.L.) es, en términos genera-
les, diferente a la que priva en los paises industrializados. €n A.L.,
el 76% de los investigadores se encuentra concentrado en tres paises:
Argentina, Brasil y México y el.total de los investigadores en estos
tres pafses no alcanzan a los del menor de los cinco industrializados
{Reino Unido). Y estos investigadores no tienen ningdn campo especffi-
co en 1D, hacia donde se concentren en mayor nimero, lo cual no sucede
en los pafses industrializados donde el esfuerzo en ID se inclima hacia
las ciencias Agropecuarias, de la Ingenierfa y la Salud.

En A.L. e} gasto en ID es del orden del 0.20-0.72% del PIB,
10 cual en promedio nos dé un gasto per cipita de 2-24 d6lares, lo cual
pone de manifiesto que al inversidn en ID estd muy alejada de lo que
podriamos considerar umbrales minimos.

En A.L. la peqheha y mediana empresa son las mis numerosas
y las que generan una mayor cantidad de empleos a pesar de contribuir,
en términos generales de productividad, menos que las empresas grandes
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y éstas empresas, que deberian ser las mis interesadas en los asuntos
tecnoigoicos, son evidentemente las menos pues no aportan ni realizan
actividades tendientes a solucionar los .problemas tecnoldgicos.

Sinvembargo. la situacién para A.L. no es del todo desfavora-
ble ya que los pasos iniciales, dados en las dos diitimas décadas, para
1a ehgodeneizaciﬁn de las actividades cient?fico-tecno16g1cas} la han
colocado en una posicidn de relativa ventaja y en el redespliegue in--
dustrial mundial se podria desempedar un papel significativo en el esge-
nario cientifico ¥y tencolégico durante la primera mitad del préximo si-
glo. Siempre y cuando se tomen las medidas politicas pertinentes y se
hagan los cambios necesarios. ‘

-60



BibTiografia Capitular

= Informe Anual Banco Mundial; 1984.
/ Banco Mundial Washington, D. C.

- Basas for Science and Technology Promotion in Developing Countries.
Hyung Sup Choi .
Asian Productivity Organization, 1983

- Ciencia y Tecnologfa en los Paises en Desarrollo.
Graham Jones.
F.C.E, 1973.

- QECD, Scieree and Technology Indicators.
No. 2 Research and Development, Invention and Competitivemess.
OECD Parfs, 1986.

~ Lecturas No. 31
“E1 cambio técnico y 1a funcidn de produccidn agregada®
R, Solow
F.C.E.

- Programa para el desarrollo integral de la industria meq1ana y pe-
quefa,
SECOFI, noviembre 1984.

- QECD, Technical Change and Ecomomic Policy.
QECD Paris, 1980.

- Unemployment and technical innovation.
" €. Freman, J. Clark y L. Soete,
Frances Pinter, Londres, 1982.

61



B

- La teoria econdmica de la innovacién industrial.
Christopher Freeman,
Alianza, Editorial, S, A., 1975,

“E1 desarrollo tecnoldgice, sus relaciones conA1a evolucién de América
Latina".

Gerardo M. Bueno.

Comercio Exterior, vol. 31, ndm. 5, M&xico, mayo de 1981, p.p. 514-525

1

Tiempos dificiles: Ciencia y Tecnologia en América Latina durante el
decenio de 1980. .
Sagasti Francisco y Cock Cecilia.

Grade Lima, Dic. 1985,

Investigacion Cientifico Tecnoldgica y Metalurgia.
Jorge A. Sabato.
Mimeografiado.

1

How the costs of technological innovation are distribueed over time.
R. Horesh, 4. Y. Kamin. ) '
Research Management, March-April, 1983.

Bzsarrollo tecnolfgico en América Latina y el Caribe.
Sabato J.
Revista de la Cepal, nim. [0, abril 1980.

La ciencia y la tecnologiz en América Latina y aTgunos paises indus--
trializados. Una visidn comparativa.

Arturo Castafios Ichazo,
I1 Reunidn Internacional de Administracidn en Ciencia y Tecnologia.

Now, R & D is corporate America's answer to japan inc.
John P, Morano Jr. )
Business Week, june 1986. e

62



- Ciencia y Tecnologfa en América Latina, Balanca y perspectivﬁs.
F. R. Sagasti, F. Chaparro, C. E. Paredes, H., Jaramillo.
Comercio Exterfor, vol. 34, nim. 12, México, diciembre 1984,

.

63



III. EL PAPEL DE LAS UNIVERSIDADES Y LAS
- 'INSTITUCIONES DE INVESTIGACION

Dada la escasez de cientificos, tecnélogos, ingenieros y téc-
nicos calificados, que constituye uno de los mds importantes factores
timitantes de Ta aplicacibn efectiva de la ciencia y la tecnolegia en
los PMD, las universidades y otras instituciones de educacidn superior
pueden desempedar un papel decisivo en el desarrollo.

Ademds del personal calificado para la industria, la agricul-
tura y 12 administracidn, se requiere personal técnico adicional para
ampliar las universidades de manera que éstas puedan satisfacer las
demandas futuras, y se requieren profesores de ciencias en las escue-
las primarias y secundarias que promuevan una conciencia méds general
de 1a ciencia en la comunidad.

Aparte de una contribucién directa a la educaci6n, incluyendo
el empleo de tecnologfas modernas de educacidn, las universidades pue-
den desempediar un papel importante ayudando a crear un clima social
favorable para el desarrotlo.

La mayorfa de las universidades en los PMD, han tendido a
promover una &€lite exclusiva, sin contacto con el pueblo y las necesi-
dades nacionales.

. En algunos pafses las universidades se han preocupado Juéta-
mente por el mantenimiento de su autonomia frente a las amenazas de
interferencia politica, pero Ya libertad académica y la autonomia uni-
versitaria no necesitan impedir una participacidn activa en el desa-
rrollo nacional. '
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No es probable que la educaciGn s. -or produzca todos sus
beneficios para un pafs si el contenido, el é:fisis y el equilidbrio
entre diferentes campos de estudio no se ad+. an a la cultura local
y al ambiente econbmico del pafs,

Entre el personal académico, generalmente se reconoce 1a im-
portancia de la_ciencia como disciplina intelectual y como actividad
cultural, pere a menudo se ignora su valor como una fuente de riqueza
material para el pajs.

A un cientifico se le juzga con base a su trabajo publicado.
En tales circunstancias, el personal dedicado a la investigacidn, 2
menudo en un relativo aislamiento local, tiende aseguir los dictados
¥y las modas de la comunidad cientifica mundial, que son en forma prepon-
derante los del munde desarrollado.

Por esta razon, el trabajo de investiéaciﬁn estd frecuente-
mente mds vinculado a los prob]emas del mundo desarru\ado qu2 a las
necesidades lacales.

E1 adiestramiento en el extranjero puede no hacer otra cosa
que exacerbar estas tendencias. ’

En los PMD las grandes cargas de la ensefanza y la adminis-
tracibn y la necesidad de aumentar 1os ingresos con trabajos externos,
hacen que para muchos profesores sea casi imposible la investigacifn
o alin el contacto con ella.

7 Los maestros pierden lentamente su contacto con los progre-
sos de su campo, las facultades tienden a valverse tradicionales, frag-
mentadas en estrechas disciplinas y pierden r§p1damente todo espiritu
creador que les quede.
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Se necesitan fuertes lazos con las organizaciones de inves-
tigacidn, con 1a industria y la agricuttura, y los cientificos deben
de ser estimulados para que participen en programas de investigacifn
conjunta.

Las universidades pueden fortalecer la conffanza de 1a comu-
nidad industrial y comercial proporctonando servicios Gtiles, tailes
como las pruebas de normas, y mediante la investigacién por contrato,
aundue esto puede significar alqunas restricciones. Tales contratos
con los futuros empieadores, complementados con una relacifn constante
con los egresados, pueden ayudar a las universidades a adaptar mejor
sus programas de estudio para tomar en cuenta e] hecho de que la mayo-
rfa de los cientfficos y tecndlogos preparados se emplearfan con mayor
utilidad en fa agricultura, los servicios de extensidn, la produccidn
y 1a administracién, que en la investigacidn.

Cualquiera que sea el sistema econdmico, los administradores
y empresarios desempedan un papel vital en la utilizacifn Gptima de
los recursos nacicnales. E) adiestramiento en este campo puede 1Tegar
a considerables mejoras en la eficiencia de 1a actuaci6n, pero ésta
es un area a menudo ignorada. '

Es posible que 1as técnicas de administracion moderna utili-
zadas en los pafses industriplizados deben ser modificadas para adap-
tarse ailaé circunstancias sociales y culturales especificas de un PMD
y Yas universidades puedan hacer una contribucidn significativa en es-
te sentido. '

" Las principales funciones de investigacidn en un pafs en de-
sarrollo, en cuanto lo permitan Tos recursos locales, deberdn ser:
1.~ Ayudar a seleccionar y adaptér Tos conocimientos cienti-
ficos y tecnolbgicos existentes para la satisfacciGn de necesidades
nacionales especificas.
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2.- Mantener contacto ‘con las innovac ones que se desarrallen
en otras partes y que puedan tener importancia 'ocal.

3.~ Aumentar los conocimientos existentes en campos de impor-
tancia bé;enc1a1, con &nfasis particular en las dreas que. por varias
raibnés. no se estudian o no se pueden estudiar en otras partes, como
sucede con los recurses naturales no fenovables o os problemas socia-
les locales.

~ 4.- En la medida de 1o posible, dentro’ de los 1imites de to
anterior, servir como actividad (necesaria) en el adiestramiento del
personal cientifico, técnico y de Sus maestros.

Se ha indicado también que en la estructura de produccidn
y el ambiente gcondmico actual, no €s probable que la industria de los
PMD aporte una gran contribucidon directa a la IDE, a pesar de.que la
experiencia pone en manifiesto 1a importancia de la existencia de lazos
estrechos entre la investigacion y la industria para uma aplicacién
efectiva.

La mayorfa de los PMD han establecido instituciones de {nves-
tigacidn total o parcialmente financiados por el gobierno, en los.cua-
les frecuentemente se contribuye poco al desarrollo nacional, y a me-
nudo se ocupan en trabajos mds bien referidos a los problemas e inte-
reses de 1os paises desarroliados.

A través de sus organizaciones de politica cientifica, los
. gobiernas pueden asegurar que se confiera la debida prioridad en la
asignac16n de los limitados recursos humanos y financieros a los pro-
gramas de investigacidn relacionados con las necesidades econdmicas y
sociales,’ -

Los PMD ﬁo pueden hacer més que un pequefo esfuerzo de im-
vestigacion alejada de las necesidades pricticas de la comunidad.
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i Alin en pafses como en el Reino Unido, la ciencia bdsica sdlo
representa cerca del 10% del presupuesto total de IDE, o sea que no
equivale a mis del 0.3% del PNB. (Gréfica 9).

Esto plantea el dificil problema de las actividades de Yos
cientificos, a1§unos de 10s cuales tienden a exagerar la importancia
a corto plazo de }a investigacién fundamental y prefieren no ocuparse '
de Tos problemas précticos de 1a industria y 1a agricultura.

El cambio de estas actitudes requerird de tiempo y esfuerzo,
perc el proceso puede ser estimulado alentando los lazos de intercone-
xion entre las universidades,los institutos de investigacién, la in-
dustria, la agricultura y la administraci6n pablica.

Los factores mis importantes en la utilizacidn efectiva de
la investigacién son los usuarios potenciales y las instituciones que
aportan 1a investigacidn y lo decisivo es 1a capacidad de los usuarios
potenciales para apreciar y utilizar efectivamente la tecnologia apli-
cable que 1a investigacidn vuelve disponible.

Iguaimente decisivas son la planeacidn, organizacibn y admi-
nistracién de la investigacifn en las instituciones de investigacifn,
su desarrollo y venta.

En abierta oposicién a las anteriores opiniones, se ha sos-
tenido que, en la etapa actual de su desarrpllo, los PMD debieran es-
timular 12 mejor calidad de investigacidn posible, independientemente
de su relativa-aplicabilidad.

Ya que es prematura la seleccidn de tdpicos de invastigacidn
de acuerdo con su rendimientc econdmico, y que los cientificos de pri-
mera clase debieran ser libres de seguir sus propios intereses, para
darie status internacional, y por lo tanto nacional, al esfuerzo cien-
tifico y tecnoldgico, para establecer patrones de excelencia, y para

’
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ayudar. a disminuir la "fuga de cerebros” . .

.Es posible que &ste sea un argumento v&lido para los pocos
cient1ficos brillantes que tienen una inclinacidn muy definida, a menos
que ello implique un equipo muy caro de "ciencia grande”.

La mayorfa de los cientificos debieran integrarse a organiza-
ciones de investigacibn con una orientacidn definida que se una al es-.
fuerzo de desarrollo nacionatl.

Algunas organizaciones de investigacion han sido descritas
como instituciones burocrdticas y autoritarias, que tiemden a repetir
trabajos mediocres més o mencs estereotipados.

Los factores que estimulan o desalientan la productividad
creativa entre los cientificos y los ingenieros merecen estudio cuida-
doso.

Una consideracién importante en la organizacidn de l1a inves-
tigacién es 1a del tamafio minimo para el trabajo efectivo.

Muchos laboratorios de investigacién son pequefios, mal gqﬁié
pados y carentes de fondos, de mode que no puede esperarse de ellos
una contribucidn dtil. ‘

E1 trabajo efectivo en problemas’ importantes requiere de una
gran variedad de habilidades y cada vez mds de un enfoque interdisci-
plinarioc. - ' - :

Pocos cientificos pueden trabajar soles; en general se bene-
fician del estimulo de Tos contactos estrechos con sus colegas. o
Un apoyo técnico adecuado constituye también un elemento im-
portante de la productividad de 1a investigacién y las piezas de equipo
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caras pueden ser esenciales.

) -Es probable que el factor mis significacivo de la calidad

y el-valor-del trabajo sea la experiencia del director de investiga-
cidn o jefe del equipo. Los directores experimentados son mﬁy raros
en las primeras etapas de un pafs subdesarrollado.

Todos estos aspectos indican la importancia de un tamailo mi-
nimo critico del esfuerzo de investigacidn. Todavia no existe una base
general para determinar este tamafio minimo, que por supuesto se rela-
ciona con el ambiente general y el tipo de problemas que deban atacar-
se. :

En los primeros diez afios no se pueden esperar muchos resul-
tados Gtiles de gran importancia: las organizaciones de investigacidn
requieren tareas de largo plazo.

En un campo mis estrecho, mis especializado, seria viable
un esfuerzo de IDE menor, pero debe evitarse la fragmentacisn excesiva.

Un pequefio grupo de cinco investiga&ores. con su equipo téc-
nico de apoyo apropiado y gastos de investigacidn, costarfa alrededor
de 1'200,000 d6lares por afio, en los pafses desarrcllados.

Con sus recursos limitados de administracidn de la investi-
gacidn, de equipo técnico calificado y de financiamiento, 1a mayorfa
de los PMD s6io puaden tener un ndmero muy 1imitado de centros de in-
vestigacidn multidisciplinaria. '

En consecuencia, es vital considerar cu1dadosamente las &reas
donde pueden hacer 1a mayor contribucidn.

Pero el producto de Ta investigacion regional tendrd escaso -
valor si en cada pafs no existe alguna base que pueda recibir y utilizar
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los resultados.

As? pues, 1o que mds importa es que cada pafs desarrolle su
potencial cientifico propio, si es necesario con la ayuda de programas
de asistencia técnica.

Fuertes lazos bilaterales entre las instituciones de investi-
gacion, las universidades de los PMD y los pafses desarrollados, pue-
den resultar igualmente Gtiles cuando existe un genuino interés mutuo.

‘ Es importante hacer notar que el Sistema Nacional de Ciencia
Yy Tecnologia de México, ha crecido en elnlmero y calidad de 1as insti-
tuciones que lo forman a ritmo inciuso superior al propio progreso del
pais. A dicho progreso contribuye continuamente tanto con investigacio-
nes bisicas y tecnolfgicas como en el andlisis y solucidn de los pro-
blemas de ingenieria o desarrollo de eqdipos para la planta productiva
industrial y sobre todo en la formacidn del personal técnico especia-
lizado que, ahora mds que nunca, exige el México moderno. Es verdad
que no todas las especialidades de 1a ciencia se han podido cultivar
con iqual intensidad, pero existen paralelamente un gran nimero de pe-
quefias innovaciones o aln importantes inventos mexicanos que acaso no
se difunden porque todavia prevalece el llamado "secreto industriail”

o porque el mercado aiin no alcanza el volumen critico para absorberlos
sistemdticamente. Es verdad, .asimismo, que todavia subsiste la costum-
bre de publicar los descubrimientos mis importantes en un lenguaje
cientffico o de colocarlos en los mercados del exterior, que ofrece
mayores ventajas econdmicas a los técnicos creativos o de gran imagi-
nacién. 0, 1o que e5 todavia mds sensible, la costumbre (o necesidad)
de los empresarios de comprar "por paquete" en el exterior las tecno-
]ogias (know-how)}, el apayo financiero, los sistemas de gestifn y ain
Tos mercados para los productos que pretenden introducir.

) _Esta necesidad tenderd a disminuir, baste tan sélo la enume-
racidn de los centros e instituciones que generan continuamente aporta-
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" ciones a l1a ciencia o innovaciones a la tecnoligia para comprender el
grado de avance cientifico a que ha llegado el pafs.

Existen centros bien identificados, algunos {los de las gran-
des universidades o institutos técnicos) con numerosas &reas de inves-
‘tigacibn, otros (como las instituciones especializadas o las firmas
de ngenierfa) gue se concentran en problemas concretos o en equipamien-
to de alta tecnologfa. La Direccidn del Inventario del Sistema Nacional
de Ciencia y Tecnologfa del Consejo ha elaborado un "Birectoria Macional
de Instituciones que realizan Investigacidn y Desarrollo Experimental”,
que comprende en 1a actualidad mds de 750 jnstituciones. '

)
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Resumen

Las universidades y las instituciones de. investigacitn debe-
. rén desempefar un importante papel en el desarrollo y no solamente con
. 1a mera contribucibn de la educacién y el entrenamiento técmico, sino
" también como promotores de una conciencia hacia el cambio técnico y

de un ciima social favorable al desarrolio,

En los pafses en desarrollo es necesario promover una fuerte
vinculacion entre los: organismos de investigacidn y la industria, la
agricultura y en general con los entes productores. Para lo cual los
cientificos deben de ser estimulados para que participen en programas

de investigacidn conjunta, )

En el campo de 1a administracidn, las universidades pueden
hacer una contribucidn significativa al modificar y adaptar técnicas
modernas de administracidn de las que normalmente se usan en los paises
industrializados. ’

En la mayoria de los paises en desarrolio se han establecido
instituciones de investigacin que son financiadas en forma total o
parcial por el gobierno, y en las cuales poco se hace por el desarroilo
nacional. En otras instituciones no se 1lega a una masa critica ya
sea de investigadores o de equipo, de modo que ng puede esperarse de
éstos una contribucidn significativa.

Los factores mds importantes en la utilizacidn efectiva de
la investigacidn, son los usuarios potenciales y las instituciones
que aportan la investigacidn. Lo decisivo es la capacidad de los usua-
rios potenciales para apreciar y utilizar efectivamente 1a tecnologia
que la investigacidn vuelve disponible. '
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En nuestro pais aunque todavia qued: m.cho por hacer, ya
existen institutos bien identificados por su excolencia en la inves-
tigacibn, algunos de Yos cuales son: Institut. ¢+ Ingenierfa, UNAM;
Centro de Investigaciones y de Estudios Avanzados, IPN; Instituto Na-
cional de Astroffsica Optica y Electrdnica; Instituto Naciomal de Car-
diologfa; Instituto de Investigaciones Eléctricas; Institute Mexicano
del Petrdleo, etc. Sin embargo es necesario promover una vinculacidn
real y permanente entre los institutos de investigacion y la parte
productiva. Para ello es necesario due los investigadores acepten ép11-
car sus esfuerzos a problemas de la produccién y.los empresarios otqr-
guen su confianza al sistema nacional de investigacidn.
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V. ADMINISTRACION DE TECHOLOGIA .

Por las c¢ircunstancias histéricas y econdmicas en que se ha
senvuelto ¥a industria en los paises en desarrollo, 1a tecnologia ha
do considerada como una variable exfgena a la competitividad de- 1as em-
-esas. Hasta hace poco no se habfa puesto en evidencia 1a importancia
:1 papel que desempefia la tecnologia dentro de las estructuras brnduc:
vas, y.como respuesta han surgido varios td8rminos que intentan enfo-

r metodologias que ejerzan control sobre las diversas facetas que
2ne 1a tecnologia en una empresa.

Los términos mis frecuentemente son: administracidn de tecno-
3fa (téchnology management}, tecnologia compartida (shared technology),
stidn tecnoldgica. EI comin denominador que se observa en el andlisis

10s conceptos que abarcam estos términos es la importancia que se
al enfoque global de los problemas bajo vinculacién de los aspectas
iativos al producto, investigacidn cientifica, mercadd, proceso, in-
stigacidn tecnoldgica, comercializacidn, etc.

Aun cuando vivimos en una &poca en que la dindmica de cambios
molbgicos es mis acelerada que nunca antes en la historia, la evo-
zi6n de los cambios tecnoldgicos estd condicionada 2 los medios y
3 Tecursos.

ta administracién de tecnologia para cada empresa es diferen-
paro la funcibn principal es tener los medios para definir pardme-
3s y dimensiones tecnoldgicas de sus productos y procesos, medidos
<05 respecto a 1o que representarian las posiciones ideales en el
ampo frente a la competencia. como ejemple de dimensiones tecnoldgi-
5 de un producto estdn las propiedades fisicas y quimicas, confiabi-
iad, multiplicidad de usos, cantidad de insumos al utilizario y las
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dimensiones de un proceso podrian ser velocidad de produccidn. eficien-
cia, estabilidad, insumos energéticos y productividad.

En las empresas la administracién de tecnologla es frecuente-
mente relegada a segundo nivel de importancia porque sus efectos son
a largo plazo, y en las estructuras productivas, por falta de planea-
cidn, generalmente se e da primacfa a Yo urgente que ests representado
por el mercado y la produccidn.

Para adentrarse en el dimensionamiento de problemas tecnoldgi-
cos es necesario contar con un lenguaje tecnolégico que tenga un nivel
de abstraccién mayor que el de ingenierfa. Para 1legar a este nivel es
necesario haber pasado por una escala de abstracciones en relaciones
que més o menos pudiera ser la siguiente: industrializacibn-econonfa
nacional, unidades productivas-economia de la corporacidn, la fébrica
-costos, productos-mercado, producto-tecnologla-mercado, proceso-equipo
-producto, producto-dimensitn tecnoldgica. La concepcisn del mundo
tecnolégico tiene su frontera cuando se tiene en mente 1a relacidén
producto-tecnologia-mercado.

E1 desarrolio tecnoldgico estd orientado por las necesidades
de la empresa y sus relaciones con el entorno lo que se determina por
un andlisis de fuerzas y debitidades y otro de amenazas y oportunida-
des, Los prondsticos tecnolfgfcos, consisten en predecir las caracte-
risticas futuras de productos 0 hibitos de consumo. Tres de los méto-
dos para emitir prondsticos tecnolbgicos son: el método Delfos, el
método de las tendencias y el método de los escenarios. Esto se comen-
tard mis ampliamente en el capitulo IV.5.

£1 problema de dimensionar un producto, equipo o preceso
. existente o ung que se desea desarrolliar consiste en tener un orden
de valores, independientes y propio a 1a empresa, que le sirva de re-
ferencia para cuantificar a dbnde se quiere llegar.
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ESTA TESIS N8 DFBE
SMIR BE LA msdarm

Ei prfmer paso para iniciar activio~de: de admin1strac16n
secnoldgica en una empresa consiste en definir :u posicién tecnolbg1-
3, a través de:

- Diménsionar el(l0s) producto(s).
" - Dimensionar el(los) procesols).
“<"Ciiantificar el potencial:

"""a) Humano.

b) Organizacional.

") Cientifico. B
AT 4y Pinanciero. )
- '-’Ubicar 1a referencia externa de‘]arindﬁstria[

Y con base en el d1mens1onam1ento y 1a cuantificacion, esta-
lecer un plan tecnolagico.

“Las funciones de cOmo debe desempedar Un administrador de
acnologia su trabajo son difusas, pero lo que no es difuso son las
reguntas a las que debe tener respuesta en términos cuantificables,
anque algunas de &stas son: {qué cambia de los productos que fabrica
1 empresa?, idbnde estamos ahora?, dénde debemos estar?, lqué hay
4e hacer para 1legar a tiembo?, iqué aiternativas hay?, etc.

"En suma se puede decir que la administracidn de tecnologfa
s una incipiente actividad dentro de muchas corporaciones. existentes
1 los pafses en desarrollo y que sus resuitados los empezaremos a
a.par en el futuro.
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IV.1. Proceso de Desarrollo Tecnolégico

El desarrollo tecnoldgico se sucede por etapas, guardando
unas con otras una cierta relacidn que, normaimente, se ejemplifica
recurriendo al simil del tren del desarrollo tecnolégico, tren cuyas
unidades astarfan enlazadas de forma que en 1a cabeza se situarfa la
investigacidén bisica o pura y en 1a cola la comercializacibn. E1 ori-
gen, por tanto, del desarrollo tecnoldgico hay que buscarlo en la in-
vestigacidn pura, que busca Ta verdad cientffica como fin Gnico. En
sequndo término aparece 1a investigacidn aplicada, cuyo objeto es la
utilidad de los descubrimientos realizados por la investigacifn bisica.
Le sigue a continuacidén la investigacidn de desarrollo, que es aquella
que pretende materializar de manera estable las aplicaciones descu-
biertas por la investigacidn aplicada. Después de haber elegido una
de estas vias que dard lugar al producto de la empresa, entra en juego -
1a ingenieria de proceso y de producto, donde se definen las caracte-
risticas o estindares que han de cumplir el producto y sus componen-
tes. Las secuencias siguientes son la definicién del producto y del
servicio, 1a fabricacifn o proceso bdsico operativo, para terminar
con la comercializacin extensiva y las estrategias de marketing per-
tinentes. ’

El desarrollo secuencial no es, sin embargo, inherente al
proceso del desarrollo tecnolégico, Se trata simplomente de un recurso
conceptual y gréfico para comprender su dindmica interna. Ciertos pro-
cesos de desarrollo tecnolfgico no siguen esta secuencia predetermina-
da, saltando alguna etapa o cambiando el orden de prioridades. El es-
tudio en profundidad de algln fendmeno puede pomer al descubierto al-
guna caracteristica importante del producto no conocida.

Gracias al proceso del desarrallo tecnoldgico, 1a direccién
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je 1a empresa ha de decidir en qué punto busc ', .} producto. singuiar, ..
e le proporcionard 1a oportunidad de dar trabajo y de crear riqueza
wdfante 1a oferta de un servicio especifico a su mercado. MNaturalmente,
i1 el producto estd ya en fase de fabricacian en otras &reas geogrifi-
-as, ‘como resultado de la accidn de otras organizaciones empresariales,
‘a direccidn no iniciard la secuencia del desarroilo tecnolgico por

‘a primera etapa de la investigacion pura 0 bisica.que ha dado origen

1 este producto, sino que acudird a negociar con las personasvcapaces
je fabricarlos, para que cedan su tecnologfa y su experiencia. S o
e ‘se necesita es superar dicho producto y mejorario profﬁndameﬁté{ .
:ntonces se inicia en la investigacidn de desarrollo o la.ingéniéria

e procesos y de productos, para establecer distintos métodos ¥y estdn-
1ares, con objeto de acomodarse rdpidamente al mercado y conseguir

ina mayor aceptacifn.

No todas las em‘presas obtienen sus productos partiendo de la
nvestigacion bdsica de sus propios laboratorios. Se puede afirmar que,
ie los 18 G1timos lanzamientos realizados por la Du Pont de Nemours,

“8lo 5 proceden de una investigacidn realizada en sus propios labora-
orios, mientras que los 13 restantes Tos ha adquirido en diferentes
‘ases de 1a investigacion hechas por centros cientificos o grupos de
nvestigadores ajenos a su empresa, con Tos que ha negociado posterior-
entel?,

Algunos de los motivos por los que una empresa.se fnclina,
: iniciar el proceso, en sus origenes, dependerd: !

- del grado de avance que ha alcanzado el desarrollo tecnold-
*ico en otras organizaciones, es decir, de Ja distancia que separa a
a empresa de la probabilidad de alcanzar el &xito en relacién con
a2 competencia;

- de la probabilidad de éxito que tos sstudios realizados
.ongan de manifiesto si se trabaja con medios propios o con organiza-
“iones contratadas para 1levar a cebo ivdas las fases del proceso

JEnciclopedia de Direccidn  AZ. ‘nistracida dc la Expresa. Vol. 4, Ed. Orbis, 1986,
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hasta el producto final;

- de la capacidad financiera que permitir a la empresa alcan-
zar o} 8xito con el desarroilo tecnoldgico;

= de las condiciones particulares de 1a empresa y su entorno,

Al hablar del desarrollo tecnoldgico no se trata sblo de los
productos nuevos, sino de instrumentar una politica de producto de tal
naturaleza que proporcione esa singularidad que 1a empresa necesita
para lograr 1a capacidad de negocio en unos puntos concretos, superando
a la competencia al ofrecer un mejor servicio. En muchos casos, mds
que lanzar productos nuevos, convendrd poner a punto organizaciones
comerciales o procesos diferentes de fabricacidn, que mejoren la renta-
bilidad total de 1a empresa. Los japoneses ofrecen un buen ejemplo de
ello, puesto que, aunque compran en una elevada proporcién las irvesti-
gaciones hechas'por otras empresas o centros de investigacifn pura, su
politica general censiste en gastar cuatro yens por cada yen que pagan
en concepto de royaltylg.'nicha cantidad, que es destinada a la inves~
tigacion del desarrollo tecnolbgico propio, 1a distribuyen aproximada-
mente de Ya forma siguiente:

= Un 52% en invest1gacién de nuevos equipos que faciliten los
procesos de fabricacidn y los hagan mis econfmicos, No es casual que
1a aplicaci6n mds importante,de los robots e incluso del desarrollo .
posterior de estos elementos automdticos, hayan surgido precisamente
del Japbn. '

- Un 25% para procesos y métodos nuevos que eleven la produc-
tividad. :

= Un 12% con destino a Tos nuevos productos.
= Un 11% para las técnicas de comercializacién o de marketinglg.

15Cita anterior.

82



Por consiguiente, en un pais donde la t:cnologfa de punta estd
_muy.desarrollada, se le da una gran importanciz al desarrollo tecnolé-
gico a partir de 1a ingenieria de proceso y de producto. De 3hi que
Jap6n haya 1lenado el mercado mundial de televisores, videos, transis-
tores, calculadoras, componentes electrénicos bdsicos y, més reciente-
mente, robots. mientras que sea Estados Unidos el pafs que ha colocade
un satélite en Marte, Mo han sido los Jjaponeses los que han 1naugurado‘
el negocio de los ordenadores personales, a pesar de haberlo intentados
no obstante, todo hace suponer que, en un futuro préximo, ser&n Tos °
ordenadoras personales del Japdn los que se usardn en todo el mundo,
al adaptar 1as t&cnicas de direccidn de Estados Un1dos. '

La primera pregunta que cabe plantearse es en que s¢ basa la
politica del desarrollo tecnoldgico de la empresa y como puede aumentar-
se 1a oferta de productos singulares, portadores de asta caracteristica
diferencial que se necesita para servir al mercado propio con ventaja
respecto 2_1a competencia, asegurando de este modo las operaciones pre-
sentes y futuras.
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< IV, 2. E1. Desarrollo Tecnoldgico y la Planeacidn Estratégica

En términos génera1es. el objetivo principal de tcda'politica de desa-
rrollo tecnoldgico, es el de mantener o incrementar la capacidad com-
petitiva de la empresa. -

La planeacidn tecnoldgica en 12 empresa es una funcifn que tie-
ne una fuerte interrrelacién con las funciones técnicas de mercadotecnia

de producto y costos técnicos.

Para lograr el objetivo principal, serd necesario adaptarsé

ra 105 cambios del entorno, cambios que pueden provenir de tres entor-

nos: .
1. Entorno Tecnolégico.
I1. Entorno Econdmico.

I11. Entorno Sociopolftico.
Al desarrollo tecnoldgico generalmente se le asocia en forma
exclusiva con el entorno tecnolégico.

~ Sin embargo, es necesario evaluar y proyectar de una manera
integral, es decir, tomando en cuenta todos los entornds, Y con esto
propiciamos l1a ampliacisn de los campos de la innovacifn en 1a empresa
(Tabla 9). '

E1 proceso de {nnovacién se inicia generalmente, cuando 1a or-

ganizacin siente que alguna actividad o forma de actuacitn ha dejado
de ser satisfactoria.
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Tabla 9. Objetivos y Campos de Innovacidn. - PSRt

Tipo "de entorno " Camps de Innovaciin

1.1, Productos.

I.- Tecnoldgico
R . - 1.2, Procesos de fabricacion.

I1.1. Productos (diferenciacibn, adapta-
“eion, calidad).

11.2. Sistemas y condiciones de comercia-
1izacidn.

11.- Econdmico

- I11.1. Estructura organizativa.
111.- Sociopo]itico II11.2. Sistemas y proced1m1entos de direc-
' " cion.

Fuente; "planificacion estratégica de la innovacidn"; J. M. Veciana
Verges; Management Today,.Julio 1986 {20).

Integrando las funciones de innovacidn (como elemento competi-
tivo bisico) y la direccién estratégica de la empresa, se deben plan-
tear las siguientes preguntas:

“iCtuiles son los factores de éxito en e1 sector en e1 que actia
1a empresa? o
-¢Cudl es el papel de la tecnologia en el sector especifico?
tA qué nivel se encuentra la empresa? :
¢Cudles son los puntos déb11es de la empresa en relacibn con
- Ta competencia?

{Se tienen objetivos de innovacitn empresarial y en qué campos?

ilos objetivos de- innovacidn son-coherentes con los puntos dé--
biles, con la estrategia total de la-emoresa y con los cambios del en=
torno? .
{Cules son las fuerzas y las debilidades de 1a empresz en el
proceso de {nnovacibn general, segin las experiencias-anteriores?

,
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) S1 existe un desfasamiento entre el conjunto de expectativas,
objetivos o exigencias en relacitn con determinadas actividades o ren-
dimientos, procederemos a establecer los campos y cbjetivos de la in-
novacién.

En la identificacifn de problemas de innovacidn como en la fi-
Jacién de objetivos de innovacibn, en términos generales, el mejor cri-
terio, norma o punto de orientacitn es el entorno (sectorial, nacionmal,
mundial), Ya que en base a los cambios y evolucién del mismo es posible
realizar algunas predicciones generales.

En cuanto a la innovaci6n tecnolbgica propiamente dicha, el
ciclo de vida del producto (Gréfica 10), es un criterio vilido para
determinar los objetivos y prioridades.

De la grifica 10, observamos que en la etapa inicial (Desarro-
110 de producto y lanzamiento) Yos esfuerzos son encaminados hacia las
{nnovaciones atl producto.

En la etapa de crecimiento, los esfuerzos de investigacién y
desarrollo deben estar centrados en las innovaciones a los procesos
de fabricacidn. Si se trata de un producto con un alto grado de inno-
vacidn sabremos poco de cbmo‘fabricarlo. de ah{ la necesidad de innovar

£n procesos. ,

Paralelamente 2 la fnnovacidn en proceso, suele estar la nece-
sidad de innovar para mejorar su calidad, mejorar su diseflo, reducir
costos, sustituir materias primas, etc. En la fase de madurez del pro-
ducto estos aspectos se acent{ian y convierten en los principales (Gré-
fica 11).

Por tanto, una vez alcanzada la meta de {nnovacién en el desa-
rrollo y el lanzamiento de un producto nuevo, empieza de nuevo otra
carrera de fnnovacién en torno a la curva de experiencia, para reducir
costos, )
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De la Gré&fica 12 {nuevos productbs), el desarrollo de 1a tecno-
logia y los cambios en los hibitos de los consumidores.implican el que
todos los productos alcancen 1a madurez en el mercado con mis rapidez
que 1o hacfan anteriormente. La pronta madurez en el mercado provoca
la catda del beneficio unitario, pues el nivel miximo de 1as ventas no
coincide con el miximo beneficio por unidad vendida. La forma de compen-
sar este margen de utilidad unitaria inferior, para que 1a empresa no
vea mermados sus beneficios absolutos, consiste en aumentar sus ventas,
1o que significa trasladar el descenso de los beneficios a un punto
més elevado o sequir ampliando la espiral de las ventas y 1as nuevas
inversiones, mientras que el mercado se estanca cada vez mis. La intro-
duccién de Yos nuevos productos B y C de la grdfica que acompafan al
producto A, ampifan la variedad de productos de 1a empresa, aportando
nuevos mdrgenes a los beneficios que la empresa obtenfa inicialmente
con la comercializacién del producto A en el mercado.

Para el-anlisis de las posibilidades y el establecimiento de
las opciones estratdgicas de la empresa en el c¢ampo de innovacidn tec-
noldgica nos valemos de dos variables que son:

a) La posicién competitiva de 12 empresa.

b} La posicibn tecnoldgica de 1a empresa.

Partiendo de estas dos variables, se deducen bdsicamente seis
estrategias tecnoiOgicas, como puede verse en la Grafica 13, de entre
las cuales la empresa tiene que seleccionar la opcibn que mejor encaje
en su estrategia global y en su perfil de empresa. |

Las seis opciones a 1as que se hace referencia son:

-1.- Liderazgo tecnoldgice.
Esta estrategia requiere de Yograr y mantener una posicidn

vanguardista en 1as tecnologias de punta e incipientes de la industria
o en ta aplicacion de estas tecnologias al sector de 1a empresa. Silo
sc puede perseguir si ¢ tiene una posicidn competitiva muy Suerte.
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‘ . .2.- Estrategia de seguidor.

‘_ Ev1dentemente esta opcidn requiere también de una fuerte
'Inversién en las tecnologias de punta, con el objeto de poder seguir
de cerca al Tider. Igualmente presupone una fuerte posicisn competivi:
vay puedebser Ya base y punto de partida para conseguir el Tiderazgc
tecnolbgico si la embresa puede asignar mds recursos econbmicos y um:
nos a la innovacidn o si el 1ider comete un error {Tesis del retardo®

- Adquisicidn de tecnologfa.

Esta estrategia tiene por objeto adquirir tecnologia me-
diante licencias ¢ contratos con otras empresas cuya tecnologia es-de
punta 0 sus recursos técnicos son avanzados. E§ adecuada para empresa.
con fuerte posicifn competitiva pero con una débil base tecnolbgica.

4,- Estrateqia de nicho o laguna tecnoldgica,

Esta alternativa estd orientada a explotar selectivamente
puntos tecnolbgicos de una determinada &rea a partir de una posicidn
competitiva favorable, aunque no muy fuerte. Amp]iando gradualmente el
nicho, se puede mejorar la posicidn competitiva y la empresa puede pa
a una estrategia de seguidor o incluso de 1ider.

5.« Estrategia de "Joint-Venture'.
Esta estrategia es apropjada para empresas en una posicid
competitiva débil que han logrado un avance o invento importante perc

‘carecen de los recursos financieros necesarios para convertirio en un:
“innovacitn para su comercializacifn; una estrategia de “joint-venture
“puede permitir moverse hacia un nicho tecnoldgico.

6.- Estrategia de reconversidn.
Para empresas que se encuentran en posiciones débﬂes o
medianas tanto en tecnologfa como en capacidad competitiva, sdlo les
'queda la alternativa de reconversifn o de liquidacién.

S"El camblo del liderazgo y el crecimiento industrial®; E. Ames y N. Rosesberg; lectu-~
ras 31, Econosfa del cambio tecnoldgico, Fondo de Cultura Foondmica, MEx., 1979.
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_ Parasu reconversidn deber§n recurrir a la transferencia de
- tecnologia. Cuando se habla de transferencia de tecnologfa, se entiende
no sdlo el conjunto de inictativas, sistemas y procedimientos tendien-
tes 3 mejorar un producto mediante innovaciones o una fabricacidn de-
teuimda. sino también tendiente a ne.jm-ar la tomidud de los flcto-
res Internos de gestibn de ll empresa, mes como:

- conpra de materias prins.

- sistms de ‘planificacidn y cuntrol.
- s‘lstemas de ‘direccion,

- sistemas de comercializacion,
= "know-how" para exportar,

Una estrategia de reconversidn exige concentrar todos 10s es-"
fuerzos y recursos en revitalizar 1a empresa, generalmente con ayuda
externa ('Hcencias. acuerdos de coTaboracibn. consuhorh externa. ayu-
das gubernamentales. etc.)
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R e 1YL3, InnovaciSn Tecnoldgica

EY proceéso de innovacidn tecnoldgica (Grifica 14) es un proceso ‘que
abarca el espectro de actividades que se inicia con Ta blsqueda de ne-
cesidades tecnolégicas de organizaciones del sector productivo y se
extiende hasta 1a comercializacién, en el mercado de estas organizacio-
nes, de los productos, procesos, equipos, etc., que derivan de esfuers
zos de investigacidn y desarrollo (IDE) o de otros.mecanismos.

De esta manera, la realizacién de innovaciones tecnolbgicas,
entre otras condiciones:

‘ 3} Imp]ica satisfacer demandas del sector productivo, a través
del uso de cambios técnicos que colocados en el mercado, producen con-
secuencias econdmicas y sociales.

b) Ho implica necesariamente ejecutar proyectos de IDE. La ge-
neracidn de cambios técnicos pueden estar esencialmente basadas en in-
formaciones técnicas disponibles en la ‘1teratu§a, normas técnicas,
patentes, etc., o en 1a compra de tecnologia producida por terceros
{Innovacién por Adopcitn).

¢} Necesariamente requiere del contexto de organizaciones del
sector productivo, que incorporen los cambios t&cnicos a sus sistemas
de produccién y les atribuye significacién econdmica y/o social.

Ast, para que los proyectos de investigacidn y desarrolle ten-
gan consecuencia econdmico/sociales, necesitan estar vinculadas a nece-
sidades tecnolBgicas especificas de organizaciones existentes del sec-
tor productive.
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N En la grifica 15, se plantea la correlacidn entre las funciones
tecnoldgicas, las distintas alternativas de innovacibn tecnolfgica y

1a planeacibn del desarrollo de organizaciones del sector productivo,
bajo el concepto de que este desarrollo depende de estrategias de in-
novacidn espec!fica§ que, a su vez, son influenciadas por las polfticas
y estfateg{as nacionales,

22

De acuerdo al estudio de Donald G. Marquis“®, existen tres ti-

pos. de innovaciones:

1.- Las innovaciones que se refieren a la administracidn de
sistemas complejos donde e} cambio tecnol8gico se encuentra presente
en primer plano. Ejemplo: proyectos espaciales, proyectos de defensa,
etc. Se caracteriza por la existencia de la planeacidn a largo plazo.

2.~ Las innovaciones radicales (a saltos), son aquéllas que
rephesentan el desarrollo tecnocldgico mis radical y que ocasionan cam-
bios en 1a industria. Ejemplos: el convertidor B.0.F. (Basic Oxigen
Furnace}, xerograffa, etc. Se originan de la aplicacién de innovaciongs
graduales de otros sectores o &reas de actividad o de la aplicacién de
nuevos cenocimientos cientificos, generados a partir de proyectos de
investigacidn bisica y requieren de inversiones sjénificativas. )

3.- Las innovaciones graduales son aquellas que son esenciales
para l1a superviviencia de 1a;empresa y derivan de mejoras due no cam-
bian sustancialmente los proudctos, procesos o equipos existentes o
de desarrollos que pueden implicar esfuerzos de desarroilo e ingenie-
ria o-de investigacidn, desarrollo e ingenieria. Esta clase de innova-
cibn esti mis fnvolucrada como factor econdmico que Tas otras dos in-
novaciones., ‘ ‘ )

cla innovacidn no es producto ‘de una sola accibn, mis bien es
la integiaqiﬁn de diversos procesos interrelacionados, como son 1a ¢on-
cepcion de la idea, del invento de un articulo nueve, el desarrollo
de un nuevo mercado, aetc.

.. 22C{ta anterjor.
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Tabla 10.- Tipos de:innovaciones y sus relaciones.

Innovacitn de Sistemas

Innovaci6n Radical

Innovacibn Gradual

Planeacién 2 largo plazo.

Planeacién a mediano
plazo.

Planeacidn a cortq’
plazo.

Implica adminjstracidn de

Implica ventaja en
Ta productividad.

implica cambios pg
quefos, sin alte-

sistemas complejos.
rar demasiado el
equipo o proceso
existentes.

Suele requerir in4
versiones signifid
cativas.

Inversiones signi-
ficativas.

Grandes inversiones,

Impacto nacional o mundial.| Impacto en el sec~ |Impacto inmediato
tor. ) en la empresa.

* Fuente: "The anatomy of succesful innovations'; Donald G. Marquis;

National Science Foundation, Technical Report, Vol. 69, nim.
17, 1969, (22) '

. Estos procesos integrados actfian hacia el logro de un objetivo
comiin, el cambio tecnoldgico.

La innovacidn puede ;er desarrollada desde la concepcidn hasta
la implementaci6n por una sala organizacién. Pero frecuentemente es
deducida de las contribuciones de fuentes ajenas, efectuadas en otros
lugares y diferentes tiempos.

E1 modelo del proceso (Grifica 14) considera como fuentes de
inicio y abasto del mismo a 1a tecnologia y el mercado, dividiéndolo
en diferentes etapas y eventos. Estos eventos pueden ¢ no ser linea-
les. ’

1.-'E1 proceso de innovacion inicia con una nueva idea, la -
cual incluye la etapa de reconocimiento de la posibilidad técnica y
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potencial. E1 {nnovador deberd tefier un conocimiento actualizado del
estado del arte y del conocimiento técnico para sustentar sus estima-
ciones de posibilidad técnica. Asimismo deberd de estar al dfa en cuan-
to a demandas sociales y 'econdmicas para poder reconocer una demanda y
diferenciarh determinando si es potencial o real.

La determinacisn de la deﬂnda es importante.

2.= Lz siguiente etapa es 1a formulaciSn de la idea, la cual
consiste en'1a asocfacién y fusién de los conceptos de 1a demanda in-
satisfecha y 1a posibilidad fécnicq. esta fusifn de conocimientos da
origen al concepto de diseflo. Este es un verdadero acto creativo en
el cual 1a asociaci6n de ambos elementos es esencial. ’

51 tan s8lo se-considera el concepto técnico, &ste puede o no
solucionar la demanda insatisfecha, en forma similar yna investigacisn
para responder a una demanda dada, puede o no desarrollarse dependien-
do de Tas posibilidades tdcnicas que en ese momento existan,

Lo anterior no implica que una sola persona tenga que recabar
toda 1a {nformacifn necesaria, tampoco implica que deba de entender
a fondo y a detalie todos los asf)ectos técnicos y econdmicos involu-
crados. Para lograr lo anterior, se pueden organizar grupos de trabajo
con’ un coordinador capaz de presentar la {nformacién de la manera mis_
adecuada para su comprensifn y manejo por quienes 1o van & integrar
creativamente. : :

Una vez planteada 1a idea o concepto de disefio 1lega el momento
de decidir si conviene o no, asignarle recursos econdmicos y humanos,
y pasarla a la etapa de biisqueda de soluciones.

Parte de esta etapa realmente es un proceso de evaluacifn para

1legar a una deécisién que toma en cuenta 1as‘sigu1entes consideracio~
nes:
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" a) Probabilidad estimada de &xito técnico.
b} Costo estimado de desarrolle y fabricacidn. .
¢) Tiempo estimado de.desarrello.

" :d)} Probabilidad de comercializacibn exitosa.
e) Rentabilidad del proyecto.

3.~ La idea o concepto.de disefio, es meramente la-identificacibn
y formulacidn de un problema, con el fin de tomar una decisifn. Si es-

. ta es favorable y se le asignan fondos, se entra a la etapa de la bis-

queda de informacidn para la soluci6n del. problema. planteado.

- ‘En muchos casos, una parte o 1a totalidad de la informacidn ne-
cesaria estd disponible. €S por esta razin que es critico tener accesos
modernos a la informacidn t&cnica almacenada en bancos de datos compu-
tarizados con expertos técnicos bien .informados y/o bien relacionados
con otros expertos; Normalmente colocados en empresas en otros ramos :
industriales. E1 punto critico es contar con la informacidn-del mixi-
mo avance de 1a tecnologia, o sea, el 1lamado estado del arte tecno-
16gico.

En otros casos 1a informacidn requerida no estd disponible ¢
bien no existe. Es en este punto en donde aparece la necesidad de la 7
actividad inventiva y especialmente del proceso de IDE, el cual poﬁé,
al descubierto problemas no.previstos que a su vez requieren solucio-
nes y nuevas decisiones que implican abandono.de algunos proyectos y
la redefinicidn de otros.

“io0 0 4,- S§ 1a actividad de resolucidn del problema se 1leva a cabo,
una solucidn deberd ser encontrada.

Hay casos en™les cuales, parte de la solucién se logra adaptaﬁ-
do una’ solucidn tecnolfgica a un.problema similar, ‘pero en una indus-
tria ‘totalmente diferente. Esto es una innovacibn por adaptacisn (o -
imitacion).
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“'La”combinacttn de_1nfdrmacf6n téchica cisponible, la informa-
cidn técnica autogenerada via IDE y 1a adaptacitn de otras tecnologfas,
nos puede dar una soluciln que puede ser un invento y por lo tanto,
se debe decidir si patentar o no, para proteccidn de 1a invencibn.

5.« La soluciGn al problema puede ser la verificacibn de lo ini-
cialmente planteado o bien 1a solucifn a un problema un tanto diferen-
te con objetivos modificados. E1 proceso del desarroilo 1mp1;1ca '
construccibn de una planta piloto o de prototipos para pruebas de es-
ca1am1ento y. conﬂabnidad ‘en e1 funcionamiento.

La innovacién nunca ser consigue totalmente, hasta que el produc-
to es introducido realmente al proceso de produccibn o al mercado, can-
siguiendo ventas y reducciones en costos.

6.- Llegamos a la G1tima etapa donde la solucidn es utilizada
y difundida en el mercado. E1 1legar a esta etapa no significa ninguna
garantia, en promedio s6lo uno o dos de cada cinco productos nuevos
Hlegan a conseguir beneficios suficientes como para considerarlos con
recuperacidn de la inversién. !

Los costos de promocién, publicidad y distribucidn, si los hay,
son normalmente mis altos que los de Yas etapas anteriores, por 1o que
1a ejecucidn de esta etapa requiere de cuidadoso andlisis econdmico.
La incertidumbre técnica se ha transformado er riesgo econdmico.

En el mismo estudio Marquis {22) concluye que:

1,- Las pequefias innovaciones, en cantidad, contribuyen s'ignifi-
cativamente al desarrollo comercial.

2.- En el proceso de 1nnovac-}one;' exitosas, el reconocimiento
de ia demanda en el mercado es un factor mis frecuente que el recono-
cimiento de l1a posibihdad téenica.

22Cita anterior: .
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3.- Como prlncipales fuentes de informacidn para 1nnovaciones

' exitosas, hallamos a la experiencia y capacidad de la gente que se en-

cuentra en 12 propia empresa.

" E1 procese de innovaci6n descrito anteriormente, ha sido amplia- '
do por R, G, Cooper24 para productos nuevos cuyo objetivo es su intro-
duccidn al mercado, dicho proceso fue dividido en 7 etapas (Grafica
16). La conclusibn bisica es que el proceso de innovacifn para nuevos
productos, implica la retroalimentacidn permanente de 12 actividad
técnica con el andlisis del mercado. Y por otro tado, cuanto mis r&pvi-

~ do se 1levan a cabo las pruebas reales de mercado, con el producto

term'lnadu, las probabilidades de tener una 1nnovac16n exjtosa serdn
mayores o

28"} process model for industrial nev product development”; R, G. Cooper; IEEE -
Transactions on Engineering Management, Vol. EM 30, nfim. 1, Febrero 1983.
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1V.4.~ Tecnologta

La tecnologfa es el conjunto organizado de conocimientos apli-
 cados para alcanzar un objetivo especifica, generaimente el de produ--
j cir y comercializar-un bien o servicio. :

En el campo dg la tecnologia no se pueden resolver las proble-
mas de forma efectiva con soluciones de tipo general. Los componentes
o dimensiones que definen cada necesidad tecnoldgica son muchos y to-
dos ellos interrelacionados; cada problema tecnolégico tiene sus pro-
pias caracteristicas y requiere de soluciones especificas.

Las dimensiones en que se analiian las caracteristicés tecno-
16gicas de cada actividad industrial son al menos tres y de su enfo-
que interrelacionado surge Ja mejor alternativa para desarrallar o
negociar y transferir tecnologia. ’

Estas dimensiones se refieren a las aspectos de misidn comer-
cial, dificultad de asimilacién tecnoldgica y tipo de tecnologia,

Misién comercial.- Dado que la mayoria de los proyectes se
originan por una demanda de mercado, Ja tecnologia a emplear queda
determinada por el mercado a satisfacer que puede ser:

- De exportacign. Cuando la justificacidn del proyecto estd
en las ventas al exterior y 1a mayor parte de 1a produccifn estard
orientada & satisfacer ese mercads, la tecnologia deberd prbporcionar'
inflexiblemente productes competitivos en costo y especificaciones.

- Qrientado a} mercado local. Cuando e} proyecte se justifica
en 1a sustitucidn de importaciones, generacidn de fuentes de trabajo
o como primer pase en un programa de integracién o crecimiento, 1a
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tecnologia puede ser manejada con mucha mis flaxibilidad, porque se

permiten cambios en especificaciones segfin sea el uso concreto del
producto, o bien se aplican mecanismos de proteccisn para favorecer.
1a inversifn en plantas cuya capaci&ad nunca serd competitiva.

= Orientados al mercado latente. La mayoria de Jos pafseg de-
sarrollados tienen grandes grupos de poblacidn de Timitados recursos
que no tienen acceso a productos disefados para mejorar sus condicio-
nes de vida. El.descuido que se ha tenido hacia este mercado lo de-
tectamos en ciertas aberraciones de compra como cuando vemos televi-
sores a cojor en chozas de cartdn,

Dificultad de asimilaciGn.-Esta dimensidn estd relacionada

con la capacidad tecnoldgica y que da unma medida del nivel de aute-
determinacion tecnolfgica.’ Aln cuando la gama de Tas dificultades
para asimilar tecnologia es continua, se pueden detectar tres niveles
generales con requerimientos muy diferentes:

- Tecnologia sofisticada. Es aqué]ﬁa para cuya asimilacidn se
requieren grupos de técnicos especialistas y sblo puede ser manejada
y desarrollada por grandes organizacjones.

- Tecnologia intermedia. Es la gue estd al alcance de cualquier
persona con conocimientos técnicos, su asimilacién puede ser a nivel
individual o colectivo.

- Tecnclogia elemental, Es la que tiene un elevado contenido
administrativo y més que conocimientos se requiere organizacién para
fmplantaria.

Tipo de tecnologia.- En esta dimensidn se clasifica a 1a tec-
notogfa en cuatro tipos segiin donde se encuentre locatizada la tec-
nologia predominante, lo que da o puede dar una posicibn competitiva ‘
mis fuerte.
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La Tabla 11 muestra alqunos ejemplos de estos cuatro tipos de
tecnologia y sus caracteristicas principales en cuanto a desarrollo,
proteccidn, transferencia y adaptabilidad de 1a tecnologfa. Estos
cuatro tipos de tecnologia son:

- Tecnologfa de equipo. La técno]ogia para operar la planta
estd implicita en la compra de) equipo. Los productores y proveedores
de materias primas proporcionan informacidn tecnolfgica adicional.

- Tecnologia de producto. La clave de la tecnologfa estd en la
composicifn quimica o la configuracién o disefio mecinico del producto
¥y no en el proceso de manufactura,

- Tecrologia de proceso. Cuando se conocen bien el equipo y el
producto pero el valer de la tecnologia estd en los detalles del pro-
ceso de manufactura como: temperaturas, aleaciones, tiempos de residen-
cia, secuencia de maquinado, etc.

- Tecnologia de operacidn. Estas tecnologias son las mis tra-
dicionales y presentan una mezcia de las otras tres con una fuerte
incidencia del elemento experiencia, N

La adecuada comprensidn de estos cuatro tipos de tecnologia es
una de las claves para entender tanto el fendmeno de la innovacidn
como sus limitantes.

La primera etapa en la gereracibn de tecnologia, debiera ser
la estructuracion de un paguete tecnolbgico, adecuado a una realidad
particular, anterior a su implantacién en el sector productivo.

Entendiéndose por paguete tecnolbgico, al conjunto de conoci-
mientos empiricos o cientificos, nuevos o copiados, de acceso 1ibre
o restringido, juridicos, comerciales o técnicos, necesarios para
producir un bien o servicioZd,

26M, Waissbulth, I. Gutifrrez; "Elementos para una estrategia de desarrollo clent{fico
¥ tecnoldgieo”; Clencia y Desarrolla, Nim. 45, México, 1082, pp 88-105. Citado en
Adnon. de Proyectos de Innovacidn Tecnoldégica; Fdo. Hachado et al.
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‘feenoloaia industriales tecnologfa orjginal bilidad de la tecnolegfa rencia de la tecnologia Adaptabi Liday
Tecnologia Conversifn de pldsticos Por el fabricante del  Disponible con la com= Instructivo de uso del Uso directo del equipo
de equipo Textil equipo y el proveedor pra del equipo y/o 1la equipo Simplificacibn de con-
Hulera de materia prima wvateria prima, usual- troles.
Fabricacién de formas mente con pago impli- Sustitucifn de opera-
farmacguticas cito en la compra global ciones automiticac por
Empaque y alimentos .. .manuales
Pellculas -Egpecificaclones alni-~
Troquelado mas adecuadas :
- Disefio de nuevos pro=~
ductos iddneos para =
. MExico
Tecuologia  Agroquimices Yor el fabricante del Patentes Condiciones de uso de Procesos batch, con va-

de producito

Tecnolegla
de proceso

. Tecnologia

de operacisn

Colorantes y plgmentos
Ingredtentes farmacéu-
ticos

huxiliares hule y textfl
Sales inorgénicas
Ketal-mechnica

Petroquinica
Polimeros (hule, plBsti-
cos, pelfculas, fibras)
Fertilizantes

Mingrfa y wetalurgia
Acldos incrgsnicos
Electroguimica .
Jabones y detergentes

producto

Por firmas de inge-
nlerfa (y por los fa-
bricantes)

Evolucldn en perlodo
largo. Mezcla de va-
rios

Marcas registradas
Toco licenciamiento
{algo de franchising)

, tucho licenciamiento
Flexibilidad en el ni~
vel
Importancia del saber
que negociar

Fundarentalzente
know=how

las paterias primas
Par8netros fisicogquimi-

Ccos
Cinética de la reaccién
Manual del proceso

Hanual del proceso
Hanual de la planta
Disefio del equipo
Cilculos

Manual de cperacidn

Manual de la planta
Disefio del equipo
Manual de operacién
Trucos de operacisn
(expertos)

riazs fases y camblos de
fase

Presiotts ¥ temperatu-
ras noderadas
Adaptacidn de la reac~
cibn para simplificar
separacidn
Raclonalizacidn de pro=
cesos alternos patenta-
dos para llegar a produc-~
tos andlogos

Procesos continuos
Presiones y tempe: tu-
ras elevadas

Nivel alto de optir  a-
clén

Separaeidn BCT O Lus-
to de inversidn y operacibn
(excl, mat. primas) .
Procesos ¥ equipos muy
estudiados

Relativamente mis f&ci-
les que el grupo IIL
Disponibilidad de mate-
rias primas

TABLA 11. Caracter¥sticas de los cuatro tipos de tecnologfa.

Fuente: "Tecnologla apropiada"; José& Giral, Serglo Gonzdlez;

Editorial Alhambra Mexicana; 1980 (25}



La tecnologia es "un paquete de cenocimientos organizados de

distintas clases {cientifico, técnico, empfrico, etc.}, prdvenientes

de diversas fuentes (descubrihientos cientificos, otras tecnologfas,
1ibros, manuales, patentes, etc.) a través de métodos diferentes {in-
vestigacidn, desarrollo, adaptacidn, copia, espionaje, expertos, etc.)".
Este modelo de explicacién del cambio técnico permite identificar e in-
corporar todos los elementos o insumos que intervienen en dicho cambio,
haciéndolo ademds sin perder de vista las caracterfsticas inherentes a
;cada elemento y su interaccidn con las otras partes del paquete.

En consecuencia, es muy importante remarcar que cualquier pague-
te tecnolfgico tiene elementos de los cuatro tipos de tecnologia antes
referidos. Sin embargo, existen paquetes que dependen preponderantemen-
te de alguno o algunos de ellos, limitdndose la incidencia de los otros
tipos de tecnologia, a un nivel menor {Tabla 12},

Los diversos elementos o componentes que deben integrar un pa-
quete tecnoldgico (en diferentes proporciones), segin sea el caso, son:

- Conocimientos cientificos. s
Conocimientos empiricos.

- Informacidn técnica externa a la organizacidn.

Perfiles de factibilidad técnico-econdmica.

- Ingenieria bisica. -
Ingenieria de detalle.

4

Diseilo y manufactura de equipos.

~ Cumplimiento de normas y especificaciones.
Proteccidn de la propiedad industrial.
Negociaciones contractuales.

Capacitacién técnica del personal.

Cuﬁplimiento de normas y controles gubernamentales.
Procuracion de equipos.

Construccidn y arranque de planta.

273, .A S&bato, M. Mackenzie; "La pmducciﬁn de tecnologla", Editorial Hueva Imagen; Hétlcu,
198%. Cltado en Admon. de Proyectos de Innovacidén Tecnolégica; Fdo. Hachado et al.
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- Ajuste del paquete a condiciones reales de operacifn.
:. - Adecuacitn del producto a los requerimientos del mercade.

ot

Tabla 12. Elementos del Paquete Tecnolégico por tipo de Tecnologia.

Tacnologfa 4k Proceso

Tecnologia de Producte

- Licencia

Ingenierfa Bésica

Ingenieria de Detalle

Procura de Equipo y Materiaies
Construccidn '
Entrenamiento de Persona)
Arranque de la Planta
_Asistencia Técnica

Intercambio de Mejoras

Licencia

Formulacidn

Procedimientos de Produccidn
TecnoTogia de Aplicaciones
Entrenamiento de Personal
Asistencia Técnica

- Licencia de Marcas

Tecnologia de Equipo

Tecnologia de Operacidn

Manuales de Operacidn y
Mantenimiento

Entrenamiento de Personal

Asistencia técnica para la
instalacidn y prueba de
arranque del equipo

Garantia en el suministro de
refacciones

Asistencia técnica en la so-
Tucidn de problemas operati-
vos y de mantenimiento

- Capacitacidn de Personal

- Asistencia técnica en 72 selec-

cién de equipo y materiales

- Asistencia técnica en el disefo

y construccidn de 1a planta

- Asistencia técnica en la solu~

cidn de problemas operativos

Fuente: "Lineamientos del proceso de negociacibn de compra y venta de
tecnologia"; F. Barnes; Mimeografiado; Curso sobre comerciali-
zacién y transferencia de tecno1ogfa Direccién General de De-

sarrollo Tecnolog1co UNAM, 1984,
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La tecnologfa, necesaria para l1a produccién de bienes o servi-
cios, se incorpora a] sector productivo mediante operaciones econdmicas:
ya sea por produccifn directa (como ocurre en toda unidad econdmica
que utilice 1a tecnologia que ella misma produce), ya sea por comercio
(cuando 1a unidad econbmica adquiere la tecnologfa ofrecida por otros).

Esta tecnologfa tiene un precio y es una mercancia que tiene
un valor de uso y un valor de cambio.

E1 valor de uso de una tecnologia producida para realizar un
determinado propbsito estd determinado por el grado en que la tecnalo-
gfa cubra dicho propbsito.

E1 valor de cambio de esa misma tecnologia se mide por la pro-
porcidn en que su valor de uso se cambia por el valor de uso de otra
mercancia, ya sea directamente, o por medio de dinero™ .

Mientras que el valor de uso depende de la utilizacibn practica
del conocimiento contenido en el paquete tecnoldgiceo, el valor de cam-
bio es el resultado de la apropiacifn privada del paquete tecnoldgico
por alguien (el propietario) y de esta manera conllevar un cierto gra-
do de poder de mercado y de_capacidad para generar utilidades al po-
tencial del paquete. E1 comprador demanda la tecnologia porque necesita
su valor de uso; el vendedor-la suministra para obtener beneficios eco-
némicos mediante esa transaccidn. ’

Por todo lo anterior, el paquete tecnoldgico debe incorporar”®
tanto valor de uso como de cambio, ya que muchas veces se invierte un
gran esfuerzo en desarrellar nuevos paquetes, buscando obtener mejores
valores de uso, olvidindose 1a dimensidn del valor de cambio de los

“mismos, sin Ta cual la incorporacitn del paquete al sector productivo
serfa muy dificil.

27cita anterior.
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7t UIYELC Peokpectiva y Prondsticos Teenolgicos .
B R I I ) e L
¢Por qué hacer prondstices o prospectiva tecnoluyica? Valor
de ambos por su utilidad en el proceso de toma de decisfones mds que -
pdr‘éu”“precikién"' Prospectiva’ y prandstico son insumos del proceso
de p!aneacibn y tomi de decisiones. i B

i ST I

" Tecnologfa ‘es ‘conocimiento aplicade; la totalidad.de medios
empleados para lograr un propdsite productiva. Prospectiva es el arte
de imaginar el futuro, de ver hacia adelante en el tiempo; 1a cons-
truccidn de futiiros posibles, probables o deseables. F,wvosticar es
conbter,‘adivinar el futuro por‘ciektos indicios pasac"<o presentes.

La prospectiva tecnoiog;tu pretende entonces imaginar 1a: fu--
turds caracteristicas posiblas, probales o deseables de miquimas, pro-
cesos o técnicas, la insercidn de las mismas en lo econdmico y lo so-
c1ai 5 vxceversa su potenc1a1 impacto global, parcial o especifico.
_,EI prnnost1co tecnulégico intenta adivinar la  futura’ evolucifin de 1-=
caracteristicas ¥ "funciones de miquinas, procesos 0 téciivas. ti pro-
nﬁstico tecnolog\co y la prospectiva’ tecnoldgicd ne son términos in-.
’tercamb\ables aunque anbés pretﬂndan ser de utilidad a decisiones:y -
actores del quehacer tecnolog1co. E1 primerp és, & pesar de lo-ampifc
y ambicioso de su cometido, mds limitado en alcaice que Ta segunda y:
estd 1nc1uido en ella como herram1enta. Son, en cualquier caso, cosas
dlstlntas. Genera]mente se asocia can 1a prospectiva un horizonte de
txempo futuro de mds largo plazo que e) empleado en los pronfsticos;
,aquél en que son poS1bIes cambios estructurales én el sistems bajo es-
tudio La prospectiva tecnolog:ca se preocupa mis por la posible evo-
1uc1on soc1a1 derlvada “de cemb1os tecn01591cus o por la definicidn . de
requer1m1entos tecuologlcos para 1is sociedades futuras. E1 prondstico
tecnoldgice se preocupa por determinar cudles serdn las caracteristi-
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cas que tendrdn en el futuro las tecnologias bajo estudio; hay quienes
incluyen en el &mbito de los prondsticos tecnolégicos ia definicidn de
los recursos y medios que serdn necesarios para obtener las caracteris-
ticas tecnoldgicas pronosticadas; algunos. Timitan los prondsticos tec-
nolégicos a aquellos que pueden hacerse con un alto nivel de confianza
(incertidumbre relativamente pequefia) o exigen. que al menos. se indiquen
1imites de :confiabilidad del prondstico de manera cuantitativa. El ni-
vel de detalle y definicidn de un prondstico. tecnoldgico ¥ las caracte-
risticas del mismo deben estar determinadas. mds que por, una definicidn
general aplicable en todos casos, pur los requerimientos de su ap\1ca-
cibn, .por las necesidades del decisor o planificador que hard uso del
prondstico: tecnoldgico:: : T

-.Al menos cuatro caracteristicas de un pronéstico tecnoldgico
son generalmente de. importancia y de interés: a) E1 momento temporal
(cudndo)s b) la naturaleza (o amplitud) de la tecnologfa: ¢) las ca-
racteristicas de-la. tecnologfa a las que se refiere el prondstico; y
d): 1a probabitidad asociada con el momento- temporal o_los valores de
las: caracterfsticas pronosticadas. - T '

Las caracteristicas tecnolégicas de interés pﬁeden responder
a la.definicidn de 1a capac1dad funcional de a tecnolugia (medida cuan~
titativa de -l1a capacidad de una tecnologia dada para satisfacer 1a ‘fun-
cidn para que estd destinada), o al enfoque tecnu1ogico empleado (tipo
o clase de solucidn de que hace uso para cumplir con los requerimientos
que le dan razén de ser).

ldentificar a qué parte del proceso de innovacién- ciclo de vi=

da, de: Ta tecnologia bajo estudio se refiere el prondstico tecnolbg1co

-es de importancia. No hacerlo conduce a confusidn; un pronbstico sobre

1a-factibilidad cientifica o técnica de un cierto dispositivo no tiene
por-qué implicar que dicho, dispositivo tendrd éxito conerc1a1 ¥ una’
eadopcibn masiva, o incluso que llegara a] mercado en algﬁn momento.
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) Tanto los pronost1cos como 1a prospect\va tecno1691ca a pesar i
de refgr1;se‘alwgtempo futuro no pueden basarse sino en informacitn
disponible y, por tanta, en el pasado y el presente.'Con base en infe-
rencias y operaciones 18gicas aplicadas a dicha informacidn intentan
determinar 1mplicaciones del pasado sobre el futuro. La validez de los
datos histdricos y del _marco 16gqico que se emplean conforman asf la
base para poder, Juzgar el valor de los pronésticos ¥ a prospectiva

En ambos casos, no es necesariamente la medida en que el futuro se ajus-
taalo 1mag1nado 10 que determinarﬁ 12 validez y solidez del ejercicio
(pronﬁstjqps.autonderrpt;dos,p auto-cumplidos). £s su utilidad en el
proceso de toma de decisiones 1o que determina su valor y la validez

de los datos y enfoque 16g9ico o que permite juzgar su solidez ¥ rigor,

_ Los prongsticos tecnolégicos pretenden definir los limites de
1o posible, establecer tasas factibles de progreso para alcanzar dichos
Timites, descubrir las alternativas dispenibles para seleccionar entre
ellas, definir las posibilidades de lograr 1o deseadoy proporcionar
sefiales de alerta.

Con una tecnologia adecuada es posible que la organizacidn pla-
nee sus actividades con un alto grado de certeza. Con una tecnalogia
dindmica, se introducen muchas mds dudas en el sistema organizacional.
Este no puede tomar por mds tiempo la tecnclogia como estable y enton-
ces deberd concentrarse en gtros aspectos de la situacion. Muchas em-
presas han reconocido la importancia de las fuerzas ambientales y com-
petitivas y han desarrollado medios elaborados para promesticarlas.
Sin embargo, con cambios mds dindmicos estd siendo importante invelu-
crarse en el prondstico tecnoldgica. Quinn sugiere esta necesidad:

"Por -aftos la tecnologia ha sido 1a fuerza dominante que ha
cambiado la vida de los humanos. Hasta hace poco tiempo los administra-
dores en las organizaciones piblicas y privadas han reconocido la ne-
cesidad de pronosticar el cambio tecnoldgice y su impacto en sus ac-
tividades, Los prondsticos econdmicos, de mercados, financiero y adn
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el de tiempo, se han convertido en una herramienta acostumbrada de la

direccifn. Algdn dia, el prondstico tecnoldgice -ahora en su infancia-

se debe convertir en tan aceptado y Util como otros dispositivos anali-
tiéoéf.zg' .

El pfonéstico tecnoldgico "preciso® serd imposible en el futu-
ro como ha sido en el pasado. Existen demasiadas fuerzas inciertas. '
Sin embargo, esto no significa que la organizacidn debe renunciar a
tal prnnﬁsﬁico, no tiene por qué ser tan exacto en la prediccién de la
forma de los nuevos desarroflos. Mis bien, como los pronéstices econd-
micos en el mercado, &ste es desarrollado en t&rminos de probab111dades
y tendenc1as generales. a

En el futuro, las organizaciones de todos los tipos, negocios,
hospitales, universidades y dependencias gubernamentales se involucrarin
activamente en el prondstico tecnoldgico. Serdn ayudadas por mejoras
en los sistemas de comunicacion que suministran informacién de otras
organizaciones y del medio. Empero, debe ser reconocido que el cambio
tecnoldqico no es una fuerza independiente, pues esté estrechamente
relacionada con otros factores socioculturales. "€} cambio tecnoldgico
no puede ser bien entendido y ciertamente no puede ser anticipado, si
uno supone que se comporta como si tuviera una vida propia. Cualquier
ejemplo de cambio tecnoldgico debe ser mejor entendido como un evento
en un sistema socicecondmico-técnico global, Sabemos 1o suficiente acer-
ca de tales sistemas para entender que estén caracterizados por un
gran niimero de variables 1nterdependiéntes".32

La existencia de conflictos en relacidn con 1a toma de decisio-
nes de investigacién y desarrollo, y 1a incertidumbre {nherente al pro-
ceso significan que los procedimientos de seleccidn y prediccifn no
siempre son como aparecen en las descripcionas formales de los métodos
29James Brian Quinn; “Technological Forecasting"; Harvard Business Review; Marzo-Abril

1967; citado en Admon. en las Organizaclones un enfoque de Sistemas. P.E. det-HcGrau Hm(zo).‘
31panlel 0. Roman; “Technological Perecasting In the Declsion Process"; Academy of Mana-
genent Journal, Jun, 1970, p&gs. 127-138; Citado en (30)

320gnald S. Schon, "Forecasting and technological forecasting"; Daedalus, Joumal of the
Aperican Academy of Arts and Sciences, 1967: Citado en (30}
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(Taplé‘l3). Se ha escrito mucho acerca de los diversos modos de previ-
sibn tecnoifgica y de su aplicacidn a la industria, Taleé t&cnicas in-
dudablemente Eon miy Gtiles, y en particular han demostrado su valfa
en la estrategia de las compaiiias para 1dent1f1car nuevas oportunidades
y amenazas tecnoldgicas. Sin embargo, como ocurre _con otras técnicas
de direcciﬁn, la realidad d1sta mucho de 12 1mpres16n teorica Vista
la importancia de reconocer 1o que realmente ocurre en la 1ndustr1a,
y de distinguir esto, . de los 1dea\1zados conceptos abstractos. vamos
a citar in extenso las conclusiones de un informe sobre el tema

Dado que algunas compaﬂiaé'pbdran probahIemente beneficiarse
de una prediccidn tecno1691ca formal Y. s1n embargo no la pract1can,
se ha buscado dentro de Ta organizacién los factores que frenan su uti-
lizacién. Encontrindose los siguientes obst&culos comunes, orientados
ala. direcc1on, que ‘frenan el uso de dicha técnica: o

1. No 1ntegrac1on de la pred1cc16n tecnolégica dentro de los
p]anes requlares de la organ1zac16n Mientras que la mayoria de los
dir1gentes comparten la idea de que el factor mis critico para instru-
mentar cualquier técn1ca de predlccién es su, 1ntegrac10n en un progra-
ma de planificacién a largo p1azo, que incluya 12 seleccifn de proyec-
tos'de investigacitn y la asignacidn de recursos conpatible con el gb-
jetivo global de la compaiifa, casi nunca se IIeva esta idea a la pric-
tica. "
Més tfpica es a experiencia del ejecutivo que es trasladado
a un grupo de planificacion avanzada de 1a compaﬁia con la tarea de
instituir un programa-formal de prediccidn. para s1npl1f1car el proceso
planificador.., No hubo ningln intento de ap]icar la pred1cc16n al fu-
turo tecnolégico de.la principal linea de producto, de la conpaﬂla.

y por consiguiente sus esfuerzos no tuvieron ningin inpacto sobre la, .
p1an1f1cac1on ;

3%poes technology forecasting really work?; Dory J. P. y Lord Re 4 Hurv. Bus. Rev.,
vol. 48, No. 6, mov.-dle., 1970,

Citudo en: "fa teorfa econéwica de la 1nnovac1&n industrlal®; Christoper Freeman;
Auanza Editorial, 1975 (35}
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Tab1a 13. ‘Log cuatro elementos de un prondstico tecrﬂégico inte- i [
"gral y los métodos que contribuyen a ellos. ot Lo

- MQTODOS CUALITATIVOS. Descrfpciones narrativas que conducen a” |°
*pronosticar eventos que ‘son’ e5cenarios s‘ln ‘dimensiones.
1, Pensamientos 1ntu1tivos de cualguier clase, tormenta de - |-
ideas. sinéctica y el estudio de situaciones hipotéticas. A
2 Anqughs histor'lcas. bioldgicas 'y geogrificas. k
3. Mapeo y mode]ado contextunes ‘con 1ndependencia del t1empo.‘ vt
8. Arboles de decisiones. '
5. Andlisis morfowgicos y recnnstrucciones.
. An&'lisis de brecha (tipo Hendeleyev)
_‘7. Signos i seﬂa'les del cambio tecno'ldgico y ciencia ficcibn.
etc. o :

o

I1.- METODOS CUANTITATIVOS ¥/0 111.- DE SERIES. Aplicado a un deter-
minado pronbstico cualitativo para dar el nivel de desempefio
y/o medir el lapso de lie'g‘ada en afios.
L An&1isis de series de tiempo y proyecciones de dimens{ones
) 'fTsicas s1mp1es. capacidades funcionales, dimensiones so-"
"cioldgicas. econdmicas y' demogrdficas vs tiempo.
Desarrolld de curvas para las series.’
Curvas_dé aprendizaje.
Relaciones entre dos dimensiones no relacionadas al tiempo.’
Matrices insumo-producto, o modelos de sustitucién basados -
en el tiempo.
Modelos cuantitativos.
7. Analogfas ('cuantificadas)
"'8. Métodos Delphi, cuando ‘105 métodos sistemiticos no son po-
' ', sibles. por fa!ta de datos numéricos. : i

2
3
4
5

6

IV.= CONTRIBUCIONES PROBABILISTICAS.
1. Delphi.
2. Impacto cruzado.
3. Teorfa de los juegos -

Puente: 'Fn:ecastln'q tech.noioqy for planning decislones”, Kimeografiadoj Memoria "Curso
sobre politica clent{fica y tecmolSgica®™; Centro para la Innovacisn' Tecnolﬁqica,
UNAM, 1985 (33).
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“«En otra:compafiia, un; individuo con una formacidn técnica deros-
tréeinterés por la prediccibn tecnolbgica avanzada ¥s.con el apbyo del
vicepresidente.de la-sociedad para temas de invgstigaciﬁh. estuvo redac-
tando informes .descriptivos durante mds de un aflo. Ademds de preparar
informes sobre :técnicas, dirigid el proceso de plaqiflcacibn de iDE,
con ‘especial atencitn .a.los problemas de integrar la prediccidn tecndil
l6gica con la planificacion. Sin embargo, no.se halls ninguna prueba
de que alguien -hubiera utilizado estas técnicas para adoptar decisiones
que :fueran contrarias:a los informes elaborados por la misma organiza-
cidn.: Los esfuerzos de la-compaiifa representan la obra.de un hombre
que tenfa:'espéranza en el futuro,.pero que habfa tenido poco xito, has-
ta entonces en vender.sus conceptos a la direccion de 1a companin;

2. Fracaso-en la-seleccidn objetiva.de.proyectos,sobfe invesfi-
gacidn y desarrollo: En la mayoria de:las compadias estudiadas, la p]a?
nificacidn’y:control de los gastos en IDE parecen en el mejor de los
casos hechos al azar. La excepcion parece haber sido la fijacidn de
un objetivo, 1a determinacitn tdctica de los beneficios econémicoé,
directés:o indirectos,.de.las inversiones en IDE. Aunque esto sea en
parte el  resultado-natural de 13 incertidumbre inevitable de Ja tarea
y de 1a necesaria flexibilidad.e informalidad que caracterizan a la
mayoria de las actividades:investigadoras, también representa el fra-
caso de los'directivos para- tratar adecuadamente el proceso de plani-
ficacién y control. El proceso de-seleccion de proyectos de IDE ob-,
servado fue furdamentalmente un proceso de. “recomendacidn", basado en
los intereses personales de 7os. investigadores, los proyectos.preferi-
dos 'de los administradores clave; y una diversidad de otros criterics
qua podrian estar en contradiccidn con los intereses estratégicos de
1a empresa.

En una compaifa, las . grandes decisiones en IDE vienen determi-
nadas por 1a dinimica interna del poder, 1a cual ha 1levado a una con-
siderable ‘cantidad de "trabajo o hobby", o investigacidn no autorizada
de proyectos favoritos.
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\ Er'ofra ‘Compaitta, los ‘Fondos se 'asignan por- funciones o disci-
plinas a base de recomendaciGn o de poder, alin cuando se reconozca. que
Yas ésfgnddfones tndividuales de productos constituyen una base mds
sblida para la¢ p1an1ficac16n. A pesar de'la necesidad de justificar
obJetiVamente los costos de’ los proyectos .de 'investigacidn, se ha.en-..
contrado ‘2scaso “incentivo entre quienes decider en materia. de IOE en
favo?‘de 1a planifiéacibn o de-la prediccidn tecnoldgica:

43, Ro se ha comprendido el papel‘ide las técnicas sofisticadas ;
de direccidn. Otro aspacto-dé Ta'resistencia de los directivos a la--.
prediccitn tecnolégica (y-a otras'técnicas de prediccisn) - deriva.idel
temor ante lo desconocido, una procupacidn que descuentan las prerroga-
tivas de quienes toman decisiones, y/o el temor de que*las técnicas
sistemiticas para )a-adoptiGn de decisiones puedan:revelar decisiones
incorrectas hechas en el pasado. Ademds, 1a adopcién de una prediccidn.
complicada es probable que complique afin-mds la tarea planificadnra
en vez de simp]ificar]a. s

"4, La alta direccibn no- respalda Tos’ esfuerzos de predicecidn. -
El apoyo de la alta direccidn es un requisito indispensable para muchos
cambios de consideracidn, pero se han encontrado muy pocos dirigentes
que apoyen 1a ‘prediccitn tecnclégica, y ninguno que la:haya iniciade. -
La inicidcidn vine gor 1o 'general de una persona con la debida forma-
citn, iﬁterés’y motivacidn, pero sin la necesaria: influencia para im-
plantar ‘sus ideas-sobre prediccidn tecnoldgica. La-barrera de 7a 1inea
de directivos (staff)‘es otro aspecto de este problena. representada
por ua alto personaje:de la ‘compafiia que trata-de vender la t&cnica
aun grupo ‘planificador subordinade, el cual, a.su vez,-ha de vender]p
a los jefes de ese grupo. .

5. Incapacidad de“los jefes de grupo.para ver el futuro con
1a suficiente antelacitn. Un ditimo impedimento de los directives an-
12 1a prediccisn tecnolbgica es la.escasa perspectiva-temporal de.la )
linea de decisitn en Tos departamentos de beneficio. controlado. La
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compensacidn de 1a prediccidn tecnoidgica se manifiesta muchas veces
a largo piazo, y, como decfa un director de planificacidn de la tecno-
lcgia, "1a gran sociedad anénima no tiene memoria para 1a iaversidn

2 largo plazo"35.

Podrian citarse otras investigaciones, para confirmar estas
conclusiones, pera todas refuerzan 1os argumentos generales.

Otras'pruebas confirman que la toma de decisiones en re1a¢1bn
a los proyectos de IDE o a la estrategia general suele ser una materia
discutida dentro de la empresa. La incertidumbre general significa que
pueden mantenerse muchas opiniones distintas y la situacidn, es tipico,
que sea de recomendacidn y discusién politica en la que las estimacio-
nes de los proyectos se utilizan por los grupos de intereses para re-
forzar un punte de vista particular.. Las técnicas de valoracidn y la
prediccion tecnoldgica desempedan un papel muy importante en movilizar,
potencial y organizar.

La mayoria de las empresas -son incapaces de hacer cdlculos muy
racionales acerca de un proyecto por la incertidumbre inherente al prc?
ceso, por 1a falta de informacidn necesaria para uma conducta racional
y por la falta de tiempo e inclinacibn a utilizar métodos muy complica-
dos de determinacidn. Esto significa que el crecimiento es cabtico y
que nadie prevé con mucha claridad el resultado de su propia conducta
y la de sus competidores.

De 1o anterior podriamos piantearnos la siguiente pregunta:
{Cusl es la funcidn de la planificacidn tecnolégica en un contexto de
subdesarrollo? Algunas posibilidades son36:

1.- E1 prondstico tecnoldgico permita la disminucidn de 1a in-
certidumbre especifica relacionada con el aumento repentino de nuevas

35Cita anterior,

36"planificacidn a largo plazo, prondsticos tecnolbégicos y subdesarrollo: ¢Pensamos en
lo inverosinil?; Joseph Hodara; Simpesio de la Clencia y la Tecmologia en la Planea=
cién del Desarrollo; Conacyt; México 1981,
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'técnicés'y 1a demanda de éstas. A través del prondstice tecnoldgico po-
dria MEJorar la comprensitn de 10 que ocurre -y de las tendencias prine
cipales- y quizd de esta manera podrian jmplementarse algunas medidas
de politica preventiva o de anticipacidn.

T2 el prondstice tecnoldgico ayuda a estimar el tiempo de vida
de las tecnologias, sus fases, curvas de difusién y ciclos, y por lo
tanto facilita la implantacién de politicas tecngldgicas mds efectivas
y discriminatorias. :

| Por desgracia los pafses en via de desarrollo no entienden bien
las secuencias tecnolégicas ni los "eslabones faltantes“, y tienden - .
a refugiarse en observaciones como "brecha institucional y de comuni-
cacién", "infraestructura pobre”, "falta de masa critica“, "necesidad
de crecimiento enddgeno”, etc. Todas estas categorias explicativas y
exhortativas sen correctas, reflejan realidades y aspiraciones, pero
no bastan. No permiten articular una teoria del avance teenolfgico en
- los paises en vfa de desarroilo, ni llevar a cabo una formulacidn de
poliiiéa bien equilibrada. Los prondstices tecnoldgicos pueden moderar
-y quizd invertir- el proceso de declinacidn de 1a utilidad social
y analftica de esas nociones mal articuladas.

" 3.-'Los prondsticos tecnoldgfcos facilitan la distincidn entre
las innovaciones graduales, radicales y las de sistemas. Por innovacio-
nes de sistemas se entienden dos cosas: 1) un avance tecnoldgico impor-
tantisimo que produce gran nimero de afectos y consecuencias (por ejem-
plo, los circuitos integrados, los artefactos para telecomunicacidn,
etc.); t1) un grupo de innovaciones que al mismo tiempo agitan e inva-
den el mercado (o cualquior esfera social), modificindolo radicalmente.

4 . Los pron65t1cas tecnoldgicos permiten 1a determinacidn de,
niveles especificos de apoyo para la investigacién y el desarrollo ex-
perimental, incluyendo personal, equips y ambiente de organizacifn.
Ademds, permiten que los ejecutores de la polftica se den cuenta tanto
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0D
de los riesgos del mercado como de 12 necesidad de encontrar "nichos
de mercado" que estén de acuerdo con las ventajas dinimicas de los pajses
en vias.deqesarrollo.

5.~ Los pronSsticos tecnoldgicos faciiftan el entendimiento
polftico de los procesos y las decisiones relacionados con la tecnolo-
gfa gue tienen lugar‘en el campo global y el nacional.

£s evidente que un entendimiento polftico mis refinado, alcan-
zado a través de prondsticos tecnoldgicos podria producir (si los paf-
ses en viasde desarrollo tienen realmente el deseo polftico de:hacer=
lo}, nuevos conceptos, objetivos, tdcticas e instrumentos.

6.- Los prondsticos tecnolégicos podrian evitar que 7a autosu-
ficiencia se conviertiera, con el tiempo y a pesar de los desecs de
sus defensores, en una prictica polftica segregatoria y autosofocante.
En otras palabras, a) facilitar l1a temprana deteccidn de nuevos usos
de los procesos, productos y materiales, los prondsticos tecnolGgicos
pueden 1levar-a )a divisidn constructiva de la Jabor tecnolégica entre
los pajses, y dentro de ellos también, uniendo el crecimiento y la .

equidad.

En.resumen, los prondsticos tecnolégicos no tienen !poderes
migicos", y tampoco han llegado at campo estéril de.la santidad {nsti-
tucional y emocional, como ha sucedido con otros conceptos en los pajses
en vias de desarrollo. Es avidentemente un instrumento dtil para un .
nuevo estilo de formulacidn de politica. Ademds, si se vinculan adecua-
damente con: 12 planificacidn a:iargo plazo, los prondsticos tecnolbgicos
pueden evitar peligrosas tendencias a través de planes aparentemente
racionales como. 1a planificacidn del desarrollo. :
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IV. 6. Auditorfa Tecnoldgica
(Diagnistico General Funcional)
La auditorfa tradicionalmente se ha orientado hacia aspect6§  ;
financieros, concentrdndose en Ta correccibn de Tos riesgas contables
y en lo adecuado de las actividades especificadas en dichos registros.

. §in embargo, el énfasis se ha venide cambiando a To largoe de
los afios.

Ahora responde'a una demanda de mayor informacibn Gtil que no
se puede egcontrar tan sd1o en los estados financieros.

Tipas de Auditorfa. -

Auditorfa Financiera.- Disefada para verificar la correccidn
de Tas declaraciones contables 'y que estén praparadas de conformidad ..
con ltos principios de contabilfdad generalmente aceptados y ‘congruen-
temente aplicados. Realizada por auditares internos y externos.

Auditoria de Operacidnes.- Utilizada-para revisar y evaluar
la eficiencia y economfa de Yos métodos y procedimientos de la organi-
zacisn. Realizada por auditores internos, externos, de aperaciones y -
asesores. ’

"Auditorfa Administrativa.- Tiene que ver con 12 evaluacidn de-
1a forma en que 1a administracifn estd cumpiiendo sus objetives, desem-
pedando las funciones gerenciales de planeacitn, organizacitn, direcs .
cién y contral y logrando decisiones efectivas en el cumplimiento de
los objetivos trazados par 12 organizacidn.

Auditorfa de Funcionamiento.~ Usada para determinar Ta calidad
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del mis aito equipo administrative y que’ toma decisiones clave en 1a
organfzacién, asi como }a calidad de su cooperacisn para el logro de
ios objetivos de la organizacisn. Es realizada por miembros del Consejo

de Directores. . ' .

Auditorfa Social.- Dedicada no sG1o a informar de la partici-
pacién de 1a organizacidn en actividades socialmente orientadas, sino -
también a determinar si alcanzd sus objetives por actividad. Realizada
por ejecutivos de alto nivel y asesores internos y externos de la ge-
rencia.

La Auditoria Tecnoldgica se ubica como una especialidad de la
Auditorfa Administrativa enfocada 2 evaluar 1a funcidn de la Tecnolo-
gia (Investigacidén y Desarrollo e Ingenieria), 1a funcidn de produccidn,
1a funcidon de personal y la funcidn del sistema de informacidn.

Para efectos de enriquecer 1a revision se hace énfasis en reco-

“nocer tanto a la organizacidn, como sus recursos técnicos y materiaies.

Con ello se revisan objetivos (capaces de ser medidos), los
cuales estén ponderados de tal forma que permiten conocer tendencias
de Yos datos inicialmente auditados a través del tiempo (el objetivo
de la verificacién y seguimiento a largo plazo es precisamente esa eva-
luacién). ’

- “Podemos decir que la Auditoria Tecnoldgica es una. revisidn a:

1.- La complejidad de la administracién.
2.< La complejidad del proceso.
- 3.- tas funciones de los individuos.

Y'que se efect&é por:

a) Mediante la observacién sistemitica, .
i. Del proceso
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- Grado de ‘Hecanizaf:ibn.
Eficiencia Energética.
Calidad y Rechazo.

- Seguridad e Higiene.
Innovacidn Tecnolbgica.

" {1, De 1a informacién técnica.
- Ubicacidn y registro.
- Frecuent¢ia de utilizacidn,
- Frecuencia de actualizacidn y suministra.
- Adaptacidn a necesidades nacionales.

ii1. De los individuos.
- Conducta.
- Creatividad.
- Seguridad.
~ Decisién

b) Mediante entrevistas {37).
i. De diagndstico general funcional (Tabla 14).
- De administracién de tecnologfa.
- De administraci6n de produccién. .
- De administracidn de recursos humanos.
= De administracidn de finanzas.
- De administracién de mercadotecaia.

- EY diagndstico general funcional, 1o iniciamos con una hoja de
trabajo (Tabla 14) que nos sirve para conocer 1a comp1e11dad de desem-
pefo de 1a empresa auditada, a causa de su administracidn. :

La hoja de trabajo tiene 5 renglones ubicados horizontalmente
y cada uno de ellos contiene diez columnas, siendo la primera pregunta
1a correspondiente al nivel de desemefo mis simple, creciendo las si-
guientes preguntas en complejidad de 1a administracifn, hasta 1legar
a la décima que marca el nivel de empresa ccu mayor dinamismo tecno-

3Matodologla para 1a aplicacién de la Auditor!a Tecnolsgica®
?anent.o ?naust.rnlﬁ Dgxeccz n General de mnstmncu"a.’n'.cﬁﬁégfi5%.;351532‘[55%3
Verificacisn y Apoyo; Departamento de Verificacidn ¥ Seguiniento. .
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BT Vigvl

OINGEI | OQVISIA

TROTINNS TWRITNRD 0D1ISONOVIG

INIC10 DE FABRICACION 30 (@ 3 Wl 15)
RECURSOS
HARCAS TECNOIOGIA PRODUCCION HOMANDS FINANZAS MERCADOTECNIA
PATENTES
Artesanal Artesanal Faailiar Libros de Se vende sdlo
ingresos
Y egresos
.25 .5 .25 5 .25
Compra nagui~ Taller Contrata Contrata Contrata vende=
naria . gente.y . contador dor
pagador
.25 i 250 s T
Coopra Estandarl~ Reglamen= Formaliza Inicia funeidn
. zacidn %o inter- de ventas
no
.5 .5 .5 .5 5
Opera Lay-out Jefe de  Presupues Planea ventas
personal to ¥ con-
tabilidad
admva.,
.5 .5 .5 .5 .5
Aprecia Ingenterfa Seleccidn Costo por Regionaliza y
Industrial y Adles- proceso diversifica
. traniento
.75 1.0 .5 .3 ]
Compra "N" Reduccién  Descrip- Costo Inicia zercade--
vez de costos cifn de Directo tecnia
puestos
.75 1.0 3 «75 1.0
Asimila _Planeacién Relacio- Valuacidn Planeacidn mer=
.Programa- nes In- de Pro- cadoteomia
- telén y dustria- yectos
. , control les .
1.0 1.0 1.5 1.0 1.8
Tonovacién Factor Hanual de Planeacifn Exporta
gradual y husano la organi financiera
coopra in- zacidn
novacidn de
asalto
1.0 1.0 1.5 1.0 1.5
Innovacién Automatiza- Plapeacitn PlaneaciSn Contra ataca
de asalto cidn de recur- a largo
. k sos huma=- plazo
nes
2.0 2.0 .0 2.0 2.0
Vende tec~ Internacic- Desarrollo Flaneacisn Internacional
nologia nal organiza- estratégi-
propia . cional ca
i.c .0 .5 2.5 2.0
| OESEAVACIZNES
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18gico.

La hoja tiene un total de 16 columnas divididas por renglones
donde ubicaremos a los productos y efectuaremos un vaciado de informa-
cidn, para cada uno de ellos. Dichas columnas son:

» Firma de entrevistado.

- Producto (su descripcidn breve).

- Inicio de fabricacién.

- Marca, .

- Patente {dei producto o proceso)

- Diez columnas (que se relacionan con los diez niveles de com-
piejidad) con numeracién del uno al cinco cada una {que se relaciona
con los cinco renglones de administracidn).

- Observaciones (espacio necesario para anotar muy brevemente
algin dato a requerir en el acta de inspeccién).

Su modo de empleo es en dos etapas.

La primera o 1a de conocer los productos:

- Consulte el organigrama funcional de la empresa.

- Seleccione un responsable que proporcione los datos de las
columnas: producto, inicio de fabricacidn, marca y patente,

- Trabaje rengldn por rengldn cubriendo las primeras cuatro co-
Tumnas, empezando por 1a columna producto, describiéndolo {(1imitese
al espacio rectangular que le asigna cada columna al vaciar informacién).

- En la columna inicio de fabricaciGn, anote 1a fecha en que
el producto comenz§ a fabricarse en M&xico. $i fuera importado (no
sirve para efectuar el diagndstico) no anote fecha, {nicamente escriba
"importado”, y elimine ese producto de cualquier an&lisis posterior
durante la inspeccidn.

- En la columna marca, anote 1a correspondiente al producto
fabricado en México o importado.

- En 1a columna patente, anote la correspondiente al producto
0 SuU proceso.
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Terminado Jo-anterjor, pida al responsabie entrevistado, firme
cada peng]én de 1a columna "firma del entrevistado”.

En 1a sequnda etapa o 1a del diagndstico, se trabaja Gnicamente
con los productos fabricados en México, renglén por.renglbn.

-.=-Qbserve_la parte superior-de su hoja de trabajo, tiene § v
renglones :{1.- Tecnologfa; 2.- Produccibng 3.- Recursos Humanos; 4.-.
Finanzas; -5.-:Mercadotecnia) y cada renglén tiene.10 columnas 1lamadas
"Niveles de complejidad”. -

- Consulte la estructura.organizacional y seleccione preferen-
temente al gerente de proceso para entrevistarlo con el rengldn (1}
Tecnologia. K

- Para cada producto, mencione lo escrito en cada. cuadro al
entrevistado, explicando brevemente el significado, de cada uno de
ellos. Pregunte el nivel de complejidad con e] cual considera que ad-
ministra la tecnologia,

- Anote la respuesta.exclusivamente en una de las 10 columnas
correspondientes al;rengldn nimero 1.

- Terminada la entrevista del renglén {1) para todos los pro-
ductos, entreviste al Gerente de Produccidn con: el-rengdn (2) Produc-
cidn, de:la.misma manera que 1o hizo. con el Gerente de.Proceso, pero
anotando 1a respuesta por producto en una de las 10 columnas del ren-
g18n nimero 2. . R .o ;

.. s ' i e

- Terminada la entrevista con todos los productos, haga la en-
trevista para 1a columna. {3) Recursos. Humanos con el gerente.respectivo
y asf sucesivamente con las columnas {4) y (8). -

3
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“41) De’parémetros de ‘asimilacidn -(Tabla 15}. -
- De 1a informacién, su organizacidn, su diseminacidn, su
,andlisis, de los recursos materiales,

- Para la produccibn, el proceso, el-producto, el mercado.

La entrevista para la medicidn 'de los- parimetros.cuantitativos
de” asfmilacion (Tabla®15) es-considerada como la-parte central de la
{nspeccidn; ‘provee’ informacisn especifica de la'tecnologfa de:produc-'
cién, tecnologfa de proceso, tecnologia de producto.y tecnologja de -~
mercado con elementos susceptibles de medirse, y adem&s detectar sus
tendencias de crec1m1ento a’ través de1 Hempo. [

Estos elementos son:
- Informacién (Tabia 15a).
“ia Qrganizacibn: {Tabla I5b),  ~ o tes sl et
-"Rectrsos humanos {Tabla:1e}, = - B AR
#-- = Recursos técnicos:(Tabla 16d)}. -~ .o T enid
- Recursos materiales {Tabla 15e).

Cada una de estas tablas tiene cuatro entrevistas, ubicadas
en las columnas para los cuatro componentes-tecnoldgicos. i~

‘Su modo de empleo es: -
" = Trabaje renglfn por renglén. . T .
v . - Anote en la co'lumna producto, exclusfvamente aque]'los fabri-
cados ‘en México, ' - : : S : R R
- Pregunte lo anotado en la seccibn tecnologia de produccubn
al gerente respectivo y raye con una diagona'l el cuadro correspondiente
-para cada producto, 0 i SR
e et §{necesita anotar algun requerimiento use la columna de
"observaciones". : S e ey
- Proceda de igual manera para todos los productos. con todas

las Tablas 15.
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TECNOLOGIA DE PRODUCCION

Manuales de Planta

Catélogos de equipo
Especificacion de materiales
Archivo Histdrico de Planta
Informacifn General de Operacidn
TEQNOLOGIA DE PROCESQ

Libro bdsico de Proceso
Reportes de Investigaci6n
Ingenierfa Bdsica

Cédigos y normas de:

a) Ingenieria

b) Sequridad

¢) Emisiones
Especificaciones’ de:

a) Materiales

b) Productos

Archivos histbricos de proceso
Informacidn General de proceso
TECNOLOGIA DE PRQDUCTO

Hanuales de producto
Aplicacidon y Servicio
Catdlogo de equipos

Archivo Técnico de clientes
Reportes de 1. y D.
Especificacidn de producto
Normas de calidad

Hormas de desempefio .
Archivo Histdrico de producto
Informacién de aplicaciones
Informacidn General del producto
TECNOLOGIA DE MERCADO

Manual de aplicacion y servicio
Archivo técnico de clientes
Informacion de mercados

OBSERVACIONES

TABLA 15a. Informacidn.
Fuente: Cita 37
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TECNOLOGIA DE PRODUCCION

Sistemas de Control de Operacidn
Rendimientos
Calidad
Tiempos y Movimientos
Mantenimiento
Seguridad
- Emisiones
Uso de Energéticos
Uso de Agua
Sistema de Registro y Manejo de Informacidn
- - “TECNOLOGIA DE_PROCESO ’
.Sistemas de Informacidn Técnica,
Ingenieria y Proyectos, su registro y manejo
.Sistemas de Andlisis de:
a) Proceso
. b) Equipe e Instalaciones
c) Informacitn bisica
d) Caracteristica de materias primas
TECHOLOGIA DE PRODUCTQ
Sistemas de:
a) Servicio Técnico
b) Comercial
c) Evaluacibn de competitividad
d) Caracterizacién de producto
.Sistemas de -Informacidn Técnica,
su registro y manejo
.Sistema de:
a} Diversificacién de aplicaciones
b) Asistencia Técnica a Clientes
TECHOLOGIA DE MERCAD)
Sistema de:
a} Servicio Téenico
b) Comercial :
¢) Evaluacion de competividad
d) Caracterizacidn de producto
OBSERVACIONES

|

|

l

|

H

H

TABLA 15b. Organizacidn.
Fuente: Cita 37
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ECNOLOGIA DE PRODUCCION’ ' & :

—

Capacitacion General Industrial:
Capac1tac16n especifwca

Interna .
Externa

1ntercamb1os con el Licenciador

a) Del exterior
b) Al exterior-
Eventos. técnicos

Actualizacidn Académica Coem

TECNOLOGIA DE PROCESQ

IHIHH

Hl

Capacitacion General Industrial
Capacitacién especifica
a) interna
b) Externa
Capacitacidn de:

a) Ingenieria

b) Investigacion
Actualizacién académica:
[ntercambio Escuela-Industria
Eventos cientificos y tecnolidgico

Irtercambios con el licenciador '~

a) Del exterior
b) Al exterior
TECNOLOGIA DE PRODUCTO

H

||

Capacitacion general. 1ndustr1al
Capacitacidn en:
a) Aplicaciones
b) Transformacion del producto
Eventos tecnoidgicos
TECNOLOGIA DE MERCADO

Hll

Capacitacion comercial
Desarrollo de aplicaciones
Actualizacidn académica
Eventos comerciales
OBSERVACIONES

—
I
(=2
—
[
—
o
o
=
13
o
i=
-
%
o
[
x
=
3
&
=
o
&

Fuente: Cita 37
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TECNOLOGIA DE PRODUCCION
Métodos para: .
Planeacidn

" Programacitn

Optimizacifn '

Andlisis de datos

Andlisis de calidad

TECNOLOGIA DE PROCESO

Métodos para:

Disefio de experimentos

Andlisis de datos -

Cdlculos de ingenieria

Simulacidn de procesos

Seleccitn, especificacidn y

control de proyectos

TECNOLOGIA DE PRODUCTO’

Métodos para:

Diseflo de experimentos

Andlisis de datos

Disedio de lnstrumental

Evaluaci6n de productes

TECNOLOGIA DE”MERCADO =

Hetodos de planeacion y prondstico -
" Auditorias internas’ :
OBSERVACIONES .

———————

TABLA 15d. Recursas Técnicos. |
Fuente: Cita 37. :

BRIV
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TABLA 1Se N
PARAMETROS CUANTITATIVOS

DE ASIMILACION
RECURSOS MATERIALES .
EMPRESA:
PRODUCTO

Tﬁ:NOwGIA OB PRODUCCION TECNOLOGIA DE PROCESO 7‘ TECNOLOGEA DE_PRODUCTO

 TECHOLOGIA DE MERCADO

LAB. ANA-[INSTRUMEN-]* LAB: DE] PLAWTA| EQUIPO DY LAB. DE
mrico | tacton  [“ONTROW quypse. | prorol couputo JoEsarroLLo

LAB. DE - [PLANTA -
CARACTERIL
ZACION ) PRLOTOJPUBLICIDAD

PRODUCCION

PRECIO

Tabla 150, Recursos' Haterlales

Fuente: Cita 37




EVALUACION

Se han cuantificado Tos objetives alcanzados y el nivel de com-
plejidad de la administracion (Tabla 14),

Los pardmetros cuantitativos de asimilacidn manejados por la
empresa, se cuantifican, interviniendo la frecuencia de actualizacidn
y suministro de informacién (Tablas 15).

Se ubica a 12 empresa en un nivel de asimilacion (dependencia
o creatividad) como consecuencia de la observacidn sistemitica y las
entrevistas efectuadas (Tabla 16).

Los datos obtenidos de las Tablas 15 y 16 se procesan y al re-
sultado (Tabla 17) obtenido, en unidn del valor de la Tabla 14, lo.
trasladamos a las grificas 1lamadas de "asignacidn de pago de regalias",
donde influye 1a relacidn del capital para apoyar a las empresas con
capital nacional,

Una vez establecida 12 situacidn de "donde se estd" en cada
una de las &reas de la empresa, via las matrices de diagnGstico tecno-
18gico (Tabla 16), es necesario confrontarias con la posicién deseada.

Ya definido en dbnde se estd tecnoldgicamente y a dénde se quie-
re 1legar, el siguiente paso es realizar un desgiose detallado de posi-
cionamiento del producto en el proceso productivo. Para esto, las ma-
trices de posicionamiento tecnoldgico (Tabla 17) ofrecen un excelente
marco de andlisis.

Los objetivos de estas matrices som:
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1 E N F .0 Qg U E T
GRADO DE ASTHILACIONY WCIA FDBITIO 42T 1 FACTA AFUERR & JACTA ADEWTRO 3 g _ HACIA AFUERA 3
— FONDERACION PROCESO =1 87 PRODICTO é § PRODUCCION HERCADO |
SURRTIVALX miven] ACTITW | g ACTIVIDED _ EIS|  activionn  2{S  acrvipmn B £
(Procedinientos TEl producto Productividad jercadotecnia
y sétodas de en ¢l mercado} {mano de obra, (calidad, ser-
manufactura equipo y mate- vicio, imagen,
dul progicto) riales, eoer~ participacién
gla, etc.) del mercado,
- . T —1 | ete,)
1.69] 1.69 |Dependen Se desconoce = No se conoce - Altos costos. sblo mercados cau
cla com~ producto y pro el use del pro tivos.
pleta. « ceso. Las de- ~| ducto. 54 -
] clsfones estén b o I
e en panos del af © w il o4
propietario de :
la tecnologfa. - = -
4.5¢| 2.85 |Dependen [ Hay experfencla |17 | Se busca a tra :_" No hay nucho Se busca mante-
cla rela en producir el l< vés del produc interés en ser ner 1a posiclén
tiva. producto. las de to licenclado, competitivo de mercado lo=
cisjones locales saber lo que 1 {via producti- o csl,
se limitan a ni- quiere el usua vidad.
- val de prequanta- L rio, 19 \adl A
@ o sugerencla en 3 s Q2 =
3 base a criterlos 3 a Qo
pfoplos. No se P
congce la flexi- |, = =
bilidad del pro-
ceso. w W
£}
8.85| 4.31 |Creativi |7 | Se tnictan adap= 1) so teentieican [~1™] £ de 108 100e- [~T] &1 servicio y 1a
-] dad Sn~ taclones y susti [ 1as especilfica- | %] | res en ¢l merca (&t ) calidad propor-
ciplente tuciones en mate clones que dan do naclonal en cionan la imagen
rias primas, di- valor en uso &l | & eficiencia, cos (A | | de empresa cn de
© seilo y especif. r' « producto en nes I~ tos y calldad, < sarrollo.
o ninimas adecua- o[ tro mercado y <} e o< f
- das, Cualquier [} &) se empiezan a -
nodificacién re optimizar.
quiere de la par . k2
ticipacidn adel ”
. - licenciador. ___J ] ot ™~
15.79{ 6.94 |Ho depen- Se enpiezs a ca= Se dominan las Se compite a ni- Se es 1ider en elfo!
dencia pitalizar el cam aplicaciones y vel mundial en mercado nal., se b
blo menor, 1a me usos del produg cuanto a costos exporta un 20-40% ki
o~ jora evoluliva y to. Se da scrvi g o globales {(venta- g.-. en condiclones fake
M 1a curva de sprentd| of clo como parte” | 81 3] tajas en mano de | 50| vorables de deman
sl dizaje, besdndosc2] @] impsrtante. E ohra suclen com~ g"‘ da mundial,
en la operacibn g! . usur desvetitas -
alsma de la plan- jas en gasto £i-
ta. jo o mat. primas)
TABLA 16, Hive) de Asimllacidn .
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9El

GRADO DE ASIMILACION

ACTIgUD

VALqR

ESQ
ACTIVIDAD

40.0

13,89

Autosuf i+
ciencia -

Excelen=
cla.

2.70

3.25

10.0

TOTAL

Se generan productos y
Procesos nuevos por ex

trapolacibn. Se puede

compet {r con el licen-
clatario en nuestro mer
cado, sln necesidad do|

proteccién contra las
importacliones. No hay

dependencia de un solo

provecdor de materia

prima, equipo, refac-

clones o servicie,

Se ticnen procesos que
optimizan el uso de los

recursos propios, en

forma totalmente com-
petitiva. Se doaina el

mercado y se tiene una

fuerte posicidn de ne-

goclacin con proveedo

res.

e

%

MPi
HACIA ADENTRQ
'RODUCC!
ACTIVIDAD

JA ETITIVI

= ACTIVIDAD

Se dominan las -
aplicaciecnes y
uso del producto,
as{ como las va-
riables criticas
de diseflo. Se da
servicio propio,
autogenerado.

iSe compite a ni-
ivel mundial {se

lexparta nig de un
308} . Se tienen

perscnalidag e 1-
dent £dad de pro-
Huctos propios,

impBe 1avestiga y de;
parrolla para sa-.
kls€acer necesl~
fades del futuro.

MEJORAS  javal|

DESARRDLLD

2.42

*
=1
=

]

Altos promedios
a nivel mundial.
Se es competiti-
vo en todos y ca
da unc de los
renglones de ‘cos
to.

Procesos y produc-
tos en constante
optimizacién. Se
tiene una claru po
sicién ventajosa
en cuanto a qust.o

Y calidad,

MEIORAS

DBAHROLID

Sn acredita mar
¢3 y nosbre a
nivel mundial.
ﬂSe espieza a ex
{portar sistem§~
ticamente. No se
requiere protecs
cién para el mer

cado local.

Se reconoce a ni-
vel mundial la ca
11dad, costo y
servicio de los
Yproductos. Los
rclientes mundia-
les nos buscan,

10.0

TABLA 16 {Continuacién). Mivel de Asimilacibn

Fuonte: Cita 37




LET

IVEL]
DE

S/ASIMI-

PARAS
METROS
CUANTITATIV

LACION

APREN-
DIZAJE
ME JORAS
DESA-
RROLLO

APREN-

DIZAJE
MEJORAS

DESA-
RROLLO

APREN-
DIZ AJE
MEJORAS
DESA-
RROLLO
APREN-

DIZ AJE

MEJORAS
DESA-
RROLLO

(A)
INFORMACION
VALOR

(B}
ORGANIZACION
VALOR

1 ON

(C)
RECURSOS HUMA -
NOS
VALOR

(D)
RECURSOS TECNI-
Cos
VALOR

P ROCESD

PR ODUCTO

PRODUCC

M E RCADO

[13]
RECURSOS MATE-
RIALES
VALOR

RESULTADOS
OBTENIDOS

SUMA PARCIAL

NIVEL MAXIMO

SUBTOTAL:

100

SUBTOTAL;

100

SUBTOTAL. SUBTOTAL:

100 100

TOTAL GENERAL ]

TABLA
FUENTE: CITA 37

IT: RESULTADO DE LOS DATOS PROCESADOS



a) Mantener la congruencia entre las dreas comerciales y opera-
tivas sobre las oportun1dades y la fuerza o debilidad para
responder a ellas

b) Identificar ¥ Jerarquizar problemas actuales y potenciales.

c) Segregar problemas ubicindolos en forma ordenada para de-
terminar Ta capacidad de respuesta de 12 estructura indus-
~trial.

© En todo momento es recomendable el llenado de Tas matrices .con *
datos cuantitativos y cuando no es posible, por la naturaleza de las
preguntas, se recomienda prefijar una escala subjetiva.

ET1 gran trabaju que representa el Tienado de estas matrices
se ve compensado al momento de realizar el andlisis, ya que inmediata~
mente se detectan las deficiencias que pudiera haber en cada uno de
tos pasos de fabricacifn del producto. Conociendo en detalle las defi- )
ciencias se puede planear la forma de corregirlas.

Observando Jos errores y las posiciones fuertes que hay.en los
procesos productivos y en el mercado de lo que actualmente se manufac-
tura, el siguiente paso es determinar el grado de rieégo'tecnolégico

'y comercial que representa el emprender las posibles acciones técnicas
“mediante 1a identificacién clara y objetiva de proyectos de desarrolio .
tecnolbgico, que acordes a”ﬁas necesidades prioritarias de la empresa
procuren el nivel de competitividad propuesto por la estrategia. -

Es importante resaltar que cuando se habla de desarrollo tec-
noldgico, existe un grado de riesgo y mientras el objetivo sea mds ambi-
cioso el riesgo se incrementa. Sin embargd, esta incertiddmbre se ve
compensada por los beneficios que se esperan del desarroilo. Al ser
nds alto el riesgo, son mayores ios beneficios potenciales y esto es
nuy dificil de cuantificar por los mu1t1ples factores subjet1vos que
se presentan,
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DESCRIPCION o MODO DE EMPLED

Grafica logaritmica en dos di- ‘Multiplique la_suma_de valores
mensiones: de 1a Tabla 1, por el total general
X = Pago de regalias de la Tabla 22, por el factor de
Y = Capacidad Tecnolégica ajuste 4.23 x 10'5 para 100% na-

, ’ " cionales y 2.115 x 1070 para 100.0%
A partir de Y se conoce X. extranjeras.

Esto da como resultado la capﬁci-
dad tecnoldgica "Y*

En la Grafica 16, aparece la ecua-
cibn InY = -.665%.

Para encontrar el page de reda-

- laY
Tias B Rl

En la Gréfica 17, aparece la ecua-
_cibn: In (13C) + 1n¥.= ~.666,

Para encontrar el pago de rega-

1Mas X: - o

(1 +c)+ In¥ = -,666%
.6931.. + InY = -.666X -

o oy .L6931 +1n

Gréficas 16 y 17, Asignacién del pago de regalias.

| Fuente: Cita 37
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' Grdtica 16 ¢ Aiiqnocio'n de pago de regolias inchiido proceso y
equipamiento 1ocno|o'olco para empresas 00 % mexiconcs

.

1.0 : .
)4 / /
YA
.9 -—,-°;>'3§' — // a
846 {,‘9 v /
8 ,
i / /
L\ | -/
6 AN 0"& L |
552 FJF——XQ /
5 &
l I \ 4;.\‘:"?04’ Vi
P R N /
.3339 ! ' \ N /
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| ] | \\\
. I
187 et
I T T N é
| | TR IR
09602 bt SO
0357 [ - * %‘\t—
1 Pin | n
O L3 J vty sy ol e e -
O TZF 83 164 25 3.51 5 ¥ 0
Importante: Antes de utilizor la grafica calcule la capacidad fec-
nologica (¥ )

Para conocer el pago de regalias {X) sustituys el valor de
(y)en: Lny* ~0.666 X v,

Despeje X; % regalias
Modslo Matematico ; y = ¢ —~0.666X
donde ; X * Regalias ]
y * Capacidad Tecnologica

FUENTE:CITA (37) 2.71828
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, B Grdfica 17 ¢ Asignucio’n de pago de regalias incluido proceso y
i equipamiento para empresas {00 % extranjeras

EY 0.500 y /
;1 . 7 7

0.423 / ,/
/
/.
/ p
/ /.
/. /
0276 L _\® / )4
| \Y /\\Q\v /
? N g«“‘é" 4 P
I 7 2
| ] S 7;:/@9
0.1868 FF==jr==K_ \4\"9 G
f I I [ lé;é ek
§ L T INPE n /Y
| 0.09355 == : I K /h:é\gq' 0/"*
! | | I\ /S oo
| 0.0479 [ =T :Qf‘\?&
B Tt e e g s el i gl - A
0 T35 89 164 25 351 5 X 0

importante: Anfes de utilizar la grdfica calcule la capacidad tec-
nologica (y), considere que C= .
Para conacer ei pago de regalias { X)sustituya elvalor de(ylen=
In(1+C) '+ Iny=-0.666 X Co

Despeje X, . % regalias
Modelo Matematico: " . _e-0666 X
T
donde X = Regalias
y = Capocidad Tecnoldgica
. C = Relacicn de capital

FUENTE:CITA (37) e = 2.71828



IV.7. Asimilacidn de Tecnologia

N La‘asimilacion de tecnologia es un proceso de éprovechamientu
rracional y sistemdtico del conocimiento, por el cual, el que tiene una
tecnologia, profundiza en su conocimiento, incrementando notablemente ~
su avance en la curva de aprendizaje respecto al tiempo. Los objetivos
son: primero, ser competitivos; y segqundo, ser capaces de generar op-
timizaciones que incrementen calidad y productividad.

La asimilacién de tecnologia no es un fin en sf mismo, sine
un medio para que las funciones t&cnicas dirigidas al objetivo.de pro-~
ducir un bien o un servicio dentro de una empresa, Se realicen lo mas
eficientemente posible, debido a que cuentan con la mejor informacion
y conocimientos disponibles.

La asimilacién de tecnologia consta de tres actividades, que
son: '
‘ 1) Documentacidn y difusisn.
2) Capacitacidn.
3) Actualizacidn.

La documentacion debe tener un propésite claro y precise, ya
que es un medio para preservar informacidn que se quiere utiijzar. Pa-
ra esto, es necesario definir con precision el sistema de generacitn,
utilizacidn y control, para que sirva a Tos fines propuestos. Los ade-
lantos en sistemas de informacion permiten acumular y ordenar gran can=
tidad de informacidn en espacios reducidos, pudiendo rescatarla inme-
diatamente a bajo costo. .,

La asimilacién de tecnologia forma parte del concepto general
de gestifn de tecnologia. La gestion de tecnologia es el conjunto de
funciones técnicas que contribuyen a mejorar>lqs costos de operacidn,
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la calidad de los productos y el servicio a los clientes. Dichas funj
- ciones son:

- Planeacidn tecnoldgica.

- Adquisicidn y~venta de tecnologié.
- Adaptaci6n de tecnmologfa.

- Desarrollo de tecnologfa.

- Ingenierfa. ‘

- Asimilaci6n de tecnologia.

- Auditorfa te¢noldgica.

Entre otras razones Ia‘tecnologia se asimila:

- Por el cenocimiento detaliado del proceso, dste se ve conse
tantemente mejorado debido a innovaciones menores que se efectdan bajo
control. o : :

- El1 conocimiento del valor en el uso del producto permite me-
Jorar constantemente el disefo de productos, los materiales gque inter-
vienen en el proceso, etc.

La calidad se incrementa ya que, al tener detallados todos los
procedimientos y manuales operativos, se facilita la tarea del control
y medicidn, asi como la deteccidon de posibles mejoras para ios procesos
'de manufactura ykpara asequrar la calidad.

La capacitacion del personal de nuevo ingreso se facilita y
se uniforma.

Los costos, como reflejo de la productividad, se ven mejorados
sustancialmente con la eficiencia de horas-hombre y horas-miquina.

En el caso de empresas que operan con tecnologia licenciada,
el haber alcanzadoareproducir los parimetros de la tecnologia original

'y maximizar resultados, les permite estar en una posicidn mas sdlida

143




de conocimientos para obtener retroalimentacidn de informacisn relevante
y de vanguardia de su Yicenciador. La asimilacién de tecnologia permitird
que, al fipalizar los correspondientes contratos de licencia, ya no

sea necesario renovar el contrato, ya que la tecnologfa involucrada
habrd sido totalmente digerida o bien, en 1a renegociacibn, se obten-
drian mejores condicienes para el licenciamiento, tales como acceso

a nuevos desarrollos o ahorros en el monto de las regalias.

La integracion se refiere tanto 2 Ta §ust1tuci§n de importacio-
nes de insumos, como de equipo y a la integracidn vertical y horizontal
que pueda lograr la empresa debido a su posicion tecnoldgica.

La rotacidn de personal en todos los niveles ha roto con muchos
esfuerzos técnicos que, en ocasiones, significa pérdidas de afos de
trabajo. La asimilacidn de tecnologia, en su misma definicidn, se pre-
senta como una solucidn a este problema, con base en Ta documentacidn
respectiva.

Una vez aceptado que en una organizacidn se requiere hacer un
esfuerzo en asimilacion de tecnologia, es necesario realizar primero
un diagndstico de donde se estd, a dénde se quiere llegar y con qué
recursos se cuenta para ello.

En la Tabia 18 se presentan seis niveles del grado de asimila-
¢ién, que sirven de guia para ubicar el estado tecnoldgico de la em- ;
presa38. . 2

Siendo la primera actividad de la asimilacién de tecnologia

1a documentacidn, en la Tabla 19 se presenfan, en farma de lista de

- comprobacidn, los baquetes de informacin mis usuales. Cabe aclarar

que no todas las empresas requieren de todos los paquetes: se deben
seleccionar y definir, segin las necesidades propias de cada empresa.

38"Gufa de asimilacién dé tecnologfa"; Il Seminaric de Tecnologfa del IMIQ; Mayo 19B4;
INFOTEC,
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e hay recetas, hay que aplicar el mejor criterio disponible.
E1.programardebé ser consistente con nuestra estrategfa de planeacidn
tacnica. o :

1.~ Documentacidn: la forma varfa segln el tipo de industria.
Tos productos que maneja y, fundamentalmente, el tipo de organizacidn.
Una ofganizaciﬁn orientada hacia la realizacidn de un proyecto de in-
versidn es radicalmente diferente a la organizacidn de una'empresa
orientada para producir un bien y comercializarlo. ’

Para un proyecto nuevo, la tecnologia estd en una fase inci-
piente de asimilacidn y el éxito que se tenga en acelerar la curva del
aprendizaje dependerd en mucho de la eficiente documentacién de toda
la ingenieria que se realiza durante Ta ejecucién de) proyecto,

Adn en el caso de operaciones ya existentes, suele no haber
una definicidn clara en cuanto a la nomenciatura de 1o gue contiene
cada documento relacionade con 1a tecnologia. Existen tres tipos de
categorias para documentos que pueden simplificar la tarea de documen-
tar. En la Tabla 22 se explica deta}]adamente el contenido y uso de
estos tres tipos de documentos.

2.- Capacitacibn: la segunda etapa de la asimilacién tecno-
18gica es la difusidn del conacimiento documentado. Para esto, hay que
definir qué necesita saber y desarrollar cada puesto de 1a organizacibn,
establecer un sistema de comunicacidn que asegure la comprensién y,
finalmente, establecer un mecanismo de control gque verifique cdmo se
estd cumpliendo el objetivo.

La capacitacibn se suefe 1levar a cabo de diferentes formas,
que guedan comprendidas en una de las siguientes:

Cursos internos.- Se definen y desarrollan ad-hoc especifi-
camente para cada caso, en cada empresa.
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... Cursos externos.- Por lo general, no son especificos para
1a problemitica de la organizéciﬁn, los imparten centros especializados
y el'adquiriente del curso‘t1ene que asimilar el conocimiento para adap-
tarlo a las necesidades de la organizacién.

La capacitacion "sobre" el trabajo.- Consiste en aquéllas
acciones de capacitacidn en la actividad diaria que, inherentemente,
mejoran el conocimiento de las operaciones de la empresa.,esto se logra
a través de la observacidn y.la comunicacion individual, participacidn
en grupos de andlisis de problemas y desviaciones al estdndar, estudio
autodidacta de literatura y participacion en grupos creatives tipo
‘ftormenta de ideas", entre otros.

La capacxtag1ﬁh coadyuva a crear la conciencia de la necesi-
dad de superacifn técnica del personal en todos los niveles de la empre-
sa, ademds contribuye a:

a) Tener un vehfculo de induccidn y adiestramiento para per-
sonal nuevo, en los procesos, productos y mercados.

b) Propiciar 1a transmision sistemdtica de conocimientos téc-
nicos a nivel personal dentro de cada rama de Ya organizacién, contra-
rrestando el excesivo celo individual de los conocimientos que impi-
dieran mis amplia y profunda asimilacidn a nivel empresa.

c) Informar, a nivel general, e1}1nterés y prioridad que la
empresa d€ a la capacitacion técnica.

3.~ Actualizacién: Cuando &l conocimiento ha sido asimilado,
se abserva que las curvas de aprendizaje se han vuelto asintdticas,
y en ese momento el objetivo ya no estd centrado en asimilar el proceso
o‘productb. sino en mejorarlo mediante el desarrollo propio de innova-
ciones, basdndose en la confianza de que las variables del proceso estén
bajo control. Ya se conoce el cémo y el porqué de la tecnologia.
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Las tres actividades bdsicas de la asimilacidn de tecnolo-
gla son: documentacién y difusibn, capacitacidn y actualizacidn, y Ja
Gnica via de ponerlas en prdctica es su atencién y seguimiento cons-
tantes desde los niveles mds altos de la organizacién, manteniendo la
motivacidn del personal para que dedique una buema parte de su tiempo
a documentar lo que estd haciendo bien y otra buena parte a aprender
Yo que todavia no domina.

Un programa de asimilacién tiene como caracterfsticas funda-
mentales: ’ ’

a) Que participe todo e} personal con funciones técnicas.

b} Que se establezca un sistema claro y seguro de documenta-
cidn.

c) Que exista acceso a la informacién que se genere.

Para esto, es necesario hacer un planteamiento global del
sistema de documentacidn que se seguird y que deberd iniciarse con la
captura de informacidn en los centros generadores o usuarios y culimi-
nar con la implantacibn de un mecanismo de control adecuado para su
cabal observacién y periddica actualizacidn.

Un programa de asimilacion de tecnologfa, que reiina las ca-
racteristicas anteriormente marcadas se puede organizar de la siguien-

te manera:
1.- Asignar un responsable que coordine el programa.

2.- fn funcidn de lo que queremos asimilar (Tabla 19), prepa-
rar una lista exhaustiva que incluya todos y cada uno de los paquetes
requeridos.

3.- Escoger el ciclo de revisidn (entre 6 y 24 meses) y pro-
gramar cuiles paquetes se van a ir introduciendo cada mes durante el
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priner ciclo.

4.~ Nombrar un comité'o grupo de trabajo que prepare cada
paquete, e instruirlo sobre c6mo organizar e) material (Tablas 21 y
22) o o

‘5.~ Una vez preparado el material, debe ser aprobado por uno
o dos niveles mis {para su consistencia y coherencia}.

6.~ Reunir a los involucrados y explicarles el nuevo proce-
dimiento, desde qué fecha se exigird su implantacion total y aclarar
cualquier duda técnica o administrativa que surja en la explicacion.

7.- Vigilar que efectivamente se haya implantado cada proce-
dimiento, asi como verificar su observancia y actualizacidn.

Después de organizar el programa, la labor dei auditor se
puede concentrar en tres puntos: )

a) Cumplimiento de las fechas del programa.
b) Preparacidon de documentos completos.

¢} Estricta adhesién a los procedimienfos.
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ACTIVIDADES

OBJETIVOS

DOCUMENYTACION

CAPACITACION ACTUALIZ ACION
DIFUSION U :

<z : = N7

— SER . COMPETITIVOS

— SER CAPACES DE GENERAR OPTIMIZACIONES QUE INCREMENTEN
CALIDAD Y PRODUCTIVIDAD. - -

GRAFICA 18.- ACTIVIDADES Y OBJETIVOS DE LA ASIMILACON DE
TECNOLOGIA.




LA ASIMILA.
TECNOLOGIA.

i

DIAGNOSTICO
“on donde w ata”

TARA

RESPONSABLE

(NVENTARIO DE LA INFOR.
MACION ! ,
AJQUE SE TIENE

#)0ESEADA

L

| nass

DOCUMENTACION
LISTA DE PAQUETES DE
INFORMACION

CCLO DE REVISION Y
PROGRAMAR FRQUETES .

GRUFO DE TRABAJ QUE i
PREFARE L0S PAQUETES :

EXPLICACION DEL MUEVO
PROCEDIMIENTO

il - 1oal,

ol

GRAFICA 19 - Organizacich

de  Aslimil, de ]
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ENFOQUE IMPACTO EN LA COMPETITIVIDAD

ASTHILACION
HACIA ADENTRO HACIA AFUERA HACIA ADENTRO  HACIA AFUERA
(Procedinientos (E1 pmducto on  (Productividad: (Mercadotecnia: ca
y nétodos de 3a el marcada) ®a00 de obra,  1idad, serviclo, ~
nu(aclurn del #qulpo y materia imagen, participa=
producto} laa, enargla, cifn de mercado,
. atc.} ate,)
1. Dependencia Sa desconoce No se conoce el Altos costos. S$810 mercados cau-
coapleta producto y uso del produce tivos.
R proceso. las to.
decisiones
asthn en ma~
108 dal pro=
pletario de
- 1a tecnolo~
qia.
2. Depandencia Hay sxperiencia Se busca, me~ No hay mucho in Se busca mantenar
ralativa o pmn:l.r ol diante el pro terés en ser 1a posicién de

P . las da ducto liceas compatitivo via mercado local.
clnonn “1oca1e3 clad, savear lo productividad.

e limitan a nis que quisce al

val 6n prequnta USUAFio.

xibilidad del
PrOCeB0.

3, Creatividad Se inlclan adap Se ldentifican Is de los 118e- El serviclo y la

incipients, taclones y sus* 188 especifica res en el marca calidad proporcio-

tituclonea en clones que dal  do pacloaal em nan la (saqen de
materias prisas, valor ds uso eticiencia, cos . espresa en desarrd
disefio y especi al producto en  tos y calidad.” 1lo,
ﬁmtomu nig] ouestro merca-

oy s ie=
r.‘u-lqu\.r adi- 1an s optifisar
ficscida requia
e de la parti~
clpacibn del 1L
cenelator.

4, No dependencia. Se emplesa a ca  Se doslnan las S cosplte a ni~ 5¢ e9 1iCer o el
pitalizar 0 aplicaciooes v vel mmdial en mercade naciopal,
casbio mencr, la uso del produc cudnto a costos se exporta de 20 a
wejora evolutiva to, Se da ser= globales {venta~ 40N en condiclones
¥ la curva da vicio como pAr  Jas en mano de  [avorables de desan
aprendirajs, ba- te importants, obra sualen com- da mundial.
skndose en 12 pensar desventa-~

cperacifo missa Jas en gasto fijo
de 1s planta, o saterias pri-
ass),
5. Autosuticien= Se gensrsa pro- Se dominan las  Altos prosecdiosd Se acTedits sarca
¢la. ductos y proce= aplicaciones y  nivel sundial. Sa y nombre a nivel

208 nuevos por  USo dal produg e Compatitivo en mundial. Se mples
extrapolaci8n. to, a3 como todos ¥y cada uno za a exportay $is-
Se puede compatir 1as variables de los renglones teafticaments, No

con el licencim- criticas de di~ de costo. se requlers protec-
tario ea nuestro sefio, Se da ser cidn para el marca-
mrcado, 3in pe= vicio proplo, 4o local.

cesidad de pro- autogenatado.
teccifn contea is
portaciones. Mo

hay dependencia

de un 3010 prove~

edor de materis

prima, wQuipo, re

facclones o sace

vicio.

» Stoelencia. Se tienen proca~ Se compite &4 nl Procesos y pro= S reconocs 8 nivel
508 que optisle vel sundlal (se ductos en cona- mundial 1a calidad,
120 el uso de  exporta iz del tante cptimiza= costos ¥ servicioc oe
los recursos pro 30\). Se tlenen cifn, Sa tiene los productos. Los
plos en forma t0 personalidad & una clara posis clisntss mmdiales ,
talwante compet] i0antidad da pro cibn ventajosa nos buscan.

tive. Se domina ductos proplos. ef cushlo a ¢os
el sarcado y sa Se investiga y tos y calidad,
timpm una tuarte dasarrolla para

posicidn de ne- satisfacer nece-

goclacifn con sidades dal futu

provesdores. o,

Tabla 19. Grados de asimilacién de- tecnologla (Definir en dinde se estf y adbnde se quiere
llegar en materia tecnolégica).

Fuente: Cita 38

' 151



Tecnologfa de Tecnologfa de Tecnologla de Tecnologla de
Producto Proceso Produccibn’ Equipo
So del Tapecif. del proce Especiflcaciones del pro- Especificaciones de maguina-

Jp;cl(lclclbnll ds pruedbs
vara control de calidsd)

ibujos del producto (pars
.reduccila y ensasble)

orsas y astindares ofis
:lales Apuublol al pro
Lact

esorla de cllculo del
:1sefio del producto

.odelo prototipe
anuales de operacidn del
to

anuales da mantenisiento
-21 producto

anuales de control de
-alidad

aforaacila sobre usos ¥
2licaciones

3rwulas y coaposiciones .

specificaciones de mate-
.ales y sarclas

:stadc de partss o Insu-~
o8

astructives de ensasble
Zspecificaciones espague
astructive de su sanejo

16n a8 &

so para control da calidad ceso para producciSn

Normas oficiales y estinda
tes aplicables al proceso

Memorias Se chlculo dsl
proceso

Anklisis de capacidades
instaladas

DescripciSa del procesc pa
30 & paso

Arteglo general
Olagrumis de !1uja ds pro-
ceso da bloque: R
Balances de materisles y
enerqgfa

Base de cflculo de rendi~
mientos

Especificaciones de mate-
rias primas
Especificaciones 4 reac—
tivos auxiliares
Especificaciones ds pro=
ductos en proceso
Espectificaciones de mate-
riales de espaque
Especiticacionas 44 pro-
cuctos

Especificaciones del pro-
ceso para control da ca-

Hojas de proceso con toda
la f{nformacifn relevante

.para produccifn

Hojas de proceso con toda
la 1aformacidn relsvante
para control de calidad
Norsas oficiales y estfn-
dares de protecciSn contra
1a contasinacibn

Normas oficlales y estin-
dares de tratasiento de
desechos

Andlisis de produccibn
Balance de materiales,
chiculo dlario rendimien~
tos, control de costos
Hojas de cllculo/postchl-
culo

Anflisis da seguridad ine
duserial

Nanual da mantenimiento
Estudlo relative a los
de

Especificacionas de sub-

+ materiss pll;l! y cone
nentes

sleccién de proveedores
+ matarias primas y com=
Jnentes .
stnistre de informacifn
scnica y general sobre
roductos Y mercadon
ministeo de informa=
.6n téenica ¥ general
sore econoals
salizacifn de estudios

+ investigaciba y desa-
sollo sobre productos,
1¢CAd03, eapresas’y
‘ononfa nacicnal
251lsks de las indus=~
rias consuaidoras
2§11sis de 1a cospeten-~
ia

studio integral da. tari-
13, [letes y sequros
-onbsticos de mercados
Jtenciales

1511sts o evaluacibn del
apital de inversifm
ipecificaciones que re~
«leren los procasos de
33 consuaidores
2rvicies ¢ procuracibo

Balance de pateriales y
energla

Diseflo para tuberis

Diseflo para la instala-
ciln mechnice

Diseifo para 1 uunu-
cibn civil

Diseilo para 1a {nstala
ci6n eléctrica

Manuales de oparacién
l::nulles de santecisiso-

Reporte de 1

termfnado

Anfiisis de 1a capacidad
instalada en las opeara=
Clones clave de transe

ladr:aclﬁn, arsado y aca

Hanuales de servicios
de plants

Formacién de centros de
documentacidn técnica

Diseflo y pussta cn prég
tica de sisteman
wmuw-pmeuulm!.o
de datos

Asklinis de las altua-
clones da patentes y

de tipo

Reporte de planta plloto

Anflisis de loz aubpro=
ductos que se obtiensn
© s obtendrén

An§lisis de posibilida-~
des do nuevos processs
tecniol8glicos

Fuentes usuales da infor-
macibn: firmas de inge~
nlerfs.

vrvicios técnicos de venta

uentes ususles de informa-
~6n. patentes, fabricantes
groduclu, a un alto qra
3 de creatividad incipiente
Jr goneraciSn propia, datos
+1 entorno vla centros de
ioraacién espectalizados

legal da produccisn,
ventas ¥ usos

Kanuales de orgeniza-
cibn y sistesas de
{ngeniersa

HKanuales de sequridad
Nanusles de administras
ctén de la produccién
Manuales de asequra-,
niento de calldad

1bla 19, Listados de paquetes temchgln’el y sus fuentes ds Informacién.

:entes Clea 38,
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ria y equipo

Zspecificaciones de Lnstru=-
rentos-instrumentacidn

Partes de repuesto

Dibujos de herrasientas o
dispositivos

Hesorias de cllculo de equipo
Kemorias de cdlculo de ins-
talaglones

hesorias de cSiculo de lag
redes de servicios

Manuales de mantenisientc

88 equipo

Manualoes e calibraciSo de
instrusentos

Instalacidn y arranque de
maquinaria y equipo

Seleccién de:equipo
Seleceldn y servicios de
adquisicién de squipo
Distribucidn de planta
Especificaciones de la planta
instalacitn

2speciflicaciones da las redes
de servicios .

Disefo arquitect8nicocestruc~
tural de la planta

Planos da construcclén y pues+
ta en operacitn de la planta
Planos de construcctén y su=
ninistro de saminaria y emui-
po

Fuentes usuales de inforsa-
cidn: proveedores de patertas
primas y equipo.
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Oe dbnde se obtlene

Grado de - e Céro sc difunde y Cémo se mantiene Cémo se tiene la
Asinllacibn {6 30 onticne fancxa fucitcs usuales Capacita actualizado informacién
3. la i 6n minisa para ma~ Del licenciatario. Ho hay. Ko hay. Ho hay informacidn ordenada y
cospleta, nufacturar gl preducto. docusentada.

2, Dependencla
relativa,

w

Creatividad in-
ciplenta.

4. No dependencia.

5. Autosuflciencia.

6. Excelencia.

Algunas especificaciones y di-

bujos. Carpeta tecnolégica pro
porcionada por el llcenclador.

Kanusl de operaciones, proce=
dinfentos tipices. Se emplera’
docusentar la experiencla y

" 1as variaciones dentro da un

rango estrecho.

En forma sistendtica se docu=
menta e} casblo, 5S¢ cuenta con
1a informacibn y estadisticas,
proplas y externas. Se entliende
Ja interrelacidn global de las
varjables criticas,

Se intercasbia informacibn con
1fderes en el smundo. En 18 or-
ganizackén hay indlviduos que
generan armSnicamente conoci~
mientos aplicades al proceso y
al producto. La dotusentacidn
técnica es eficlente y s¢ ha
integrade a la rutina. Hay ca-
pacidad de disefiar un cambio
Bayor.

Estructura organizacional téce
nica docusentada @ inforaads de
1o que pasa en el aundo, ¥ s@
tienc la certera de set 1der
mundlal,

Del} licenciatarlo y de
Eirzas de ingenjerla.

Exlste reconoCiniento
de 1a5 fuentes y servli-
cios de inforpacibn, Ei
esfuerzo de documentar
es interno.

Se¢ utilizen todas las
fuentes disponibles, se
compara {nforkacién ex=
terna con 1a generada
internanente.

Se utiliran todas las
fuentes y medios dispo-
nibles, Se cs capazr de
distinguir insedista-~
mente la informacién re
jevante de la superflua,

Adesds de recurrir ¢n
forma intcnsiva a 183
fuentes exteenas, 1@
informacibn se apoys
fundanentalachto ¢n las
fuentes proplas {invas-
tigactsn y desarrollc).

Algunos curses de tipo
generals

Cursos externos especia=
1izodos, programados y
dirigidos al personal
que lo aplicard. Se for=
ma}izan Cursos internos
a nivel operador.

Cursos 8 todos 1os tiive-
les, tanto internos come
bxteinos. Todos ssben qub
tlenen que hacer y por
qQué,

Por la micma estructura
organizacional de 1a ez
presa se genera ol meca
nismo de d1fusidn y ca=
pacitacibn,

I'l desarrollo técnico in
terno de recursos humanos
es esencial, tanto eon ca
racitacién explicita cono
en el trabaje.

Por crisis en produccidn.

Existen algunos procedimientos
¥ manuales operativos pero sin
actualizar y, por-lo general
no son utllizados.

Por interds da
mercado. Por convencie
siento a nivel directivo
se eapieza a astudiar
sustituciones menores,

Por cultura propia de la
enpresa, 3¢ Yo COmO ne=
cesidad el mantencr un
sistesa de actualizaciéu.

Basada en sus recursos,
la espresa genera cono=
cizientos y existe un
sistema y una dlsclpun-
de actualizecién,

Se cuenta con 1os kejores
elesentos ¢n el sundo en

las especialldades de 13

empresa. La actualizacidn
es 1a esencla de )a posi~
cibn de liderazgyo.

Se tliza a un gru

© a una person2 de documentar
sistenSticasente 1a informa-
ci6n tecoldgica Que utiliza
14 empresa.

Ya existen procedimicntos, sa~
nuales operativos y sistemas

que son actualizados perifdica
mente por un grupo de téenicos.

Ya no son necesarlos los pro-
gramas de asisilaciSn porqus
la docusentacidn, capacita-
¢i6n y actualizacisn son ac~
tividades integradas a todas
las funciones técnicas.

Aparte de Ja documentacisn gue
en forms gistenftica existe

« para el uso de la empresa,

sc docusenta para vender y dar
3 conocer al aundo la capaci-
dad técnica de la capresa.

Foenle: Cita 38,

Tabla 20.

Corzelacibn

3

2! grado de asimllaclén y documeptacién,
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INGRNLERIA
BMSIA  }

4 Descripcida general del proceso.

Diagrasas de bloques de flujo da pro-
ceso y servicios.

Propledades fisicas y quisicas de ma-
terias primas productos en procesa,
productos tersinidos y subproductos.

Balances dl sateria y energla dsl pro-
ceso y servicios.

Diagraras dl tuberia @ Instrusentacibn
da) proceso y servicios.

Descripcibn de 1a oplrlcl&: ¥ coatrol
del proceso.

Control de calld.ld da materiss prisas,
productos y subproductos.

Froblesas de contaminacién y slimina-
clén de desechos, -

Arreglo general de la planta,
Tista dr equipos y relacisa de sotores.
Lista de Instrusentos,

Esgecilicaciones de cperacido de equi-
pos e instrusentos.

Especificacionan ca materiales para
equipes y tuberfas.

DetinlciSn de edificaciones e procesos
y sarvlciol.

Dngrul mllllu Qeneral.

Criterios de diseflo clvil, udnleo.
alé 1 y de inst &

Tabla 21,

fuente: Clta 38,

> Ranual de diseflo del proceso

? Wanual de disedio de i planta

INGEMIERIA
DR DETALLE

Docusentos pars proyectos nuevos y sus contenldos.

:

( Ingenieria civil.

Ingoniesia eléctrica,

Ingenieria meciuica y tuberfas,

Ingenierfa da lnstrusentacién
¥ sequridad. -
P

Instructivos de operacisa de equi- W
pos @ instrusentos.

Instructivos de mantenimiento de
equipos e instrusentos,

Instructivos de pruebas da equipos
y sistemas.

tnstructivos da puesta en marcha

ot " Libros del proyecte.

3 Manual de oplnclan
y Arranque. .

Lde la phnu..
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LIYB@S DE PROYECTO "4

Carpete de planos reducidos

Carpeta de especificacienes
de equipos, tuberfas y ais-
lanlentos.

Carpeta de especlflcaciones
de instrumentos.

de construccibn.

Carpetas de memorias de
cGiculo.

Carpeta de estudios.

Carpeta de dibujos de fabri-
cacién de equipos

. Carpela de’ crllcxlos de
disefio, :

Cnuelu Jde costos dn.- a
planta (equipo, Construce

Yuente: Cita 38,

L ¢i6n ¢ instaiaclones)

“Carpeta de especi ficaciones

THGENIERTA C1VIL

INGEIERIA ELECTRICK

{ Estudlo de mecknica do suelos.
Dibujos de localizacién de la
planta {topogrficos y de cur=-
vas de nivel).

Cinentaciones y estructuras de
edificlos y equipos.

Dibujes arquitectbnicos (de)
confunto y de calnclns parti~
culares},

Dibujos de espuelas dc ferroca
rril.

Hegorias de chlculo civiles.

Especificaciones generales de
construceibn.

Fed d¢ drenajes.

—

Diagramas unlfiliares.
Dlagranas de control. »

Distribucién de fueria:

= Arreglos de equipo de subes=
tacifn y tablegos de distri~
bucibn,

- Planos de rutas de las 1ineas

Planos de alunbrado ¥ contactos
en ediflclos y Sreas exterjores.

Flawos ¢e red de tierras Y pa-
Tarrayos,

Especiilcaciones de equipo elée~
Lrico.

Estulic de corte circuito.

Cldula Jde Gabale y cobdusite

LHcam a \écnlco-dercriptiva.

INGEHIERIA KECANICA
¥ TUBERIAS .

INGENIERIA DE
INSTRUMENTACICH ¥
DE CALIDAD

f Diagrapas de tuberia e ins-
trumentaclbn (cozplerento)
de proceso y servicios.

Especificaciones de equipos,
Especificaciones de tuberia,

Especificacliones de uisla-
Blento. .
Instrusentos,

Indice de tuberlas,

Hamarias de cllculo de equi-
pos.

FHunorlas de chlculo de tubes
T{as ¥y duclns.

Dibujos da lruqlns du equl-
Pos. .

Arreglos de tuberfas e iso-
Lrlco:. .

Dibujos de soporlés de lu-
berias.

Indice de instrumentes y
elementos de seguridad,

Dlnguﬁs de znstmﬁnn-
£16n y control.

Especificaclones de instru-
sentos, tableros de control
¥ clementos de segquridad.

‘Detalles Lipicos-de insta-
lacifn de {nstruzentos.
chaorlu_du chlculo de 1115-
trumentos y eleaentos de
sequridad. . H

Dibujos. de Yocalizacidn d¢
inst rusentos.

Dibujos de tableros de

alt: 21 feontlnuacidnl. Docupenlos pera proyeclos buevos y su contenido.

L control,
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Docusento

Qui contisne

Chma se genera y
clmo se presenta

Para qub se utiliza

Quifn lo utiliza y
quién lo actualiza

Ejemplos

Datos de dise
fio ¥ constrnug
clbn.

Proced{mien-
tos.

Panuales
perativos.

Eistesas

Plangs de chlculos y dlsen- Durante Ja construccidn; prasentad

aensiones manuales.

Describen las actividades
de dos o mis Kreas de 1o
CEPIEsA; Y8 SeB DATA in-
terscclonar o para cbte-
ner un servicio una de
otra.

Describe la forsa de eje-
cutar tsabajoy aspecificos
proolo’“b una frea cuyo
control depende de une

persons.

Cocsiste en 1a secaniza~
ci8n"de 1a informacibo,
cuande por su volumen y
repatitividad los medics
sanuales se tornan ries-
gos y consumidores de
horag-hosbra.

clén variable.

Principalsente 1o genersn Sreas
“staf® y presantan un listado de

actividades paso a paso hasta

:lmr al cbjetivo final, Se sue

r ds formatos.

5e genaran l‘numa-nt- @ cada

drea, en los aspectos de ingee

nferia y produecl&n, y " luclo
acud

ir a ¢

Verilicar datos; proponer y
registror caablos.

Hacer eficlente la comunica-
ciba medlante un orden adai-
nistrativo.

Para establecer normas in-

ternas, para detectar des-

via:lonu, unllorllnr los
de

para su ohbenct&n, para aspec

tos comercisles, jurldicos ¥y

otros, se suele acudic & (irsas

consultoras.

For la necenidsd de procesar in-

forsacibn rlplda y eficiente.
Son prograsas Que se adquieren
o se deserrellan internasente.

»e-
diante el control de va-
riebles y para llevar un
registro de innovaciones.

Para shorrar horas-hosbre.
Pars dar riqlder y con-
gruencia, Para dar oportu-
aidad o la Inforaacién.

Ingenierfa
Operaciones

Suelen utilizarlo todos los
individuos de 1a espresas, y
su actializacifn se resliza
con ¢1 Us0 misEo del proce-
disiento. Su uso s manual,
sediante formas.

1o utilizan s8ic los res=-
poosables directos del
tradbajo que se describe,

y ellos aismos lo actuali
zan, generalmente con base
en innovaciones menores,

Suelen ser servicios de
apayo para toda la orga~
nizacién. Se sctusliza
incrementando el nimero
de actividades que pueden
ser sacanizadas.

Modificacionss al
Proceso.
Aspliacicoes.

Adninisteaclén de
sualdos.

Requisiciones de
CORpIa.

Gastos de viaje.

Linites de autori-
sscia.

Presectacida de re-

portes,
Nioutas G juntas.
mun:nb prasu=

pues
Gastos de offcinm.
1=

Menual de control

de proceso.

Hanual de manteni~
alento.

Manual de cosercia-
13xecibn,

Control de inventa-
rios.

Néainas.

Cusntes Dor Pagals

Control de pedidos,

Programacitn de la
produccliln.

Fucnte: Cita 38

Tabls 22. Clasificacidn de ducusuntos para operaciones existentes.

[



e IV.8.< Seleccidn y Evaluacion de Proyectos.

’

Con'la definicion de la misidn de la empresa se inicia el
ciclo de planeacion tecnolGgica. E1 reconocimiento del reto tecnol-
gico al que se enfrentard la empresa se obtiene a través del diagnds-
tico de 1a posicion tecnoldgica. Con esto se definird si de 1a que se
dispone, desde el punto de vista técnico en sus aspectos humanos y. ma--
teriales, es congruente con lo que se requiere, de tal manera que cuan-
do se.alcanza este equilibrio, emergerd el plan:tecnolégico. constituido
a su vez por. los proyectos de desarrollo tecnol@gico a realizar.

Estos proyectos son clasificados ségin su naturaleza y obje-
tivo {Tabla 23). . ’

Si ha existido una Secuencia ordenada en ia planeacién, el
grado de cambic o creatividad implicito en los proyectos de desarrolle
tecnpldgico, estdn en forma generél, atados a 1a misidn de 1a ’empresa.

En la Tabla 24 se ejemplifican aigunas situaciones comunes.

Una consecuencia de 1o anterior es.diferenciar los recursos
(Tabla 25) que se deben asignar a un proyecto, de acuerdo a una misién
dada, no s6lo de acuerdo a su monto, sino en forma cualitativa.

v La importancia de reconscer esto estriba en 1a asignacisn

de recursos, por.lo tanto, es .imprescindible tener una idea clara de
los beneficios que se esperan de una misign dada; para;asignfﬁ‘1qs re-
cursos en forma tal, que se maximicen a largo plazo,'cumpliéndosé asi
1a funcidn de la planeacidn estratégica. ‘ B

Tanto el proceso de planeacidn estratégica como el de planea-
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tur .
TECNOLOSICOS OPERATIVOS
DAY, DES.  DES. WAD| MEJ, MEI. | EQUIPA- QAT
PROCELEO Y EQU, | MENDIM, (EFICENCIA{ WMIENTO, | mOUST.
ANENTO DR YOLUMEN
MEJORA OF MARSEN .
EMNUCION  DE CAPITAL Of
TRARAJO. |
MDUCCION GASTO FLIO
MECERIDAD
WENA  ADMIMSTRACION 2
TABLA 24 Alconta dai proyeeto y recursas
malon ENFOQUE . OBJETIVO ORL - RECURI0D L300
DFTMNCGAR
1
REFORZAR PROOUCTO INNQVACION ALTOS ATo
Jrpa— MEIOHAR ADABTACION of MEDIOY. A e
o3TO DEL PROCESO S AT
MINIMIZAR RATIONALIZAR
DEBLITAR QasTOS cLiDeTEs O 3E REQUEREN MR ]
TABLA 25- Nivel de recursos pora  proy de 1 dqi
SAITO  CORRIENTE INVERSIONES EM
mon ™ ORs0s oTROS ACTVO 10
At pr Atas por °
REFORZAR | biswveda ds nevesida Aitos por inatelaciuete y
"‘ulk r sarvisie w..". e,
) Wadia pars
Medles pare waniome
mentsner la Bajon, parw ocer modifien..
20 romuate do
TINER plenta bishea w“'", tianes , sdeptasionse. -
wrieion L
DENLITAR | o woyonie muote | ug oo romuioren Ne 2o riquisren
oo . tiompe©, - . .

Fuente:

Estrateqia facroldgica integral ; Joso® Giral 'B.,"Simlo Gonzilez . (39)
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neacidn tecnaldgica, proveen valiosos elementos de toma de decisiones.
Sin embargo, estos elementos tienen como comdn denominador‘un cardcter
indicativo tanto en su aspecto cualitativo como cuantitativo.

E1 plan tecnoldgico es, el que describe en una forma genérica
To'que hay que hacer desde el punto de vista tecnolégico para mantener
una posicion competitiva.

Por su cardcter indicativo se requiere de un examen mds minu-
c1osu para corroborar y predeterminar en forma mas detallada si los
beneficios que se supusieron y los recursos requeridos son compatibles
con las pesibilidades de Ya empresa. Es por esto que la evaluacidn de
proyectos de desarroilo tecnoldgico es necesaria como elemento norma-
lizador dentro del proceso de planeacidn.

Los criterios bisicos para evaluacion y aprobacidn de desa-
rrollo tecnoldégico califican los objetivos muy concretos en los aspec-
tos financieros, de mercado, de operaciones intermas y de tecnologia.

Financiero,

En el criterio financiero, se busca el mejor tiempo de recuperacidn
de la inversién, 1a mixima contribucidn marginal y el menor tiempo de
implementacidn del proyecto, es decir, el mejor impacto posibleven el
estado de pérdidas y ganancias {EPG} en el menor tiempo posibTe.

Mercadeo.

Por el tipo de producto este criterio se maneja de tal manera que nos
oriente al sector de altos ingresos (el que menos se ve afectapo por
la'recesiéh del pais) a través de la diversificacin de productds de
alto margen, es decir, donde el precio del articulo no es determinante
y 51 1o es su valor en uso. i
~Operaciones. SR
Desde el punto de vista de las operaciones, se busca que un proyecto
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dado ofrezca 1a posibilidad de la mixima utilizacién de 1a capacidad
disponible, y 1a adecuacibn de las instalaciones para aprovechar opor-
tunidades sin inventarios de activos fijos.

Tecnologfa,

E1 ser 11der én los negocios que se han decidido reforzar, 1mp11ca co-

mo consecuencia mantener el liderazgo. Por Yo tanto se busca’ por una
parte utilizar y/o desarrollar tecnologfas avanzadas que permitan ha-
cerlo y por otra, asimilar las existentes para consolidar la producti-
vidad y mantener asf la posicisn competitiva.

" Enla préctica, para la evaluacifn de los proyectos, en cada
crigerio"se califican los elementos que se consideran relevantes en

forma cuantitativa asignando una calificacidn.

Calificaci6n de criterios para proyectos de desarrollo tecnolégi;o.

1. Financiera.
Tiempo de recuperacidn de la inversidn.
AROS _ PUNTOS , Total 25

R - Sub-Total ~ 10

1 ; 10 '
1-2.5 '
2.5-6
6-12
12 _ :

“" Contribucion marginal total

WS . PNToS . sub-Total 10,

N s o o

- 400 s TN T S {1 B A TR R A F
400-120 8
120-35 6
35-10 4

10 2
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Tiempo de implementacidn
Meses

3

3-6

6-9

9-12

12

. Mercado

Congruentes con tendencia
comercial

Representa una oportunidad
de mercado

Servicio a ciiente nuevo/
1inea nueva

Servicio a cliente estéb]e-
cido/Vinea nueva

Servicio a cliente estable-
cido/1inea establecida

Competencia T&cilmente
desplazable

Competencia dificilmente
desplazable

Cumplimiento leyes y normas
jnternas. -
- Leyes

- Normas laborales e internas

Problemas potenciales

-. Sequridad de contribucidn
marginal (mayores costos
y/o.menores precios de
venta).

- Seguridad de volumen de
venta

- Baja obsolescencia del
producto

PUNTOS
]

— TN W

PUNTOS

4
2
PUNTOS

0-2

0-2
0-2
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Sub-Total “5

Total 25

Sub-Total 7

Sub-Total 4 -

Sub-Total 4

. .Sub-Total 4 -

" Sub-Total 6




3. Operaciones

Recursos (humanos, equipes
e infraestructura)
- Existencia adecuada y su-

T _ficiente

- EnqStencia adecuada y no
suficiente
- Existencia inadecuada

Problemas potenciales

- No presenta riesgo por si-
niestros industriales

- Indiferencia a problemas
laborales

- Independencia de terceros

4, Tecnologfa

Congruencia con la tendencia
tecnolfgica -
Congruencia tecnoldgica
nueva -

Congruencia tecnoldgica -
existente

Congruencia tecnoldgica
obsoleta

independencia tecnolfgica
Independencia tecnoldgica y
de materiales

Suministro de materiales
importados pagos por regalfas
y/o dependencia tecnoibgica
durante 1a vida del proyecto

Problemas potenciales

- Sin riesgo de suministro
de materiales (criterios
mis caros 0 escasos)

- Sin riesgo de obsolescencia

de 1a tecnologfa propia

0-3

4-5
1-3
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Total
Sub-Total

Sub-Total

» Total
Sub-Total

Sub-Total

15

10

26



- Certeza en los datos del

proyecto - 0-4
- Posibilidad de &xito del

proyecto {por asimilacidn

de la tecnologfa, por

equipo) 0-5

Sub-Total 15
Gran Total 100

Por regla general, se tiene que los recursos necesarios para
efectuar todos' los proyectos del portafolio, representan sumas de di-
nero superiores a Yas posibilidades reales de la empresa.

Suponiendo que se dedica a proyectos de desarrollo de tecno-
logia el 3% de las ventas anuales, se seleccionan-los proyectos que
han tenido mayor puntuacién en el sistema de calificacién hasta sumar
el equivalente al monto sedalado.

Los proyectos que quedaron fuera del presupuesto, permanecen
en el portafolio y se analizan de nueva cuenta en el siguiente ciclo
de planeacidon. De esta manera no se olvidan ideas que analizadas en
un entorno diferente, puedan representar buemas oportunidades futuras.

Uno de los factores mds importantes de este tipo de evalua-
cidn es que provoca la participacidn de los vesponsables de todos los -
aspectos de la organizacidn.

Esto permite que en todos 10s niveles de la estructura orga-
nizacional, se reconczcan los retos que se adquieren,- los beneficios
que se esperan y los riesgos potenciales que se podrian presentar en
un momento dado; lo cual conlieva a tomar decisiones integrales y de-
tectar cuaiquier incongruencia con la estrategia corporativa y su inme-
diata.correccidn.

Como se menciond anteriormente, el comin denominador de es-
tos proyectos es un cierto grade de incertidumbre o riesgo; la inten-
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ci6n aqul es sefialar de forma objetiva algunos conceptos que ayuden
a manejar las desviaciones cuande &stas se presentan durante 1a ejecu-
cidn del desarrollo,

Criterios de é&xito,

Es necesario preestablecer 1o que esperamos de cada etapa del proyecto,
definiendo metas, patrones o estdndares cualitativos y/o cuantitativos
que permitan medir o juzgar si los objetivos del proyecto han sido al-
canzados en cada etapa. ’

Cuando se establecen criterios cualitativos de éxito acorda-
dos apriori no permite una evaluacidn objetiva e imparcial. de los lo-
gros del proyecto, ya que cualgquier opinidn en pro o en contra.del mis-
mo, reflejaria dnicamente el punto de vista subjetivo del evaluador, .

Control,
E1 control de) proyecto se eJerce desde dos puntos de vista: t&cnico
y financiero.

Desde el punto de vista técnico, se trata de.medir los avan-
ces fisicos del proyecto contra el calendario de actividades y manejar
1las modificaciones y/o cambiar sin desviar los objetivos para el que fue
creado. Es preciso documentar las desviaciones pues esto formard parte
de la asimilacién tecnol6gica que canllevard -cuando el proyecto esté
implementado a escala industrial- a acelerar la curva de aprendizaje
y a maximizar la productividad del proceso.

Desde el punto de vista financiero, buscamos un estricto ape-
go-al ‘presupuesto aprobado, mixima claridad en .13 identificacibn de
los gastos y documentacisn de las posibles desviaciones-para. soportar
claramente ampliaciones de recursos o cancelaciones.

Las modificaciones surgidas durante la ejecucién de un pro-
yecto requieren de un manejo oportuno y eficaz; el no reflejarlas en
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Tos elementos de control puede significar 1a no terminacisn del proyec-
to o Ta erogacién de valiosos recursos cuando Se puede anticipar que
el objetivo final del . mismo no se va a obtener. ’

Estas modificaciones pueden presentarse por las siguientes

razones:
- Cambios estructurales de base.
- Canbios en el alcance de los trabajos.

. - Cambios econdmicos.

Los cambios estructurales de base se refieren a modificacio-
nes de las condiciones del entorno, como alteraciones en Ya poiftica
fiscal, legal, o en el mercado.

Los cambios en el alcance de los trabajos se refieren a las
desviaciones de orden tecnoldgico que se presenten durante la ejecucidn
del proyecto, como cambios por adquisicion de maquinaria y equipe, cam-
bios en el proceso, mocificaciones al producto o alteraciones en Ja
construccidn de edificios y otras instalaciones.

Los cambios econémicos, impactan la economfa del objetivo
fina) del proyecto y pueden gestarse interna o externamente.

Internamente-tenemos alteraciones tipicas en los gastos de
operacifn y/o capital de trabaje, comp consecuencia de retrasos en la
ejecucidn del proyecto o variaciones de los precios de adquisicidn de

Yos insumos y activos fijos.

Los cambios externos contemplan modificaciones en la paridad
monetaria, fenémenos inflacionarios, reglamentaciones comerciales y
arancelarias o cambios en 12 politica que afectan el entorno industrial

y/o comercial.

El tratamienﬁo de las modificaciones se enfoca simple y sen-
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cillamente a la evaluacidn del impacto de la desviacién en los resul-
tados finales del proyecto, Para esto es necesario evaluar el proyecto
a la Tuz de las condiciones que prevalezcan en el momento de 1a ‘des-
viacibn y en los cuatro criterios mencionados en la parte de la eva-
luacién de proyectos. Si en estas condfciones, el proyecto sigue sien-
do viable, deber§ continuarse con los cambios requerides. En el caso
contrario se deberd considerar su cancelacibn.

Para agilizar 1a toma de decisiones en las modificaciohes.
es conveniente establecer los niveles de qu1énes toman las mismas, con-

siderando dos aspectos: tipo de’ modificacibh e impacto econémico.

Cuando 1a etapa de ejecucién de un proyecto ha concluido ¥

" se implementa industriaimente, es necesario verificar que los benefi-

cios operativos y comerciales sean acordes §_1os esperados

Para estu se evaldan Yos’ resultados obtenidos ‘uno ¥ tres afds -
después del término de 1a ejecucitn en. funcién de fndices de producti-
vidad, los cuales se refieren a: productividad ‘de materia1es, mang de
obra y maquinaria. La parte comercial se analiza en términos de volu- .
men de venta, precio de venta y capital de trabajo. ’
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~ IV. 9. Integracion de Recursos Humanos
(Roles criticos) ’

Los roles criticos son los papeles cumplidos por determina-
das- personas involucradas en el proceso de innovacidn tecnolégica y
abarcan funciones cuyo adecuado desempefio es indispensable para el éxito
de este proceso. ) .

Al contrario de 1o que frecuentemente se piensa, la Habor
que cumple el investigador no es la (nica funcién critica para 13 rea-
1izacidn. del proceso de innovacidn. Existen otras mis, que frecuente-
mente no son tomadas en cuenta cuande se 1leva a cabo un proyecto de
innovacian. ' :

La gestidn adecuada de todos los roles criticos, de acuerdo
con 1as investigaciones reaiizadas por Roberts, Fusfeldqo,'Allen y
otros, en empresas productivas y laboratorios de IDE es actualmente
reconocida como el factor preponderante para el é&xito de las innova-
cijones par generacion de tecnologia enddgena en paises desarrollados.
En los pafses del Tercer Mundo, la escasa comprensién a la importancia
de identificar y manejar adecuadamente estos roles ha sido patente y
ha Vlevado a numerosos fracasos. ’

Estos roles son censiderados*criticos porque:

- Cada rol es especifico; que requiere de habiiidades deri-
vadas de caracteristicas de personalidad y conocimientos especificos,

* Por 1o tanto pocos individuos pueden desempeiiarlos y su reemplazo pre-

senta grandes dificultades.

- Las deficiencias.en el desempeio de algunos de ellos pueden

Ongtagting the innovative technology-based organizatlon”; E.B, Roberts, Alan 2. Fusfeld
Chemtech May 1983, Yeol. 13 No. 5.

"Generating Effective Corporate Innovation”; Edward B. Roberts, Innovation Technology Review,
“Critical functlions: The Key to HManaging Teamwork in the innovation Process"; Zdward B.
Roberts; Alan R. Fusfeld; Electro 78, IEEE ERA
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conllevar al fracaso de los esfuerzos de innovacién.

- Por lo general, Jos roles criticos no estin especificados
en las descripciones de funciones de 1a organizacién, ya que no se ajuse
tan a las jerarquias técnicas ni a las administrativas. Asf, se cons-
tituyen en funciones o roles informales, con la posible excepcidn del
11der de proyectos. Esto se fundamenta en el hecho de que los indivie
duos que desempeftan los roles criticos dedican gran parte de su tiempo
a 1a soluci6n de problemas técnicos rutinarios, y esto ocurre asi porque
en un esfuerzo de innovacibn, un gran volumen de trabajo técnico es
probablemente de naturaleza rbtinaria. que requiere competencia y en-
trenamiento profesionales tipicos, a partir del cual se establecen las
descripciones de funciones técnicas.

Lo que se quiere subrayar es 1a importancia de reconocer,
estimular y manejar los roles criticos cumplidos por estas personas
con una condicidn bdsica para lograr {nnovaciones exitosas.

3 .

La naturaleza y los aspectos bdsicos de estos roles, podrian

ser resumidos asi:

.

E1 generador de ideas (o cientifico creativo).- Es el rol
cumpiido por aquellas personas que han desarrollade su potencial crea-
tivo y que analizan y sintetizan informaciones referentes a mercados,
tecnologias, métodos y procedimientos y nuevos conocimientos cientifi-
cos, a partir de los cuales generan ideas para la solucién de problemas
tecnolbgicos de clientes, nuevos métodos y procedimientos, nueves pro-
ductos y procesos.

’ La actividad de anflisis y sintesis puede darse implicitamen-
te o explicitamente y la naturaleza de la informaci6n utilizada puede
ser formal o informal. Por lo general, p?edomina esta dltima, aportada
por medio de contactos personales.

E1 promotor de proyectos o empresarios.- Es el rol cumpiido
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por aquellas personas gque reconocen, proponen, prasionan y demuestran.
una nueva idea, procedimiento ¢ proyecto tecnolbgico, con el objeto

de lograr su aprobacién formal por parte de la direccidn de su organi-
zacidn o de otras instituciones. Es interesante hacer notar que el pro-
motor no sGlo promueve ideas propias, sino también de otras personas.

i E1 lider, gerente de proyectos o administrador.- Es el rol
desempefiado por agquellas personas que ejecutan las funcicnes de pla-
neacidn y coordinacidn de las distintas actividades y recursos de toda
naturaleza para 1a ejecucién y puesta en prictica de una idea o proyec-
to. Su papel es fundamental.

E1 actualizador o especialista.- Es el rol cumplido por aque-
1las personas que colectan y analizan informaciones referentes a cam-
bios importantes en los ambientes interno y externo a la organizacidn.
Estas informaciones se concentran en desarrollos en el mercado.'sistemas
de produccidn y/o. tecnologia, y provienen de contactos personales, con-
gresos, revistas especializadas (los actualizadores son quizd los dni-
cos elementos de la organizacion que se dedican sistemdticamente a su
lectura), ademds de otras fuentes.

E1 patrocinador, asesor o padrino.- Es el rol cumplido por
aquellas personas que guian y orientan al personmal menos experimentado
en el cumplimiento de sus roles criticos. Proveen discretamente su apoyo,
proteccidon, defensa y muchas veces "fondos informales" a proyectos,
es decir, fondos de asignacidn no formalmente aprobada por la direc-
cidn de la organizacion. Algunos autores han profundizado en esta teo-
ria de roles criticos, subdividiéndolos hasta en doce categorias.

Cabe destacar que cada rol critico no es necesariamente de-
sempefiado por un Gnico individuo. Algunos roles, como el de generador
de ideas, a menudo requieren ser cumplidos por varias personas; algunos
individuos ocasionaimente cumplen mds de un ro} critico (por ejempla,
el de generador de ideas y promotor de proyectos) y los roles criticos
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: desembenados por una persona ‘cam'b'lan con 1a progresidn de su carrera
en 1a organizacidn. ‘

“Por otro lado, 2 10 largo de 1a vida de un proyecto los dife-
rentes roles adqujeren distintas importancias relativas., Asf, durante
1a gestacién del proyecto el cientifico creativo y el promotor son
fundamentales, y a medida que la investigacibn y el desarrollo avanzaa
y se estructuran, el lider o gerente puede hacerse m&s importante.

Los cambios de rol de un cierto individuo durante su carrera
profesional dentro de 1a organizacién son determinados no s6lo por su
dindmica de crecimiento personal, sino también por las necesidades,
incentivos y restricciones de la organizacidn. Asf, tomando el ejemplo
de un ingeniero joven recién recibido y promisorio, podemos considerar,
tenfendo presente las caracteristicas descritas en la Tabla 26, que:

- Las etapas iniciales de su incorporaciGn a una organiza-
cibn innovadora se caracterizardn por su asignacién a 1a solucidn de
problemas técnicos rutinarios y, con suerte, podria cumplir el rol de
generador de ideas. Por sus caracteristicas, y de acuerdo con dicha
tabla, no seria la persona idénea para cumpiir los roles de actualiza-
dor, .gerente o patrocinador.

- Dos o tres afos de experiencia le permitirdn cumplir ademds
del rol de generador de 1dea§. Tos de actualizador y/o gerente de pro-
yectos de tamafo reducido. Estos roles pueden ser cumplidos de forma
aislada o maitiple.

- Cinco o'seis aflos de experiencia le permitirian, ademds
de mantener su rol de generador de ideas, consolidar su rol de actuali-
zador y/o gerente e iniciar el cumplimiento del rol de promotor y tal
vez el de patrocinador de proyectos. T

- E1 posible advenimiento de la obsolescencia técnica le di-
ficultaria grandemente los rolaes de generador de ideas y de actualiza-
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CaracteriSticas

Actividades en
1a Organizacidn

Medidas de su
actuacidn

Incentivos
apropiados

Personales

GENERADOR DE IDEAS

PROMOTOR DE PROYECTOS

Experto en uno o més campos.

Le gusta 1d_conceptua1izac16n

e las abstracciones y realizar
trabajo creativo.vGenera1mente

_barticipa en forma individual,

trabajando muchas veces solo.

-

faro de sus objetivos. Posee un

Fuerte en la solicitud de sus
intereses. £s menos propenso a
contribuir al conocimiento ele-
mental de la materfa. Enérg{co
y determinado, se dedica al lo-;

amplic rango de intereses.

Proporciona ideas nuevas y prues
ba su factibilidad técnico-eco-
némica y de mercade. Bueno en

la solucidn de probiemas. Ve
puevas y diferentes maneras de
hacer las cosis. Tiende a desa-

- Frollar una idea "ad infipitum".

"Yende": nuevas ideas a las per-
sonas que deciden sobre'\a'apfg
bacidn de proyectos sean inter-
nas o0 externas a la organiza-
cidn. Consigue recursos para 1a
ejecucidn de los proyectos que
aboga. Es agresivo y triunfador
en su casa. Toma riesgos. Se le
ve como conflictivo e incumpli--
dor de las reglas de la organi-’
zacién.

Cantidad y calidad de las {deas
jenaradas.

Porcentaje de ideas defendidas )
transformadas en proyectos. Por-
centaje de proyectos 1levados a

Gabo exitosamente. ’

Oportunidades: para publicar sus
trabajos. Reconocimiento de su

personalidad profesional a tra-
vés del incentivo a su partici-

. bacibn en cologquios y simposios.

Clima de trabajo adecuado, con-

~ lducente a la creatividad.

Aquéllos relacionados con su

visibilidad y publicidad. Liber-
tad de maniobra y reconocimiento;
de su papel. ’

Tabla 26, ‘Roles criticos para la

m

innovacion tecnoldgica.



Caracteristicas

Actividades en

Medidas de su

Incentivos

personales

actuacidn

apropiados

LIDER DE: PROYECTOS

PADRINO

Es foco para la toma de decisio-
nes, informaciones y cuestiona-
mientos. Sensible a las necesida-
des de los demis. Sabe como usar
1a estructura organizativa {for-
mal e informal) para realizar

sus proyectos. Interesado en un

‘| amplio rango de discipiinas y

sus interrelacfones.

Posee ampiia experiencia en el
desarrollo de ideas y en proce-
so de innovacitn. Sabe escuchar
y ayudar, Conoce 1a organizacibn

.(ex=gerente de proyectos).

1a Organizacibn

Provee 1a gufa a un grupo de tra
bajo y 1os motiva. Planea, orga-

‘| niza y controla el proyecto. Asg

gura requisitos administrativos.
Provee la coordinacidn necesaria
entre los miembros del grupo. Ve
que el cumplimiento del proyecto
sea eficaz y eficiente transfi-

riendo sus resultados a Tos usua
rios. Balancea las metas del pro
yecto con la de 1a organizacibn,

Ayuda a desarrollar talento. Prg
vee de coraje y gufa en la actua
cidn del Vider de proyectos. Prg
vee el acceso a los niveles su-
periores de la organizacidn por
su antiguedad, Amortigua los pro
yectos de complicaciones y pro-
blemas organizacionales. Asigna
fondos informales para la reali-
zacidn de proyectos.

Que los objetivos del proyecto
que cumplan y sean vilidos. Que
los costos .y plazos reales estén
de acuerdo a lo programado y que
los clientes estén satisfechos.

Exito de los proyectos asesora-
dos. Desarrollo y perfecciona-
miento en el desempeiio de los
Tideres de proyectos asesora-
dos.

Asignacién a proyectos mds gran-
des o mis importantes. Signos
materiales de status dentro de
la organizacidn.

Incremento a su autonomia. Re-
cursos a discrecidn para el so-
porte de proyectos.

Tabla 26. Roles criticos para la innovacidn tecnoldgica (continua-

cibn).
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Caracﬁer!sticas personales

Actividades en
la organizacidn

de su
actuacidn

Hedidas

Incentivos
aproplados

ACTUALIZADOR

Posee un alte nivel de conocimiengﬂi técnicos 1nterd1scip11na-
rios. Posee capacidad de interaccibn 1nterpersona1 Es accesi-
ble y presentable. Disfruta con el contacto cara a cara en la
ayuda a otros. Posee el hibito de buscar permanentemente infor-
macidn. Mantiene una amplia red de relac1ones personales, 1nter
nas y externas a la organizacidn.

Se mantiene informado de los desarrollos tecnolfgicos, de mer-
cado o de sistemas de produccibn que ocurren en el exterior de
1a organizacidn a través de diversas fuentes tales como revis=
tas especializadas, conferencias, colegas de otras companfas,
etc. Transmite informacidn a los demds por iniciativa propia.
Encuentra sin complicaciones a comunicacidn verbal con sus
colegas. Sirve como recurso de informacidn para otros dentro
de la organizacidn, ya que es visto como autoridad informaj a
quien se recurre bara consultar. Provee coordinacién informal
entre el personal. s

Personal ayudado. Grado de ayuda y st relevancia.

Presupuesto para gastos em representacidn. Participacidnm en )
Congresos, Seminarios, Conferencias, etc. Incremento de su
autonomia de accidn., Facilidades para el uso de su consejo.

Tabla 26. Roles criticos para la innovacion tecnoldgica. (Conti-
nuacidn).

Fuente: "Administracién de Proyectos de Innovacidn TecnolSgica;.
F. Machado, A. Castafos; Ediciones Gernika, 1986. {41)
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" dor tecnolégico, restringiendo sus roles al de actualizador de mercado
o de produccidn, promotor, gerente de proyectos y patrocinador.

Dentro del marco de 1§"adecuada gestign y manejo de los ro-
les criticos en una organizaciéd® 1a identificacién, evaluacidn y reco-
nocimiento de la actualizacién de las personas gue cumplen estos roles
puede darse mediante las explicitacidn de sus caracter!sticas‘persona-
les, de la naturaleza de las actividades que desempefan en Ja organi-
zacibn, de medidas de su actuacibn y de los incentivos apropiados a
su desempeiio, La tabla anteriormente mencionada presenta un bosquejo
de estas variables para cada uno de los roles criticos.

Es necesario resaltar que 1a organizacidn innoﬁadora'ex1tosa
debe presentar un conjunto balanceado de habilidades para 1levar a ca-
bo Tlos roles criticos requeridos, tanto cualitativa como cuantitativa-
mente. Por ejemplo, en Latinoamérica es comfn encontrar centros de IDE
que ponen énfasis en el rol del generador de ideas mientras que esti-
mulan poco a los promotores del proyecto, principalmente por la natura-
leza conflictiva de estos (1timos, que no es compatible con uno de
nuestros trazos culturales tipicos: la fobia por los conflictos abier-
tos.

E
A continuaci6n se presentan algunos sfntomas tipicos de de-
ficiencias en el desempeiio adecuado de los roles criticos aspecificos,
que debieran constituir verdaderas sefales de alarma para el manejo de

nuestros proyectos de innovacién:
i

- La organizacidn no presenta sistemdticamente nuevas y di-
ferentes maneras para realizar sus actividades (deficiencia: genera-
cifn de ideas).

- La direccidn de la 1nstituc}3n se queja continuamente de

1a ausencia de nuevas ideas (deficiencia: generacibn de ideas o promo-
cidon de proyectos, la gente realmente puede no estar promoviendo ideas
suyas o de otros). La existencia de ideas que no acaparan la atencidn
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de la direccidn sefiala una deficiencia en la promocidn de proyectos.

= E1 no cumplimiento de plazos y costos de proyectos, 1a 'prje-
sencia de miembros de proyectos que no tienen claros sus objetives,
atrasos en los servicios de apoyo logistico (deficiencia: iiderazgo
de proyectos). - s

- Falta de informaciones adecuadas y oportunas sobre cambios
en el mercado, en la tecnologia, etc. (deficiencia:-actuaHzaciﬁn).

- Proyectos presionados permaturamente a su aplicacidm, 11-
deres de proyectos que estin gastando mucho tiempo-en la defensa de-
sus proyectos, elevada incidencia de quejas de impenetrabilidad buro-
cratica, etc. {deficiencia: patrocinio de proyectos).

E} escasp reconocimiento de la importancia de estos roles
para el éxito de Nas innovaciones tecnoldgicas en Latinoamérica segura-
mente explica un gran nimero de los fracasos en intentos de innovacidn
en la regifn. Este reconocimierto se ha dado principaimente en el case
de innovaciones "intraorganizatiionales y de una manera informal, pues '
nos hace falta realizar investigaciones que demuestren en nuestra proe
pia realidad la ‘importancia de los roles criticos.

Sin enibargo, ya se ‘ha detectado informalmente en nuestro me-
dio la existencia de &stos y otros roles criticms adicionales, de alta
relevancia para €1 éxito de las innovaciones tecnolfgicas dentro de
" 1a realidad de los paises de 12 regitn. Entre ell os..destaca el rol
de "spquidor”, que £5 el representante de agencias: gubernamentales fi-
nanciadoras del proyecto, que tiene como funcidn evaluar el avanpe del
mismo y recomendar decisiones y que con frecuencia desempeia umn papel
muy importante pa?a asegurar 13 direccién y superviwvencia del proyecto.

A 1a. fecha, £1 enfoque del planteamiento tedrico y de inves-

tigacion de 13 gestidn de estos roles criticos de 1a ¥nnovacidn se ha
restringido a su aplicacisn dentro de las empresas productivas y dentro
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del dmbito interno de los laboratorios de investigacidn. Sin embargo,
en los paises latinoamericanos la necesidad de innovaciones inlerorga-

“nizacionales demanda un cambio de enfoque y de anilisis de la gestidn
de estos rales criticos, mediante una fdentificacién precisa de su a- -
signacidn entre las instituciones involucradas. Si por otro lado tomamos
en cuenta la fmportancia relativa de las innovaciones por adopcidén (o
por transferencia de tecnologfa) en los pafses de la regifn, segura-
mente necesitarfamos identificar roles criticos adicionales y muy es-
pecificos como el neéociador de contratos, por ejemplo; que hasta la
fecha tampoco han sido objeto de investigaciones precisas. Conviene
resaltar que si no identificamos adecuadamente estos roles, no los po-
dremos manejar correctamente.

De esta manera, con el objeto de lograr el &xito en los pro-
"yectos de innovacifin tecnoldgica interorganizacionales dentro de nues-
tra realidad, ya sea por generacién propia o por adopcidn, serfa de
utilidad realizar investigaciones para revisar la validez de estos ro-
les y agregar otros, principalmente en 1o gque se refiere a las innova-
ciones por adopcidn. También se hace necesario estudiar la forma de
asignar, distribuir y superponer estos roles entre las distintas organi-
‘zaciones participantes del proyecto, tomando en cuenta entre otras va-
riables, las etapas del proceso de innovacidn y las aportaciones espe-
cificas esperadas de cada agente tecnolégico. Por Gltimo, una vez que
aclaremos estos aspectos, se hace necesario verificar cudl seria el
efecto de esta redistribucion de roles en la gestidn de cada uno de
los agentes tecnplggicos que participan en proyectos de innovacidn in-
terorganizacional. En particular, se preven efectos especificos en:

sus objetivos 'y planes de desarrollo, -

su estructura organizacional, o

el estilo de liderazgo de los jefes de cada uno de sus- es-
calafones gerenciales, e

sus sistemas de reclutamiento, seleccifn, capacitacidn y
programacidn de carreras, entre otros.
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Sin embargo, esta necesidad de investigar con mayor profun-
didad y precisidn todos los aspectos relevantes de los roles criticos
dentro de nuestra realidad objetiva, no nos exime de actuar de inme-
diato con base en los conocimientos ya disponibles. Las precariedades
existentes pueden y deben ser superadas en el corto plazo por un pro-
ceso inteligente y flexible de gestiGn experimental de roles, enmarcado
por una actitud de tolerancia-y entendimiento por parte de las direc-
ciones de las fastituciones involucradas.
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1V.10. Propiedad Industrial

En México desde algunas décadas se han creado cierto nﬁmerd
de instrumentos de polftica tecnoldégica. Los principales instrumentos
vigentes actualmente son: :

- De fomento tecnoldgico; Ley de Invenciones y Marcas, Ley
General de Normas, Pesas y Medidas.

- De orfentacidn y regulacidn; Ley Sobre el Control y Regis-
tro de ‘la Transferencia de Tecnologfa y el Uso y Explotacién de Paten-
tes y Marcas; Ley para Promover la Inversidn Mexicana y Regular la In-
versitn Extranjera.

- De apoyo industrial; Ley Aduanera, Decreto sobre Descentra-
1izacién y Desarrollo Industrial. .

Asimismo, existen diversos acuerdos, 1eyés y decretos sobre
tratamiento fiscal de gasto relacionado con decisiones tecnolfgicas.
Finaimente,se cuenta con diversos fondos y otros instrumentos financie-
ros y crediticios de apoyo a la industria.

Todos estos instrumentos son de jmportancia capital en la
Administracidn de la Tecnologia, aunque dicha importancia es relativa
al nivel en que se emplean. En este capitulo se describirén fundamental-
mente los relacionados a la propiedad industrial.

La propiedad industrial se deiiva del régimen de propiedad
intelectual, el cual busca proteger teda actividad eriginal del inte-
lecto. La propiedad intelectual se divide en dos grandes ramas: por
un Tado, los derechos de autor, que incluyen toda creacidn artistica
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y l{teraria, y por el otro, Ta propiedad industrial que incluye todo
aqueilo referente a invenciones, signos distintivos (ﬁarcas), tecno1e-
gia y protecciGn con respecto a la competencia desleal. As, la protec-
cidn otorgada por 1a propfedad industrial se entiende en funcibn de

los derechos exciusivos para explotar industrial y comercialmente una
patente, una marca o secretos tecnoldgicos.

fey de Invenciones y Marcas

La Ley de Invenciones y Marcas en vigor, es la del 10 de fe-
brero de 1976, con las reformas adicionales del Decreto del 16 de enero
de 1987, Requla el otorgamiento de patentes de invencién y de mejoras,
de Certificddos de invencidn, el registro de modelos y dibujos indus-
triales, Tos apoyos y facilidades respecto de los derechos mencionados
solicitados por trabajadores, micro y pequedas industrias, e} registro
de marcas, las denominaciohes de origen y los avisos y nombres comer-
ciales, asi como 1a represiin de la competencia desleal en relacitn
con los derechos que dicha ley otorga.

Esta ley tiene por objeto proteger juridicamente los desarro-
1los tecnoldgices, y establece 1os requisitos indispensables para las
diferentes figuras de Ja propiedad industrial.

Patentes

La patente es el derecho o privilegio legal que concede el
Estado a una persona fisica o moral, durante un plazo fijo, para produ-
cir o utilizar en forma exclusiva, o a través.de un tercers bajo su
Yicencia, un producto o procedimiento que haya resultado de la activi-
dad inventiva. : V

£l sistema de patentes se mantiene en su forma actual debido
2 1a consideracion de que 1a dnica forma de recuperar el costo de una

invencidn es precisamente a Efavés de la creacidn de un monopolio
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“tns'titucional‘_'. a favor del inventor, para explotar y usufructuar 1a
invencidn. Este monopolio no s8lo garantiza 1a divulgacidn de 1a in-
formacidn, sino que ademds, Incentiva 1a generacidn y 1a util{zacibn
de dicha informacibn.

Bajo esta ley son patentables:
- Las invenciones que sean nuevas y las mejoras a otras, resultado
de una actividad invéntiva y susceptibles de aplicacidn industrial
_{es decir, si se puede fabricar o utilizar por la industria).

No son invenciones para los efectos de 12 misma ley:
= Los principios tebricos o cientificos y los métodos matemsticos.
- E1 descubrimiento que consista simplemente en dar a conocer, hacer

patente u ostensible algo que ya existfa en la naturaleza, ain
cuando anteriormente fuese desconocido para el hombre.

- Los sistemas y planes comerciales, contables, financieros, educa-
tives y de publicidad; caracteres tipogrificos; las reglas de jue-
gos; la presentacion de informacién y los programas de computaciGn.

- Las creaciones artisticas y literarias.

- Los métodos de tratamiento quirirgico o terapbutico del cuerpo
humano y los relativos a animales o vegetales, asi como los méto-
dos de diagndstico en estos campos.

No son patentables: -

Las especies vegeta\es o animales, sus varfedades, ni los procesos
esencialmente biol6gicos para su obtencibn.

- Las aleaciones. pero sf 1o serdn lus nuevos procesos para obtener-
’ las. '

Los ahmentos y bebidas para consumo humano y los procesos para
obtenerlos o modificarios.
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- Las invenciones relacionadas con la energia y segur%dad nuclear.

- La yuxtaposicion de invenciones conocidas o mezclas de productos.
conocidos.

£ .
La aplicacidn o empleo de un dispositivo, miquina o aparato que

funcionen segiin principios ya conocidos.

i

Las invenciones que fueran contrarias a la Ley, al orden bﬂblico.
la salud, la preservacibén del medio ambiente, la sequridad pablica,

la moral o las buenas costumbres., .

Los procesos biotecnoldgicos de obtencidn de los siguientes pro-
ductos: farmoquimicos, medicamentos en gemeral, bebidas y alimen-
tos para consumo animal, fertilizantes, plaguicidas, herbicidas,
fungicidas o aquelles con actividad biolSgica.

En cuanto a los derechos que confiere 1a patente:

La patente confiere a su titular el derecho de explotar en forma
exclusiva la invencidn, ya sea por si o por otros con su consen-
timiento. La patente no conferird el derecho de importar el produc-
to patentado o el fabricado con el procedimiento patentado.

- El plazo de vigencia de las patentes serd de catorce afos impro-
rrogables, a partir de la fecha de expedicién del titulo, pero
se tendrd como fecha legal de la patente, el dfa y hora de la pre-
sentacidn de su solicitud.

EY otorgamiento de una patente implica la obligacidn de ex-
plotaria en territorio nacional en un plazo de tres afios, y al venci~-
miento de éste, cualquier persona podrd solicitar a la Secretarfa de
Comercio y Fomento Industrial la concesifn de una licencia obiigatoria-

~.para explotar la patente.
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Certifiéados de Iiivencibn

Para las invenciones no patentables, se.contempla la figura
de los certificados de invencitn. Originaria de los paises de econo-
nfa centralmente planificada, esta figura permite 1a obtencifn de re-
galias para el inventor, pero &ste carece del derecho de explotacifn
exclusiva del invento.

[ ]

E] certiffcado de invencidm se puede obtener para cualguier

{nvencisn susceptible de patentarse y ademis se puede otorgar a:

- Los pracedimientos para 1a obtencién de bebidas y alimentos para
consumo humano.

- Los procedimientos biotecnoldgicos de obtencidn de los siguientes
productos: farmoquimicos, medicamentos en general, alimentos y
bebidas para consumo animal, fertilizantes, plaguicidas, herbaci-
das, fungicidas y productos con actividad bioldgica.

Los efectos del registro durardn 14 afos a partir de Ta fe-
cha de su otorgamiento y durante dicho plazo el titular del certifica-
do tendrd derecho a recibir una regalfa de cada interesado que explote
su fnvencidn, dentro de la vigencia de} registro.

Marcas
En principio, Tas marcas tienen la funcidn econémica de per-
mitir al consumidor distinguir entre diversos productos y de informarie’
sobre el contenido y propiedades de cada,_ uno. Hoy en dfa las marcas
como signos distintives constituyen un elemento de persuasidn, mis que
de informacién.

La marca, desde el punto de vista juridico, es un signo dis-
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tintivo que permite a su titular distinguir sus productes o sus servicios
de los de Ja competencia y, en el sentido econémico, un signo que tiende
a proporcionar a la c¢lienteia una mercancia o un servicio cubierto pd-
blicamente con su garantia. -

Las marcas se consideran como un active intangible de las
empresas y que pueden camprarse 0 venderse en el mercada, mediante acuer-
dos de cesibn o 1icenciémiento que son considerades cbmo transferencia

- de tecnologia.

La ley veconoce las marcas de pfoductos y de sefvicios, que
pueden estar constituidas por: - - .

- Las dedominaciones y signos visibles, suficienterente distintivos
"y cualquier otre medio susceptible de identificar los productos
o servicios a que se apliguen.

- Los nombres conerciales y las razones sociales o denominaciones
sociales.

Los efectos del registro de una marca tendrdn unz vigencia )
de cinco afos a partir de la fecha legal. Este plazo serd renovabie
indefinidamente por periedos de cinco ados, de reunirse los requisitos
establecidos.en la ley.

- 'La ley establece que la explotacidn de 1a marca es un requi-
sito indispensable para evitar su caducidad, el titular de una marca
debe comprobar dicha explotacion efectiva dentro del afic siguisnte al
registro. Tambidn se establece que toda marca de origen extranjero g
cuya titularidad correspanda a una persopa fisica o moral extranjera,
esté destinada a amparar articulos fabricados o producidos en territo-
rio nacional, podrd usarse vinculada a -una marca originariamente regis-
trada en México. Para los efectos de la comprobacibn de uso y la reno-
vacidn, los titulares de marcas vinculadas darén aviso a la Direccién
General de Invenciones, Marcas y Desarrollo_Tecnolagico.
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* Dibufos y Modelos Industriales

Por dibujo industrial se entiende toda combinacidn de figu-
ras, 1ineas o colores que se incorporen a un producto industrial con
fines de ornaméntaciﬁn ¥y que le den un aspecto peculiar y propio. -

E1 modelo industrial es toda aquella forma pléstica-que sirva
de tipo o molde para la fabricacidn de un productoc industrial, que le
dé apariencia especial en cuanto no implique efectos técnicos.

E1 registro de estas figuras, concede a su titular el derecho
de uso exciusivo por el término de siete afos improrrogables, contados
" a partir de 1a fecha del registro.

Al sistema de propiedad industrial se le critica’en el sen-
tido de que es un instrumento de los paises industrializados para ex-
tender 1a proteccion monopdlica a los innovadores mds alld de sus pro-
pias fronteras a través del mecanismo del trato reciproco. Asi se esta-
blece la igualdad de trato a nacionales y extranjeros en el otorgamien-
to de una patente. Toda persona al solicitar uma patente en la forma
legal reconocida en cualquier pais miembro de la Convencién de Unidn
de Paris, goza de un derecho de prioridad durante doce meses para re-
gistrar la misma patente en los demds paises miembros. Sin embargo,
el trato récTproco es justificable entre iguales y carece de sentido
entre sujetos en desigualdad de condiciones.

Si bien es cierto lo anterior, también:lo es el hecho de que

el actual sistema es lo que tenemos, y 1o debemos conacer en una forma
" mds profunda, a fin de utilizario en nuestro beneficio.

184



Ley General de Normas, Pesas y Medidas

Esta Ley pretende establecer normas técnicas para procesos
¥ productos, y metrd1ogia para cohtrolvde calidad. Existe d{spersiﬁn
de esfuerzos y amisidn de sectores de capital importancia p’aré el desa-
rrotio industrial futuro. Muchas normas vigentes han sido adopciones
cast literales de normas extranjeras. El estado asume unma actitud pa-
siva homologando 1as normas que Te presentan las empresas. Estén en
vigor aproximadamehte 2,500 normas técnicas especificas.

La's Normas son espe'cific[éci‘ones con caracter”ofiéia] que han
sido elaboradas por los gobiernos e 1nst1tuc1ones de cada pais. asi
como los organismos internacionales, en todos aquellos aspectus consi-
derados necesarios para la proteccidn del consumidor; sm embargo, ain
existen mychas caracterfsticas de productos que no han.sido normalizados
y son por lo tanto sujetos a especificacidn por parte de los producto-
res. ' o

La especificacién de calidad'es 1a expresibn técnica de los
desens, condiciones ¢ necesidades que el cliente requiere.

“Las Normas mexicanas son las disposiciones que regulan la
Ley General de Normas, Pesas y Hedidas y las especificaciones que.fija
la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial ‘para’-los productos in<
dustrlales. L :
Las Normas de Pesas y Medidas, son las:que regulanla Ley -
General de Normas, Pesas 'y Medidas en vigor en los Estados.Unidos Me-
xicanos.

Las Normas Industriales son el conjunto de especificaciones
en quée’ se define, clasifica y califica un material, producto o proce-
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dimiento para que satisfaga las necesidades y usos a que estd desti-
nado.

) Normas Opcionales son las que satisfacen los requisitos que
astablece la Setretaria de_tomercio y Fomento Industrial para que los
solicitantes obtengan 1a autorizacidn para el uso del Setlo Oficial
de Garantfa en sus productos.

Las Normas Obligatorias son:

- Las que rigen el Sistema General de Pesas y Medidas.

- Las Industriales que la Secretarfa de Comercio y Fomgnto Indus~
- trial fije a los materiales, procedimientos o productos que afec-
‘taﬁ la vida, la seguridad o 1a integridad corporal de las personas.

" - Las que se sefalen, a juicio de la Secretarfa, a las mercancias
objeto de exportacién.

- Las que se establezcan para materiales, productos, articulos o
mercancias de consumo en el mercado nacional, que especificamente
sefiale 1a Secretarfa de Comercio-y Fomento Industrial, cuando lo
requieran Ja economfa del pafs o el interés piblico.

-Normas Internacionaies, en forma similar a la manera en que
.se fijan normas en México, se hace en Tos demds pa,ses del mundo, por
1o que un:productor que desee exportar requerird indagar sobre la exis-
tencia de Normas Obligatorias en el pa¥s a donde desee vender sus pro-
ductos si no quiere verse sujeto al rechazo correspondiente, sobre to-
do teniando :en:cuenta que las .normas internacionales pueden diferen-
ciarse.en un-grado de mayor o menor calidad a las normas aplicadas en
el pafs.

‘Para fabricar. un-producto, es requ151t6 indispensable contar

anticipadamente con.la .informacién scbre normas nacionales o interna-
cionales a las que se verd sujeto, y en caso de no existir &stas, con
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las especificaciones de calidad.

Ley Sobre el Control y Registro de 1a Transferencia de
Tecnologia y el Uso y Explotacidn de Patentes y Marcas

"Esta Ley pretende evitar la adquisicisn de tecnologfa onero-
sa para los particulares o lesiva para el desarrollo nacional. Dicha
Ley estipula Tos procedimientos y requisitos para Ta inscripcidn al
Registro Naciona) de Transferencia de Tecnologfa y las sanciones a los
infractores. Registrar la adquisicidn de tecnologfas permite controlar
en cierto grado las compras y crear conciencia en el empresario sobre
las implicaciones de ias diversas cladsulas de los contratos. Como ins-
trumento regulfor, tiene la desventaja de conocer los contratos una
vez que han sido concebidos y negociados; generalmente opera a posté~
riori sobre condiciones formales y no en 1as decisiones tecnoldgicas
esenciales.

Ley para Promover la Inversién Mexicana y
Regular 7a inversibn Extranjera

Esta Ley husca controiar el monto y orientacién de la parti-
6ipac!6n extranjera. Se establecen en eila bases para un tratamiento
‘discriminatorio a distintos tipos- de empresas, aunque con'un criterio
diferenciador deficiente pues considera como nacionales a empresas con
e1 49% del capital extranJero. :
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Resumen

" Hay que reconocer que 1a tecnologia es un insumo bisico para
cualquier actividad productiva. Por eso, se hace necesario buscar su
mejor utilizacién, productividad y rendimiento, de manera andloga a
cdmo- se tratan otros insumos como el capital, 1a mano de obra o las
materias primas. :

Sin embargo, por sus miltiples interrrelaciones con otras
dreas -de su actividad, sus-varjados niveles y grados da especificidad,
sus-implicaciones econdmicas, sociales, culturales y dinamismo, entre
otros aspectos, la tecnologia requiere una gestidn de una complejidad
muy superior a la de otros insumos, Esta complejidad demanda un acer-
camiento metodol6gico, conceptual, organizativo y operacional de tipo
sistémico, para que la gestitn de 1a tecnologia se realice dentro de
condiciones de eficacia y eficiencia compatibles con los procesos de
autodeterminacidn que la enmarcan.

AsT, la gestidon tecnoldgica debe. definirse de la manera mds
amplia posible, reuniendo bajo un mismo marco de referencia Tos concep-
tos, métodos y técnicas aplicables a 1a tecnologfa para que no sdlo
se puedan identificar claramente sus interdependencias y articulacio-
nes sino, también se pueda utilizar la misma base comin de conocimien-
tos para posibilitar un proceso de toma de decisiones y de acciones
tecnolbgicas coordinadas, en distintos contextos, a modo de evitar la
incongruencia, la suboptimizacidn, y lograr la efectividad del proceso
integral de desarrollo tecnoldgico.

Se considera a la gestiGn tecnol&gica como un proceso que
establece permanentemente propdsites, misiones y objetivos de naturale-
za tecnoldgica; evallia continuamente su validez, percibe y crea tas

'
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oportunidades propicias a su logro, detecta y prevé problemas 'y diftcule
tades asociadas a su logro, para darles forma y solucidn.

En todo este proceso.se requiere aplicar conceptos, t&cnicas
¥ métodos adecuados para maximizar la correcta distribucidn de los re-
cursos disponibles y permitir su continuo desarrollo.

A su vez, la aplicacibn de estos conceptos, téenicas e ins-
‘trumeptos varia de acuerdo a:

- La naturaleza de cada contexto organizacional especifico.

- f.a etapa de desarrollo organizacional, en la que se encuentra cada
organizacidn.

- €1 contexto socio-cultural.
- Las caracterfsticas del sector,

- E1 nivel gerencial dentro de la estructura organizacional.

Teniendo en cuenta estas condiciones, una efectiva gestidén
de la variable tecnoldgica demanda, entre otros, el uso de-conocimientos
y habilidades especificos relacionados con:

- La naturaleza, proceso,. importancia, modalidades, ‘causas de éxito
y fracaso de las innovaciones tecnoldgicas.

- £1 ciclo de vida de Jos productos y procesos, sus dimensiones tec-
noidgicas, las fuentes y estrategias de innovacién.

"'« las metodologfas de formulacisn ¥ estrategias de instrumentacidn
del desarrollo tecnoldgico. ‘ o

‘L La transferencia de tecnologia extgena, fdentificacidn de fuentes
alternativas, su evaluacidn, seleccion, desagregacién, negociacién,
contratacidn, asimilacién, adaptacién y perfeccionamiento.
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~'= E}-an&lisis de contratos de transferencia de tecnilogfa.’
- La propiedad industrial (patentes, marcas, etc.) y su marco legal.

La'ieg1slac16n nacional e internacional que impacta 1a generacidn
y transferencia de tecnologfa.

El rol e interrelacifn de lo; agentes tecnoldgicos de la infraes-
tructura tecnoldgica nacional.

La prospectiva y apreciacifn tecnoldgicas y el andlisis de siste-
mas. :

La evolucitn de las experiencias y teorfas gerenciales y de esti-
los de liderazgo,

1

E papel del gestor de tecnologia (director, coordinador de pro-
gramas, lider de proyectos, jefes departamentales, etc.).

®

Los aspectos criticos de la toma de decisiones bajo condiciones
de incertidumbre y rfesgo.

Las fuentes de flujos de informacidn técnica y el manejo de la
comunicacidn.

La gestisn de recursos humanos; motivacién, creatividad y manejo
formal del personal.

Los presupuestos, financiamientos y contabilidad para investiga-
cidn y desarrollos tecnoldgicos.

La formulacién.'anﬁliSis. sequimientos, evaluacién y control de
"~ proyectos de. investigacidon y desarrollo,.asi como de innovacidn
_tecnolbg1ca.

Los procesos: y metodologias para 1a {dentificacidn de necesidades
tecnoldgicas de organizaciones del sector productivo.
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-.la mercadotecnia de instituciones y proyectos de {nvestigacién
2%y desarrollo, asf como la comercializacién de tecnologias.

- Los factores facilitadores y las barreras de la vinculacidn inter-
institucional para el desarrollo tecnoldgico.

- La evaluacidn del desempeiio institucional y la retroalimentacidn
del proceso de plansacién organizacional, ademds de todas sus in-
terrelaciones.

En Ta ﬁréctica, las funciones de gestidn de tecnologia se
traducen en un sistema de toma de decisiones estratégicas, estructurae
les y operacionales, basadas en los conceptos y técnicas mencionados,
que abarca actividades de planeacidn, organizacidn, asignacion de re-
cursos, implementacidn, orientacidn de la ejecucidn, monitoreo, con-
trol y evaluacidp de resultados, aunque muchas veces estas actividades
no se encuentren formalmente explicitadas.
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CAPLTULO ¥
CASO DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA DEL ZINALCO

, V.1 Antecedentes

Zinalco es 1a marca registrada a favor de la UNAM que ampara
una -familia de aleaciones Zinc-Aluminio-Cobre,

El proyécto en el cual la aleacién Zinalco tuvo su desarrollo
fue propuesto a la Organizacibn de los Estados Americanos en 1977. Dentro
de los objetivos del proyecto estaba el desarroliar una aleacidn capaz
de sustituir al Aluminio, basada en materias primas nacionales. A través
de la revisibn bibljografica y de publicaciones perisdicas, fue posible
determinar que las aleaciones Zinc-Aluminio tenfan ampiio potencial en
cuante a su aplicacifn, Estas son universalmente conocidas debido a las
excelentes propiedades que presentan como aleaciones para fundicidn y
por Sus caracterfsticas superpldsticas.

Las aleaciones de Zinc-Aluminio fueron desarrolladas en Alema-
nfa durante 1a Segunda Guerra Mundial para sustituir al Bronce, ya que
el Cobre escaseaba. Algunas aleaciones cuyo contenido de Aluminio varfa
del 10 al 30% (en peso), compitieron con el Bronce a tal grado, que se
tes 11amd “Bronce blanco". Después de un tiempe, varias compaiifas euro-
peas continuaron el desarrollo de &stas con excelentes resultados, popu-
larizando su uso como aleacién para cojinetes. No fue sino hasta la dé-
cada de los 80's que aparecieron estas aleaciones en los Estados Unidos
de América con los nombres de ZA-12 y ZA-27, cuya nomenclatura corres-
ponde a los porcentajes aproximados de Aluminio, las cuales fueron desa-
rrolladas para procesos de fundicidn por gravedad o por presifn. En 1a
actualidad las aleaciones Zinc-Aluminio, base Zinc, se han estudiado
por su comportamiento superpldstico; el procesc se 1lama asf por su
capacidad de deformacibn en grandes porcentajes, de al menos 200%,

2 -
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usande bajas presiones y temperaturas de trabajb-de aproximadémenfe 0.4
_veces la temperatura de fusibn.

V.2 Descripcidn del Proyecto

Hasta la fecha no existe publicacién de una aleacidn base
Zinc que tenga ap11cac1ones directas a 1a extrusign o al laminado. Las
aléaciones existentes presentan una ductilidad muy Vimitada, considerdn-
dose casi frdgiles, ya que su deformac16n maxima alcanza tan sélo el
10%. La aleacidn superp\ést1ca es muy susceptible a la corrosién inter-
granular y a la fluencia lenta (deformacidn a carga constante); con lo
cual su uso como material estructural queda muy limitado.

En el Zinalco se han logrado eliminar estos impedimentos para
su aplicacidn estructural, de tal manera que puede ser extruido, lami-
nado ¥, bajo condiciones apropiadas, 1levado a un estado superpldstico,
para apiicaciones de termoformade. Asimismo sirve'como recubrimiento
ya sea por inmersiGn en caliente o como un primer. Y su alta maquinabi-
1idad le da 1a opcibn del conformado mecdnico por arranque de material.

Las propiedades mecdnicas del Zinaico, estdn intimamente 1i-
gadas a su microestructura, es decir, al arreglo microscdpico que 1legan
2 tener las fases que componen a la aleacidn.

V.3 Méritos Innovativos del Proyecto

Por 1o antes expuesto, al Zinalco se le puede considerar.un
sucedineo potencial de algunas aleaciones base Aluminio y de 1&mina
negra,

En principio,. consideraremos las aleaciones de Aluminio 6063,
tipicas de perfiles para la construccifn, &stas contienen adiciones de
Magnesio y Silicio, y después de extruidas es necesario daries un enve-
Jjecimiento a fin de aumentar 1a dureza y la resistencia a la traccifn,
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entre otras propiedades.

EY Zinalco, presenta posibilidades de extrusifn en caliente,
después de 1a cual las propiedades mecdnicas son superiores a las de
un Aluminio 6063 con tratamiento tBrmico y la extrusién puede efectuarse
después de l1a fundicibn,

En la figura 1 se presenta un Hiagrama de flujo comparativo
del proceso para ambas aleaciones, en éste se pueden observar algunas
estimaciones de par&metros importantes; primero se tiene un ahorro 'de
energfa térmica del 57% del Zinalco respecto al uso de 1a aleacitn 6063;
asimismo, Jos valores de la resistencia a la traccién, 1imite de fluen-
cia y densidad son del orden de dos veces }os valores correspondientes
a Ta 6063.

Otra posibilidad que presenta esta aleacidn, es la de aprove-
char las prop1edadesvsuperp\ast1cas.

E1 material superpldstico representa una buena opcién cuando
no se requieren grandes voldmenes de produccién o cuando el modelo es
muy complicado para producirlo por estampado.

En forma general se puede decir que el herramental necesario
para un formado superpldstico es mucho mds barato que el usado normal-
mente en otros procesos, su volumen de produccibn dptimo se encuentra
entre las 50 y las 10,000 unidades aproximadamente. En la figura 2 se
tiene una gr&fica comparativa de los métodos superpldsticos (MSP) con
otros procesos.

Es su mayor densidad la que coloca en desventaja al Zinmalco,
pero si consdieramos que una reduccitn en la seccibn transversal nos
puede 1levar a consequir perfiles mis delgados con una resistencia

u"i'm'mlng Superplastic Aluminun™; R.Sawle; Aluminum Transformation & Applications 1981;
Yemorias del Segundo Simposio A.S.M.; Buencs Alires, Argentina 1981.
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mecdnica mayor y con la misma longitud, por peso de material, la nueva
algacion continda siendo atractiva con un costo de materia prima menor
¥ una baja demanda de energia térmica en el proceso.

55 _En la figura 3 se tiene la relacidn de la consideracién anterior,
es decir, si no se reduce la seccidn transversal se tiene una résistencia
a Ta tracc\én de] doble, pero también un peso del doble, que un perfil
de Aluminio 6063 para»una misma longitud.

o
. ]

V.4 Transferenéia de 1a Tecnologia y Seleccidn de la Empresa

. Las industrias que podrian utitizar la nueva aleacidn son la
de? Aluminio y Ja del Zinc. Veamos algunes conceptos en los cuales exis-
ten efectos de acoplamiento, en ia tabla 26.

Tabla 26. Efectos sinergéticos en dos industrias por el uso de la
aleacidn Zinalco.

Perfiles Extruidos Placa Superpléstica

Concepto N Industria Industria
M In Al In

Canales de distribucidn. “Arta Baja Alta Moderada
Yentas. Alta Baja Atta Moderada
Almacenamiento. ATta Baja Ata - Moderada
Publicidad. Alta Baja Alta Moderada
Equipo operativo. ' Alta Baja . Alta Baja
Personal operativo. " Alta Baja Alta Baja
Curva de aprendizaje. Alta . Baja Atta Baja
Adninistracidn. Alta Baja Alta Moderada
Materia prima. Moderada  Alta  Moderada Rita

Fuente: "Consideraciones econdmicas y energ&ticas, acerca de 1a aleacidn
In-Al-Cu", Luis Valdés; Memorias ler. Simposio Latinoamericano
sobre el Aluminio, DEA, México, marzo 1983 (43)
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Es decir, que en cuanto a comercializacidn y operatividad de la
aleacidn Zinalco, los efectos sinergéticos serfan favorables a la indus-
tria de1§A1um1n10, sin 1legar.a descartar por completo a la del Iinc.

Y Esto es, lbgico ya que la aleacién Zinalco es un posible suce-
dineo de Jas aleaciones base Aluminio. algunas de las ventajas y desven-
tajas de la nueva aleadién, son:

Ventajas v i

1. Se tiene uha'gran disponibilidad de materia prima nacional.
2. Se presentan ‘buenas propiedades mecinicas. B

3, Sucntodepmdmcwnpm*mfﬁddepﬂoesmmon
E1 mercado potencial actual de la aleacidn, son los perfiles exiruidos
y el material superpldstico en 1imina.

5. E1 efecto sinergético de su uso es mayor para l1a industria del Alumi-
nio.

Desventajas
1, éu densidad es aproximadamente el doble que 1a del Aluminio 6063.
2. Se necesita desarrollar un proceso de recubrimiento protectivo.
Después de realizar una evaluacion de las empresas interesadas
en efectuar un contrato de trensferencia de tecnologia del Zinalco,
el Comité seleccionador decidié que l1a empresa FALMEX, S. A, era Ja
mejor apcion,

Esta empresa se dedica principalmente a la produccion y comer-
cializacidn de aleaciones maestras de Zinc y Aluminio para la industria
de la fundicién.

En la seleccibn de 1a mencionada empresa las caracteristicas
que tuvieren un mayor pesc en la decisidn fueron el que la empresa era

100% mexicana y que la Gerencia General de la misma presentaba un estile
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de direccidn totalmente empresarial mis que financiero.

Fue asY que con fecha 9 de febrero de 1984, se celebrd un
contrato de transferencia de la tecnologfa ZINALCO, entre Ta Univer-
sidad Nacional Autdnoma de México y 1a empresa FALMEX, S. A, Licen-
ciando el uso y explotacidn del ZINALCO.

V.5 Procesos Desarrollades
Al mencionar anter'lormnte.ﬂgunos de los usos potenciﬂe;
del Zinalco, se implicaba la existencia de tecnologtas de proceso, o
bien que &stas se encontraban en plena investigacifn, para 1a obten-
cidn de los diferentes productos. Algunos de esos usos, se resumen en
el diagrama 1. ) '

A la firma del contrato de transferencia se contaba con Ma-
nuales de (Jper-acﬂ‘m44 ¥ Proceso, al menos, de los productos mds estu-
diados. Estos eran respaldados por diversas pat;ent'.es45 a favor de 1a
UNAM, las cuales habfan sido desarrolladas por el Grupo Bisico de In-
vestigacidn. Las tecnologias de proceso y operacidn de los diferentes
productos se desarrollaron como una consecuencia 18gica de las parti-
culares necesidades que cada uno de 8stos tenfa. Es decir, ya que pri-
mero se 1levd a cabo el proceso de extrusidn, los perfiles asf obtenidos
necesitaban, para su comercializacifn, de diversos acabados superficia-
Yes (por ejemplo cromatizades, fosfatizados, anodizados, cremades, etc,)
por 1o que fue necesario desarrollarlos. Comprobado un proceso de de-
formacidn como era el de extrusifn, en forma ‘para'lela se consigue la
faminacién fniciando las pruebas de termoformado y asf sucesivamente
para los otros productos sefalados en al diagrama 1.

Hup Zinalco ¥ su Tecoologla®; Manual de Operacifn; 1IM-UNAN; Gabriel Torres V., Jesfs
Megrete S., Luis A, Valdks Hdez.; abril 1984,

4'5"'!l.ejt:»x-as al ancdizado bfsico de aleacicnes Zn= Al-Cu"; Luis A. Valdés Hder., Gabriel To=
rres V.; "Hétodo de Extrusifn de Aleaciones Zn= Al-Cu"; Gabriel Torres V., Luis A. Valdés
Hdes., Jesus Negrete S.; Patentes en tr&mite a favor de 1a UNAM.
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EXTRUSIONES

LAMINA ¥ CHAPA

LINGOTE DE

ZINALCO m.1.

SUPERPLASTICAS

Industrio de 1o Connmcclon
| (perfites arquitectdnicos), :
Fabricantes de Aytopartes: [ o

Industria de la Construceioh = -
Fabricantes de Aparatos clic'rodomo'n_llcos

RECUBRIMIENTOS
(FUNDICION)

Fabricantes de Au'ounn\

Fabricantes de Céhpuludaul_._ ~

Pinturas y recubrimientos u'lunnlvuJ

Recubrimientos por Inmersidn.

PRODUCTOS

{galvanizado en calienie)

Anodlzudol
- S::E:iiﬁzls.& —— Cromailzados, Folhlluduv
Recubrimientos eleciroliticos

Diuqmmo Na 1 — Algunas de las posibilidades de usoypvocno para ZlNALCOm.r.

" Fuents: * Sustitucion de imucriaclones via desarrollo tecnologicolLuls Volde's, anoomﬂcdo. 1964 (41) .



Los afios dé estudio dedicados a la investigacibn bisica de
1a nueva aleacidn, sirvieron de soporte a los diversos desarrollos,
que en yn efecto cascada, se dieron.

Estas tecnologfas de proceso y operacidn se documentaron en
forma de manuates de operacidn y como reportes de procedimientos‘s.
Es necesarto recordar que dichas tecnoiogfas se encontraban probadas,
cuando mis, a un nivel planta piloto semicomercial. Dicho sea de otra
manera, el paquete tecnolbgico se encontraba incompleto.

¥.6 Roles Criticos

Un proyecte con las caracterfsticas del Zinalco sélo era po-
sible de manejar y 1levar a cabo, por un grupo de trabajo interdisci-
plinario, con una orientacin metallrgica, en el que eran necesarias
diversas habilidades consideradas como Roles Criticos.

La asignacisn de estos roles para los elementos del equipo
que informal cambiando con el tiempo y las etapas del proyecto.

E1 rol de "promotor" ante la industria, fue desempedado por
la Direccifn General de Desarrollo Tecnolbgico, la cual fue creada
por 1a UNAM en marzo de 1983 con el objetivo de reforzar las labores
de transferencia de tecnologfa a la industria. En febrero de 1985, para
darle mayor estabilidad y permitirle conjugar las labores de adminis-
tracidn tecnolfgica con labores de investigacifn académica, se convir-
ti6 en el Centro Para la Innovacidn Tecnoldgica (CIT), perteneciente
al sector académico y adscrito a la Coordinacidn de la Investigacibn
Cientifica de 1a UNAM. Esta dependencia fue la que finalmente efectud
la venta del proyecto Zinalco.

46"]’:04:9dimientas del proceso Zinamlc sobre materiales no ferrosoa"; Luls A. Valdés
“dez.; IIM-UNAM; febrero 1986.

‘Procediniento del proceso de latonado por lnmersidn scbre aleaclones base Zinc"; Luis
“. Valdés Hdez,; 1IM-UNAM; novieobre 1986.
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VLT Estrateg1as de 60merc1alizac16n

FRRIEN .
it RO

e La tecnologia del Zinaleo fue transferida en sus etapas iniciales,
cuando el paquete tecno1691co aGn no se encontraba totalmente desarrollado,
i de acuerdo a 12 politica expresa del promotor: "...”1a solucifn que
se le ha ‘dado 'és 1a de’tratar de transferir la tecnologia en Yasetapas
- més’ incipientes posibles, pero cuidando que la capacidad tecnolfgica
de 1a empresa receptora le perﬁ1ta completar el paquete-en un esfuerzo
complementario’ con la Universidad“4 .

E1 proyecto se puede considerar una innovacidm; hasta:que
se incorpore en forma efectiva al sistema productivo ya sea para ganar
nuevos mercados ¢ para conservar los existentes frente a 1a competencia.

La estrategia comercial de la empresa fue Ja venta de uma
aleacién madre, Ya cual se agrega al Zinc fundido en determinadas pro-
porciones y se obtiene asi la nueva aleacidn. Esta estrategia es similar
a la de 1a Coca-Cola, donde Jo que se vende es un concentrado y se 1i-
cencian las tecnologias del proceso, operacifn y el uso de la marca.

A fin de convencer a sus posibles clientes, ta empresa racep-
tora hizo corridas industriales de prueba para ios diferentes productos;
asi para los perfiles extruidos se hicieron pruebas en ias diferentes
industrias extrusoras que mostraron algin interés. En estas corridas
se obtuvieron también algunos pardmetros de operacidn para el proceso
industrial (temperatura, velocidad, presién, lubricantes, etc.). Lo
mismo ocurrid tanto para la chapa y 1amina como para las piezas por
fundicidn ya fuera por gravedad o por presidn.

La estrategia planteada no contemplaba las expectativas de
tos clientes quienes consideraron lz presencia de la empresa como un

“"m vinculacisn Universidad-Industria. una experiencla organizacional en México:j
Marlo flalgsbluth, et al, Seminaric Franco latincacericono de Gestao TecnolSglea, Sao
Paulo~Brasil, septlembre 1985.
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jntermediario y no como el propietario de ia tecnologta del Zinalco.

La introduccidn del Zinalco al mercado ha sido, hasta ahora,
an-base a ;pequefios lotes de prueba y principalmente en proddctos de
fundicitn a presidn (manijas de automdvil), o por gravedad. Los perfi-
Tes y la 18mina también han sido probados, pero en &stos.la empresa
- -receptora ha llevado toda 1a carga financiera que ésto implica.

Debido a estos problemas la empresa ha ;xpresado su deseo
de.integrarse verticalmente en los procesos de extrusién y laminacidn
. ya sea-por una asociacidn o en forma de maquila, lo cual incrementard
- notabjemente el costo de entrada para 1a misma, ademds de retardar 1a

entrada de los preductos al mercade por la curva de aprendizaae que
forzosamente .conlievari 1a integracifn, £
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T, e e Resumen

Iinalco es .Ja marca registrada a favor de Ta UNAM que ampara
una serie de aleaciones con Zinc-Aluminio-Cobre come elementos princi-
‘pales.
E1 proyecto Zinalco, es una muestra de que en las universidades
se gestan y desarrollan investigaciones tendientes a solucionar proble-
mas nacionales. '

‘En &) se dieron la mayorfa de las etapas de una innovacidn;
fnvestigacidn bdsica, investigacidn aplicada, desarrollo experimental
en. laboratoric y planta piloto; }legando a Tos reportes técnicos y ma-
nuales de operacion.

La presencia de diversas habilidades dentro del grupc de in-
vestigacién, coadyuvaron al buen desempefio del mismo, un proyecto no
puede )legar a buen término con una sola persona, sea quien sea ésta.

ta nueva aleacidn tiene propiedades fisico-quimicas gque la
hacen aparecer como un sustituto, en algunas de sus aplicaciones, del
Atuminio y de la Yamina negra.

Dentro de sds procesos-productos potenciales, se encuentran
laminacidn, extrusion y la fundicion. Lo cual, en su momento, le

did mayores posibilidades de transferencia a la industria.
En su transferencia a la {ndustria, los lineamientos usados
sirvieron para establecer las polfticas universitarias de transferen-

¢ia de tecnologia.

En el proceso para la seleccion de la empresa receptora, se
efectud Ya evaluaciGn de los candidatos, este proceso visto aposteriori
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aln cuando no fue el mejor, marca un inicio en la evaluacidn y seleccitn
de empresas receptoras de proyectos universitarios.

La empresa receptora inicia su comercializacibn con una es-
trategia parecida a la de la Coca-Cola, 1a cual fracasa debido a que
las empresas usuarias la consideran un intermedfario que encarecerd
e) producto final, sin 1legar a reconocerla como la responsable del
sublicenciamiento de 1a tecnologfa y de 1a marca.

Actualmente esta empresa intenta integrarse verticalmente
retrasando con esto 1a entrada de los productos al mercado ya que forso-
zamente se tendrd una curva de aprendizaje tanto en 1a operacibn como
en el proceso.
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© CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ..

Eieit

Considerando que el desarrollo no se refiere a un mero crecimiento
economlco alin cuando éste fuera equttat1vo en la distribucisn de
bienes, en un sentido mis amplxo se considera como un proceso en el
que Tos- aspectos polftico, socfal, econgmico y cultural adoptan una
distribucién tal que, perm1ten Ta realizacidn; de 12 justicia, de
‘1a part1c1paci6n activa en la toma de decisiones Que afectan Ta vida
de Yos individuos'y de las sociedades; de la distribucién eguitativa
del boder, de la riqueza,'de_)a educacidn y de todos Tos beneficios
sociales.

Entre las opciones para lograr el desarrollo se encuentra
la aplicacidn de la ciencia y la-tecnologfa, mis para ello deben exis-
tir las condiciones y 1a organizacion adecuadas a fin de aprovechar-
las.

Se define a la clencia como 1a que produce conocimientas
y & Ta tecnologia como la que ayuda a producir riqueza.

En el capftulo 11,1 se indico gue en Tos pafses industria-
lizados la contribucién del factor tecnoldgico al incremento de’la
productividad ha sido mucho mis importante que los aumentos en el
capital fisico. )

Esto fue posible debido a la existencia de un plan de ciencia
y tecnologia que se encontraba ligado & las necesidades de la comu-
nidad y que'se apoyd en anilisis de fuerzas y de debilidades internas
as? como e} de amenazas y oportunidades del entorno, lo cual 416 como
resuitado la implementacidn de acciones de apoyo y reforzamiento a
Sectores‘especfficos cuya coniribucifn se consideraba prigritaria.
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La ciencia y 1a tecnologia son insumos importantes ya que
mediante su aplicacifn se 1leva a buen término Ta implementacidn de
programas de {ncremento a la productividad, mejoramiento de los pro-
ductos, aprovechamiento de 1a energfa, asf como estrategias ofensivas
de desarrollo de nuevos productos y sustitucisn de materias primas.

‘ En To que respecta al uso de Ta clencia y.1a fecnolog!p
en los ba1sés latinoamericanos es necesario puntualizar gque es en
los Gitimos veinte aflos cuando se Te ha dado importancia a su desa-
rrollc enddgeno, mediante el establecimiento de nuevos instrumentos,
tales como: la creacidn de Srganos encargades de fomentar la ciencia
¥ 1aAtecno1ogié, de Centros de Inﬁestigaciﬁn ¥ apoyos financieros
adecuados; se hanladoptado medidas para analizar y controlar los.flu-
Jos de tecnologia importada, regulando la inversidn extranjera y re-
formando las legislaciones sobre la propiedad industrial.

o _Entre los avances mds importantes se tiene el hecho que
‘actuaimente se cuenta con la capacidad para desagregar los pagquetes
tecnoldgicos y en materia de consultorfa e ingenferfa se han alcan-
zado niveles de competitividad internacionai.

Un aspecto verdaderamente negative es el hecho de que al
no existir la experiencia, necesaria para la adninistracién y gestidn
del mencionado proceso, se han improvisado cuadros de dirigentes,
-lo que forzosamente conlleva a numerosos fracasos en el tramscurso
de Ta curva de aprendizaje de dichos cuadros lo cual da elementos
de ataque‘a aquellos que no son simpatizantes de Jos esfuerzos a
favor de un desarrollo tecnoldgico enddgeno y autdnomo.

AT finalizar este siglo ningln proceso de desarrollo autG-
nomo serd factible si no se cuenta con uma capacidad cientifica y
~ tecnoldgica enddgena en dreas criticas para los paises latinoameri-
canos y que al mismo tiempo, no se podrd establecer esta capacidad
. a menos que Se produzcan profundas transformaciones socioeconémicas

214



y p011t1cas en Ta reg1on, que perm1tan implementar programas de priori-
dades tecnnlog1cas que coadyuven en forma verdadera-al pruceso de de-

'sarro11o. .

“Dentro de 16% instrumentos que el Gobierno Federal Mexicano
ha 1mp1ementado, el rec1ente Decreto de Estimulos Fiscales para Fomen-
tar Ya Investigac16n “a1 desarrollo y la Comercializacion de Tecnologia
Nacipna1, es dé suma importancia; ya que apoya las actividades de
Ihyéstigqcién y desarrollo en sus distintos niveles y caracteristicas.
Este ihsttdmentd’preiénde jnducir a desarrollar tecnologfa asi como
ia 1nvest1gaC1on aplicada sin olvidarnos de la investigacidn bisica.

En para1e1o actualmente contamos con un sistema financiero nacional
que apoya con recursos econdmicos a los proyectos de desarrollo tecno-
1égico.

La parte que se ha olvidado o relegado a un segundo tarmino
son los recursos humanos especializados, ya que no se les di un reco-
nocimiento adecuado ocasionando con &sto un aislamiento del sector

-0 una fuga de los mismos, hacia otros entornos. Es necesario promover

acciones encaminadas a mejorar las condiciones de los factores motiva-
dores en g1 trabajo como son el logro, el reconocimiento, el trabajo
en 51 mismo, 1a responsabilidad y la promecién, a fin de incremertar
Ta productivjdad y el desempefic superior del sector referide. Sin
olvidar mantener Yos factoras de higiene en un nivel aceptable, entre
estos 1timos tenemos a la politica y administracién, la supervisibn,

- los salarios, las relaciones interpersonales, las condiciones de tra-

bajo, etc.

E1 sistema compuesto por las Universidades, Institutos y
Centros de Investigacidn y Desarrollo debieran: auxiliar en 1a selec-
cién, asimilaci6n y adaptacién de la tencologfa, mantener contacto
con las innovaciones exBgenas que sean suéceptibles de una adapta-
c¢idins desarrollar los conocimientos existentes en campes de impor-
tancia potenciel (p.¢. recuises naturales no renovables,_conservaciﬁn
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de ia energfa, contaminacibn, etc.); adiestrar y capacitar recursos
humanos ‘especializados. ‘

La politica de que 1a mayor particjpﬁciﬁn en el gasto para
investigacitn y desarrollo haya sido la del Gobierno Federal, propici6
y solapd que actualmente la mayor concentracién de investigadores
se encuentre en el sector educacidn superior.

Debido al escaso inter&s que &stos han demostrado por sa-
tisfacer las necesidades reales tanto del sector productivo como de
1a sociedad misma, y a Ta falta de elementos de control que ocasionan
una baja productividad y eficiencia del sector de investigacidn aca-
démica; ha originado la creacidn de una posicibn confortable que es
de nula o poca contribucidn al proceso del desarrollo.

Es necesario establecer politicas e instrumentos que induz-
can a este sector a una mayor participacién e interrelacién, con la
industria coadyuvando de manera efectiva al desarrollo del pafs.

Para esto es necesario la elaboraci6n de un estudio serio
acerca de las motivaciones de Tos verdaderos investigadores, haciendo
a un lado aquellas declaraciones encaminadas a justificar l1a exis-
tencia de cualquier instrumento, sea este un Centro, un Instituto
-0 simplemente el puesto de su Director.

Los profesionales administrativos, los empresarios y los
cientificos, generalente son motivados por los logros en mayor grado
" que otros grupgs identificables de la sociedad. :

La ciencia y 1a tecnologfa es el motor de 12 actividad
productiva; en los momentos actuales, en que Ta planta productiva
nacional se ve presionada por un entorno internacional mis cempeti-
tivo, es necesaria la iﬁplementacién de programas de desarrollo tec-
noldgico que refuercen las habilidades existentes, superen sus 1i-
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mitaciones:y-desarrollen nuevas posibilidades. . _

Con 1o anterior se le da la oportunidad a Ta pianta produc-

tiva-nacional- de permanecer, y, en su caso, penetrar en otros segmentos
de mercado en 10s. que pueda ser competitiva.

Los programas de desarroilo deben de contemplar ]a cumpra.
1a copia, la asimilacidn, la adaptacion y/o 1a generacibn de tecnolo-
gias adecuadas.al .sector.donde se ubique la empresa. El disefio de los
prbgramas estard en funcidn de los resultados obtenidos de un diagnbs-
tico de 1a empresa y el entorno, asi como de los prondsticos tecnold-
gicos; los cuales. deberdn ser efectuados por verdaderos especialistas.

En nuestro pafs existen ejemplos de empresas que usan 10s
programas de desarrollo tecnoldgico como el instrumento mis eficaz
de su politica agresiva, Yo cual les proporciona competitividad a
nivel internacional. Estas empresas son: CIFUNSA, S. A. DE C. V.,
HYLSA, S. A., FAMA, S. A,, INDETELEC, S. A. y otras.

Para el caso de la transferencia de 1a tecnologia del Zi-
nalco, el proceso de evaluacifn del proyecto por parte del Comité
Académico de Evaluacidn y Seleccidn, no contempld las posibilidaages
reales de 1a empresa receptora; esta carencia se puede generalizar
a 1a mayoria de los proyecgos unviersitarios.

Para efectuar una verdadera evaluacibn, es necesario que
gsta sea efectuada en forma interdisciplinaria por perscnas que co-
nozcan a fondo, tanto al grupo de investigacibn como a la empresa
y sus entornos. Esta evaluacion podria ser reforzada por Comités
Consultivos externos, mismos que estarfan formados por expertos con
diferentes especialidades y con amplios conocimientos en actividades
propias de la Gestign Tecnoldgica. Este cuerpo colegiado deberd
estar integrado por personas ajenas tanto a la institucifn como a
1a empresa involucradas.
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Una evaluacidn de este tipo nos describe una situacibn po-

tenc1a1 més no real; el que los efectos potenciales sc 1leguen a ma-

. terializar o no, dependers de 1a integracidn misma de 12 nueva rela-
cién. :

) Un desarrollo tecnolfgico se da preferenciaimente en el

seno de grupos interdiscipiinarios y los roles criticos se.viven en. .
todas las efapas del proceso por diferentes miembros-del mismo. Los
reconocimientos al Togro y por esfuerzos realizados deben ser otorga-
dos oportunamente al grupo.

Los proyectos de investigacifn son 2 1argo p1azo. Con el
transcurso del tiempo, los recursos humanos maduran y sus necesidades
de estima y autorrealizacion crecen; el proyecto Zinalco no es‘la
excepcion a estas observaciones y 10 que podemos agregar es que, cuando
se dan factores desmotivantes como son la falta de reconocimiento
formal y de apoyo a las actividades de los elementos del grupo, el
misme tiende a desintegrarse adn cuando los Factores de Higiene se
encuentren altos.

Los grupos universitarios de investigacifn se- desintegran
por una falta de reconocimiento a los elementos del mismo, 10 que
provoca una discontinuidad en el proceso de investigacion.

La administracitn de 1os grupos de investigacién debe es-

tar orientada hacia 12 implementacifn e incremento de los factores
motivadores. ‘

218



'REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BIBLIOGRAFIA .

- Ackoff, Rusell L.
Un concepto de Planeaciln de Empresas. -
Limusa, 1980.

- Asnoff, Igor.
La Estrategia de la Empresa, Ce -
Ediciones Universidad de Navarra, Pamplona -Barcelona, 1976. -

- Aparecido dos Santos, Silvio,
Criacao de Empresas de Alta Tecnologfa.
Universidad de Sao Paulo, 1987, )

- Austln, Nancy; Peters, Thomas.
Pasibn por Ja Excelencia.
Lasser Press Mexicana, 1986.

- Azcué, Pedro.
Calidad de Exportacién. :
Instituto Mexicano de Comercio Exterior, 1973.

- Barre, Raymond. ' .
Economfa Palftica, Tomo I.
Editorial Ariel, 1981,

- Careaga, J. A. )
La Investigacidn Tecnoldgica en el Desarrolio lndustriaI de Héxico.
ENEP, UNAM, 1980.

- Enciclapedia de Direccidn y Administracidn de la Empresa.
vol. 4 )
Editorial Orbis, 1986,

- 219



- Freeman, Christopher.
La Teorfa Economica de la Innovacién Industrial.
Alianza Editorial, madrid, 1975.

- freeman, C.; Clark, J.; Soets, L.
Unemployment and Technical Innovation,
Frances Pinter, Londres, 1982.

~ Giral, José B,; Gonz&lez Sergio. BRI
Estrategia Tecnolégica Integral, CLn
Edfcién 1986,

- Giral, José; Gonzdlez, Sergio.
Tecnologfa Apropiada. . S R o
Alhambra Mexicana, 1980. : B I R H (1
- Informe Anual Banco Mundial, 1984,
Banco Mundial, Washington, D. C.

- Jones, Graham.
Ciencia y Tecnologia en los Pafses en Desarro]1o.'
F.C.E., 1973,

- Kast, Fremont E.
Administraci6n en las Organizaciones, un Enfoque de Sistemas.
McGraw Hil1, 1979,

- Machado, Fernando M.; Castafios Arturo I.
Administracifn de proyectos de Innovacién Tecno1og1ca.
Ediciones Gernika, 1986.

- Marcovitch, J.3 Correa, Luis; Nogueira da Cruz, H., Correa. A.
Politica e Gestao em Ciencia e Tecnologia
Universidades de Sao Paule, 1986,

- Michel, Guillermo.
Ecolagfa de 1a Organizacién.
Trillas, 1978.

- Nadal, Alejandro Egea.
Instrumentos de Politica Cientifica y Tecno]dg1ca en México,

E1 Colegio de MExico, 1977.
220



- Odiorne, George §.
Administracidn por pbjet1vos.

Limusa, 1980, R I S

= QECD, Science and Technology Imdicators. T et

No. 2 Research and Development, Invention and Competltiveness."i'
0ECD,- Paris, 1986. o

-QECD, Technical Change and Economic Polfey. -~ - T
OECD, Parfs, 1980, - :

.= Pecujlic, M,; Abdel-Malek, A.; Blue, G.
La Transformacién del Mundo.
Vol. 1 Ciencia y Tecnologfa.
Editorial Siglo XXI, 1982.

¥

Pérez, M.; Castaios A.; Esteva, J. A.
Articulacién Tecnoldgica y Productiva.

Lecturas sobre Desarroilo Tecnoldgico. .
Direccibn General de Publicaciones UNAM, 1986.

Peters, Thomas; Waterman, Robert.
En Busca de 1a Excelencia.
Lasser Press Mexicana, 1984.

Ramirez de 1a 0., Rogelio.
De 1a Improvisacidn al Fracaso.
Ediciones Océano, 1983,

Robinson, Austin.
Tecnologias Apropiadas para el Desarrollo del Tercer Mundo.
F.C.E., 1983,

s

Sagasti, Francisco.

Ciencia, Tecnologia y Desarroilo Latinoamericano.
Lecturas No. 42; E1 trimestre Econbmico.

F.C.E., 1981. '

Salazar, Abelardo.
Manual del Promotor de Proyectos de Desarrollo Tecnolbgico.
FONEI Abril 1985,

221



1}

Slow, R.

E1 Cambio T&cnico y la Funcifn de Produccidn Agregada.
Lecturas No. 31; El Trimestre Econdmico.

F. C. E., 1979,

'Sup Choi, Hyung.

Bases for Science and Technology Promotion in Deve]oping Countries.’
Asian Productivity Organization, Tokyo 1983.

Yasconcelos, Eduardo; Hemsley, James R.
Estructura das Organizacoes.
Universidade de Sao Paulo, 1986.

Wtonczek, Miguel.
Capital y Tecnologfa en México y América Latina,
Porraa, 1980,

Wionczek, M.; Bueno G.; Navarrete J, -
La Transferencia Internacional de Tecnologia. E1 caso de M&xico.
F.C.E., 1974,

Wright, J. €.
Technoeconomics: Concepts and Cases.
Asian Productivity Organization, Tokyo 1983.

Zaid, Gabriel.
La Economfa Presidencial.
Editorial Vuelta, 1987.

ARTICULOS Y PUBLICACIONES TECNICAS

Barnes, F.

Lineamientos del proceso de Negociacibn de Compra Y Venta de Tecno-
Jogia. . . o Lo
Memoria “Comercializacién y Transferencia de Tecnologta". ’
Direccidn General de Desarro‘l]_o TecnotSgico, UNAM 1984,

Bueno, Gerardo M.
E1 Desarrollo Tecno]ﬁgico sus Relaciones con 1a Evu]ucibn de América
Latina. ’ !

222



Comercio Exterior, vol.,Jl, nim. 5., México. mayo de 1981. pp. 514-‘ ::

525.

Castafos Ichazo, Arturo.

La Ciencia y la Tecnologia en América Latima y Algunos Paises Indus-
trializados. Una Visidn Ccmparativa

11 Reunién Internacional de Administracidn en Ciencia y Tecnolog1a.

Horesh, R.; Kamin, J. Y.
g How the costs of technological imnovation are distributed over time :
; Research Management, March-April 1983.

i Machada, Fernando M. 7

Como aumentar 1a efectividad del Desarrollo Tecnoldgico en América
Latina; Los Sistemas Nacionales y de Cooperacidn Regional de Gestidn
Tecnolbgica, ‘
Mimeografiado.

1

Marquis, Donald G.; Myers, S.

The Anatomy of Successful Innovations.
National Science Foundation, U, S. A.
Technical Report, vol, 69, ndm, 17, 1969,

Moranb, John P, Jr.

Now, R 4 0 1is Corporate America's answer to japan inc.
Busines Week, June 1986.
Pérez, L. A. Aceves.
Financiamiento integral para la reconversidn industrial,
E1 mercado de valores, nim. 22, junio lo., 1987.

i
|
|

(a8

Roberts, Edward B.
Generating effective corporate innovation,
Innovation Technology Review.

Roberts, Edward B.; Fusfeld, Alan R,

Critical Functions: The key to managing teamwork in the innovation
process. :

Electro 78, IEEE, ERA, May 1978.

223



= Roberts, Edward B.; Fusfeld, Alan R.

Staffin§ the innovative technology - Based organization.
Chemtech, vol. 13, nim. 5, May 1983,

Sabato, J. N ‘ :
Desarrolle tecnoldgico en América Latina y el Caribe. :
Revista de la CEPAL, niim. 10, abril 1980.

1

Sabato, Jorge A.
Invest1gacibn}CienﬂHco Tecnoldgica y Metalurgia.
Mimeografiado.

- Sagasti, Francisco; Cook, Cecilia.
Tiempos diffciles: Ciencia y Tecnologia en América Latina durante e
decenio de 1980.

Grade Lima, diciembre 1985.

pu R A

- Sagasti, F. R.;. Chaparro, F.; Paredes, .E.; Jaramillo, H. .
Ciencia y Tecnologia en AmErica Latina, Balance y _perspectivas.
Comercio Exterior, Vol. 34, nGm. 12, México, diciembre 1984.

Sawle, R.

Forming Superplastic Aluminum.

Memorias 20. Simposio "Aluminum Transformation Technology & AppHcations"
A.S.M. ’ .
Buenos Aires, Argentina, agosto 1981.

Torres 6.3 Negrete, J.; Valdés, L.
E1 Zinalco y su Tecnologia.
Manual de Operaciones.

1IM-UNAM, abril 1984.

Torres, G.; Negrete, J.; Valdés, L, :
Propiedades y Usos del Zinalco. : e
Revista Mexicana de Fisica, vol. 31, nfim. 3, 1985,

- Torres, G.; Valdés, L.; Negrete, J.
MEtodo de extrusibn de aleaciones In-Al-Cu.
Patente en trimite a favor de la UNAM.,

224



- Valdés, Luis. - -~ R R P fomter .
Consideraciones econdmicas y energéticas acerca de 1a aleacidn. ln-M-Cu
Kemorias Simposio Latinoamericano sobre el Aluminio..
0EA, México, marzo 1983,

o .. [T
. . . no Sy AYVERE

valdsés, Luis. e . .
Procedimiento del proceso de latonado por imnersiﬁn sobre aleaciones :
base Zinc. ]

[IN-UNAN, noviembre 1986. ) L v

Valdés, Luis, .
Procedimiento del proceso Zinaldic sobre materia'les ne, ferrosos. o
1IN-UNAM, febrero 1986. B

vVaIdés. Luis, . :
Reflexiones acerca del proceso de transferencia de 1a tecnologia delr
Zinalco. -, , . . .. )

Mimeografiado.

oL

Valdés, L.; Torres G. cedes LT e
Mejoras al anodizado bisico de aleaciones Zn-M-Cu. . L e
Patente en.trémite a favor de la UNAM,

Veciana, J. M. Verges. S e
Planificacién Estratégica de la Innovacidn. .
Mangement Today, julio 1986. S e e
‘Waissbluth, Marjo. - L . .
La vinculacion umversidad-industria. una expenencu organizacionll

.en México.
Seminario Franco Latinoamericano de Gestau Tecnolﬁgica. _

;6oéuﬂsuro§ ,

- Catdlogo de Centros e Institutos dé Investigaciﬁn Cient‘l fica y Desarro-

110 Tecrolégico en México, 1984, ' © k A X
* Consejo Macional de Ciencta y Tecnologia, 1984.

‘225



- Estudio de la Estructura del Sistema Cientifico Mexicar .,
""Serie Estudios 1. ; : . :
Consejo Macional de Ciencia y Tecnologia, 1984, - - PR

1

Guia de Asimilacitn de Tecnologfa.
n&mnnmmm«nm R T
INFOTEC, 1984, T T S AP S T S

Ley de Invenciones y Marcas.
Diario Oficial, 10 de febrero de 1976.

Metodolog?a para la apIicac16n de 1a Auditoria Tecnolbg1ca.
Secratarfa dé Comercio y Fomentg Industrial, e
Direccifn General de Transferencia de Tecnologfa.
Subdireccidn de Verificacitn y Apoyo.

Departamento de Verificacidn 'y Seguimiento. - .v :ri . «mt

Programa Nacional de Desarrcllo Tecnoldgico y Cientifico 84-88.°
Poder Ejecutivo Federal. :
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia. T Rt
Segunda Edicidn, diciembre. 1984. '

Programa Nacional de Fomento Industrlal y Comércio Exterior 1984-1988.
Poder Ejecutivo Federal, : : s
Secretarfa de Comercio y Fomento Industrialb,.- o

Sequnda Edicifn, agosto 1984. L 1L ET,

Programa para el Desarrollo Integral de la Industria Mediana y Pequefia,
SECOFI, noviembre 1984. - : S .

Simposio de la C1enc1a y 1a Tecno1ugia en la Planeaciﬁn del Desarrollo
Ciencia y Desarrollo. ’ ' C
Consejo Nacional de Ciencia y TecnoTogid. 1981,

Reformas y Adiciones a 1a Ley de Invenciones y Marcas.
Diario oficial, 16 de enero de 1987.

~Reg]amento,de-1a tey de Invenciones y M§rc95, S
Secretaria de Comercio y Fomento Industrial. , . :,».{ _'J'”'

- Lol

2



ANEXO0S

" INSTRUMENTOS DE APOYO Y FOMENTO AL DESARROLLO TECNOLOGICO

En 1867, cuando el Gobierno Federat interviene sistemfticamente en el
fomento de 1a ciencia se crea la Academia Nacional de Ciencia y Litera-
tura; pero su existencia fue effmera ya que s6lo funciond de 1981 a
1875. Esta institucidn se cred para impulsar 1a industrializacisn de
México por medio de 1a investigacibn cientifica y tecno]ﬁgica.

En 1932 se crea el Instituto Nacional de Investigaciones Fo-
restales, sus principales objetives son el desarrollar mdtodos de usos
productivos ‘de los recursos forestales, desarrollar tecnologias propias
de industrializacidn y utilizacifn integral de los productos foréstales,
apoyar la planeacion forestal con estudios, andlisis y diagnﬁsticos
economicos. '

" En 1935 se funda el Consejo Nacional de Educacidn Superfor

e Investigacién Cientifica (CONESIC). Estg organismo tuvo como funcidn
primordial asesorar al ejecutivo en la orﬁ%nizaciﬁn del Instituto Po-
1itécnico Nacional. :

En 1942 se expidid la Ley para 1a creacién de 1a Comisién = -
Impulsora y Coordinadora de 1a Investigacidn Cientifica {CICIC), cuyo
objetivo era el fomento y coordinacitn de las 1nvestxgaciones realiza-
das en el pafs, R

En 1948 se crearon por decreto pre51denc1a1 Tos Laboratorios
Nacionales de Fomento Industrial {LANFI). Surgen con el objetivo de
realizar investigaciones de caricter técnico y cientifico con fines
industriales. :
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En 1950 se sustituye al CICIC por el Instituto ¥acional de

Investigacidn Cientifica (INIC). Este se concentrs en la tarea de promover .

directa o indirectamente la formacidn de cientificos y técnicos entre
atros.

En 1950 surge el Instituto Mexicano de Investigaciones Tecno-
18gicas (IMIT), como dependencia del Banco de México contando con la
asasorfa de la Fundacidn Armour de Investigaciones, su propdsito funda-
mental es 1a realizacidn de actividades especializadas de investigacidn
. 7 asesorfa en base a necesidades de apoyo tEcnico en el proceso del

desarrol1o‘1ndustr1a1 del pafs. '

En 1953 se crea el Fondo de Garantia y Fomento a la Industria
“ediana y Pequefia (FOGAIN}, su propGsito es el de coadyuvar al desarro-
1o de 1as empresas industriales medianas y pequedas, propiciando mayores
flujos de financiamients a través de operaciones de redescuento y otor-
jando asistencia técnica para lograr un mejor desempeiio .empresarial
wediante estudios sobre 1a estructura industrial del pafs. Orienta a
los pequefios y medianos industriales en cuestiones de administracidn,

mercadeo, produccibn y seleccidn de tecnologfas.
*

En 1957 se crea 1a Direccin de Investigacidn y Desarrolio
(HYLSA), con el objeto de desarrollar adelantos y aplicaciones de la
tecnologfa de la reduccidn directa en aceros,

En 1958 se crea el Instituto Mexicano del Café (INMECAFE)
con el objetivo de desarrollar la tecnologfa cafetalera apropiada para
nuestros ‘requerimientos ecolégicos, econdmicos y-sociales.

En 1958, se constituye IMIT como un fideicomiso con el Banco..

de México.como la entidad fiduciaria y el propic Banco, Nacional Finan-,
ciera y el Banco Nacional de Comercio Exterior, como fideicomitentes.

228



En ‘1960 IMIT adopta el régimen de asociacidn civil con las
tres “instituciones -como asociadas, incorporando otros renglones de estu-
dio en las dreas econdmica -y de mercado, asY como la revisifn a las -
bases de ingenierfa para cada proyecto, constituyendo asi las Unidades
de Estudios Técnicos-Econdmicos y de Pre-Ingenierfa,

s . H evliil

"En 1965 se -creb el Instituto Mexitano del Petrfleo (INP) y
sus objetivos principales son el realizar investigacidn bisica, apli-
cada y desarrollo tecnolSgico en las especialidades de petréleo y pe-
troquimica (b&sica: y secundaria), en exploracién, explotacidn, trans-
formacidn y distribucitn del petréleo como energético fundamental con
implicaciones socioeconmicas nacionales e internacionales; desarrollar
los sistemas de exploracifn, de ingenierfa bisica y de detalle para
campo, planta o distribucibn; formar y desarrollar personal especiali-
zado 2, todos los niveles y difundir los resultados de sus investiga-
ciones en petréieo.

En 1967, es constituido con recursos del Gobierno Federal
y del Banco Interamericano de Desarrollo, el Fondo Nacional de Estu-
dios y Proyectos (FONEP}, el cual tiene como objetivo poner a disposi-
cibn del inversionista que asf Yo solicite los medios financieros y
técnicos, para la realizacidn del estudio de pre~inversidn que se re-
quiera. También financfa estudios relacionados con 1a formulaci6n del
inventario de recurses naturates renovables y no renovables.

) En 1970, por decreto presidencial se crea el Consejo Nacio-
nal de Ciencia y Tecnologfa (CONACYT). Su funcisn principal consiste
en la asesorfa del Ejecutivo Federal en l1a fijacidn,.instrumentacidn,
ejecucidn y evaluacién de 1a polftica nacional de Ciencia y Tecnolo-
gta.

En 1971 el Fondo de Equipamiento Industrial (FONEI), es crea-

do como un Fideicomiso en el Banco de México. Tiene por objetivo promo-
ver el desarrollo de empresas industriales o de servicios, cuya produc-
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ci6n sea exportable, sustituya importaciones o se consicere actividad
priovitaria. Proporciona asistencia financiera para la compra de acti-
vos fijos como maquinaria, equipo, construccién de edificios y otras
instalaciones. Tambi&n proporciona apoyo financiero para 1a formulacién

de estudios de viabilidad té&cnica, econdémicay financiera que deban
utilizar consultores externos a la empresa. Este Fideicomiso ha otor-

gado importancia al desarrollo tecnoldgico y a la eficiencia productiva

’ implementando programas especificos para estos fines.

En 1972, se promulgd la Ley sobre el Registro de la Transfe-
rencia de Tecnologia, y el Uso y Explotacidn de Patentes y Marcas, éuyos
propdsitos fundamentales son: a) Regular la transferencia de tecnologia,
de manera que las condiciones establecidas en los contratos ﬁermitan
lograr los objetivos de desarrollo sociceconfmico y de independencia
nacional. b} Fortalecer la posici6n negociadora de las empresas nacio-
nales. c) Crear conciencia en el empresario sobre la importancia que
tiene la tecnologia y su transferencia internacional para el desarrolle
del pafs. d) Establecer un registro oficial que permita conocer las
condiciones de los contratos y la problemdtica inherente al proceso
de transferencia de tecnologia, y asi hacer posib1e una mejor planea-
cidn del desarrollo tecnoldgico del pais.

E1 Registro Nacional de Transferencia de Tecnologia hace un
andlisis jurfdico, econdmico y técnico de 10s contratos, a fin de cui-
dar que las condiciones y los precios en que se adquiere 1a tecnologia
se ajusten a las estipulaciones legales.

En. 1972 se crea el Fondo Nacional de Fomento Industrial (FOMIN),
como un Fideicomiso del Gobierno Federal en Nacional Financier. Su
objetivo es apoyar a los empresarios que desean instalar nuevas in-
dustrias o ampliar las existentes, aportando recursos en forma de
capital. Ha puesto &nfasis en el fortalecimiento del desarrollo re-
gional, impulsando 1a descentralizacidn, y en el mejoramiento de la
balanza de pagos, premoviendo Ta sustitucidn de importaciones y fo-
mentando las exportaciones.
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" En 1973 'se promulga la Ley para Promover la Inversitn Mexi-
cana y Regular la Inversién Extranjera, con el objetivo de fomentar
y regular Ta inversién estimulando un desarrollo justo y equilibrade
para consolidar 1a independencia econdmica del pais. En este mismo afio
se crea el Registro Nacional de Inversiones Extranjeras, el cual de-
pende de 1a Secretarfa de Industria y Comercio.

En 1974, se crea ATISA ATKINS, S. A. de C. V., cuyos objeti-
vos son el realizar y fortalecer las investigaciones tecnoldgicas y o
aplicadas, para el desarrollo de Jas empresas minero-metallrgicas y
gubernamentales y del sector privado. Formular proyectos y programas
péraila apl{daciéﬁ de las investigaciones al desarrollo empresarial.

" En 1975 se crea el Instituto Mexicano de Investigaciones Si-
derdrgicas (IMIS), con los objetivos de efectuar investigacidn apli-
cada y desarrollo tecnolfgico sobre la industria siderdrgica del pafs,
en sus groductos y procesos; proporcionar asistencia técnica y cen-
sultoria a empresas del ramo. Ademis de brindar servicios de informa-
cidn y difusion técnica de la especialidad. ’

~ En 1975 se crea por Decreto Presidencial el Fondo de Infor-

macidn y Documentaci6n para.la indusiria (INFOTEC), como un Fideicumiso
en Nacional Financiera. La labor de INFOTEC se concentra en promoyver

el uso del conocimiento para“la produccidn de bienes y servicios, con

el fin de ayudar a 12 industria a incrementar su capacidad tecnolégica

y fomentar la creacibn de un ambiente adecuado para la innovacidn,

Los servicios que ofrece son la informacidn, 1a asistencia tecnoldgica

asi como Ja investigacisn bibjiogrdfica.

En 1975 se crea el Instituto de Investigaciones Eléctricas
{11E) con los objetivos de realizar y promover investigacidn y desa-
rrollo tecnoldgico para resolver los prob!emas de generacidn, distri-
bucibn y utilizacidn de la energia eléctrica y su aprovechamiento para
el desarrollo industrial, asi como contribuir a la difusidn e impie-
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mentacifn de equipos y tecnologfas que se adapten al progreso de la
industria eléctrica y al desarrolle econﬁmico del pais.

En 1976 se crea e} Centro de Investigacidn y Asistencia Tecno-
lﬁgica del Estado de Chihuahua, A. C., con el objetivo de coadyuvar
2l desarrollo integral del Estado de Chihuahua y regiones circunvecinas,
mediante 1a realizacidn de 1nvestigaciones y prestacidn de servicios
de asistencia tecnolfgica para el desarrollo y establecimiento de empre-
sas productivas, principalmente en los sectores de alimentos, madera
y minerales.

En 1976 se constituye el Centro de Investigaciones y Asisten-
tia Tecnolégica del Estads de Guanajuato, A. C., con el objeto de con-
tribuir al desarrolle socioecondmico regional en los sectores de calza-
do, curtidurfa y conexos.

En 1976 se establece el Centro de Investigacidn y desarroiio
de TELMEX, con los propdsitos de analizar y evaluar los avances de 1as
telecomunicaciones a nivel mundial y nacional; adecuar tecnologias,
desarrollar innovaciones y modificaciones pragresivas en ia planta te-
lefénica del pais; desarrollar equipos y sistemas con tecnoclogia propia
que permitan reducir la dependencia tecnoldgica y promover la sustitu-
cibn de importaciones.

En 1976 se bromulga la Ley de Invenciones y Marcas, que sus-
tituye a la Ley de Propiedad Industrial, que habfa estado vigente desde
1942. £n 1987 se decretan reformas adicionales, con el propésito de:

a) Que el inter&s pGblico domine sabre el interés individual. b) Servir
como un estimulo a 1a industrializacidn del pais. c) fmpulsar la acti-
vidad de los inventores nacionales. d) Contribuir en la reduccién de
importaciones y promover las exportaciones. e) Fomentar la autodeter-

" minacidn tecnoldgica del pafs.

En 1977, 1a Asamblea de IMIT Considers acertado introducir
diversas reformas en sus estatutos y substituy6 su denominacién por
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la-de IMIT, A, C., asigndndole el cardcter de Instituto de Apoyo Técnico
para el Financiamiento de la Industria.

En 1978, el Gobierno Federal a través de Nacional Financiera,
cred el-Programa de Apoyo Integral a la Industria Mediana y Pequefa,
(PAI) para fortalecer y promover a ese sector productivo. E1 objetivo
fundamental del PAl consiste en procurar el incremento de 1a producti-
vidad de 1a pequefla y-mediana industria a través del mejor aprovecha-:
miento de los recursos humanos, financieros y tecnoldgicos de que dis-
pone.,

En 1979, se establece el Programa de Riesgo Compartido en
el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, en el gue se apoya hasta
con un 50% de los gastos a los proyectos de innovacidn, adaptacidn o
desarrollio tecnoldgico para procesos o productos.

. €n 1980 se crea la promotora del Maguey y del hopal, la cual
surge con los objetives de aprovechar integralmente los recursos de
las zonas magueyeras y nopaleras para contribuir al desarrollo econd-
mico de sus habitantes; desarrollar servicios de investigacidn apli-.
cada del maguey, el nopal, asi como capacitacidn, demostraciGn y exten-
sionismo; desarrollar los procesos de industrializacién y comerciali-
zacion de productos y subproductos.

En 1982, se crea Ingenieria y Desarrolio de Telecomunicacidn
y Electrénica, S. A. de C. V. {Indetelec) con el objetivo de realizar
toda clase de actividades para la investigacién y desarrollo, elabora-
¢ibn de trabajos, disefos y procesos en las dreas de Tngenieria'en
electrinica, telecomunicaciones y computacidn, que incluyen: Asimila-
cidn de tecnologias, Desarrollos Derivados, Integracidn Nacional y De-
sarrolios propios. .

En 1983, se creb6 Ta Direccién General de Desarrolle Tecnoif-
gico en la Universidad Hacional AutSnoma de M&xico, con el objetivo
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de vincular el potencial tecnoidgico de la mixima-Casa de Estudios con
las demandas de la industria, proporcionando a 1a comunidad universitaria
diversos servicios de apoyo para lograr la expedita transferencia de
tecnolegia al sector productivo.

En 1983 por decreto presidencial, se reestructura el Consejo
Consultive para la Exportacifn de Tecnologfa y Servicios Mexicanos de
Ingenierfa y Construccibn, el cual actla como .organismo de consulta,
asesorfa y coordinacidn para la promocién y fomento de la exportacifn
de tecnologfa y de servicios nacionales de ingenieria y construccidn.

En 1983, se crea el Centro de Investigacion Aplicada para
21 Desarrollo Industrial con el objetivo de realizar o promover proyec-
tos de investigacidn aplicada a 1a sustitucién de importaciones de
equipo, maguinaria, partes y refacciones para la industria mediana y
pequefia, mediante 1a utilizacitn de 1a capacidad instalada de las em-
. presas 0 instituciones de educaci6n superior en el Estado de México.

-En 1984 se presenta e inicia la implementacidn del Programa
Nacional de Desarrollo Tecnolégico y Cientifico (PRONDETYC) 84-88, el
cual es un programa de mediano plazo y constituye el principal instru-
mento 'de la accidn del Estado para aumentar la autodeterminacién tec-
nolbgica e integrar la investigacidn cientifica al caudal de los re-
cursos nacionales para atender.a nuestras prioridades. El proﬁrama per-
sigue: a) Mayor conocimiento de 1a realidad ffsica, bidtica y social
del pais; b) modernizar y hacer mis competitivo el aparato productivo;
¢) tener dominio sobre la tecnologfa importada; d) reforzar la inves-
tigacidn cientifica y tecnolbgica y articularla con la solucidn de los
problemas econémicos y sociales del pafs; e) alcanzar mayor capacidad
de formacion de especialistas en ciencia y tecnologia; y f) difundir
més amplimamente informacion cientifica y tecnoifgica a los productores
¥ a la poblaci6n en general.
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) " En 1985 se establece en 12 Ley para Promover el Desarrotlo
Cientifrco ¥ Tecnalégico 1a presencia de un Reglstro Nacional de Insti-
tuciones Cientfficas y TecnolGgicas en el cual deberdn inscribirse las
instituciones y organismos que realicen actividades de investigacidn
cientifica y desarrollo tecnoldgico, ¢l funcionamiento y contrel de
dicho Regiétro estars a cargo del Consejo Nacional de Ciencia y Tecno-
logia. En la misma Ley se sefiala la existencia del Reqistro Nacional
de Empresas Tecnulég1cas en el cual deberdn inscrvbwrse Tas personas
fisicas q morales que de manera exclusiva se dediquen a las actividades
de investigacién y desarrollo tecnoldgico, asistencia técnica, adapr__
tacidn y asesoria en asimilagidn de tecnologfa, asi como a 1a produccidn
de ingenieria bdsica, el funcionamiento y control de este Registro esta-
rd a cargo de 1@ Secretaria de Comercio y Fomento Industrial. ‘

En 1985, se crea el Registro Macional de Empresas de Inge-
nieria, en el que deberdn inscribirse las empresas nacionales gque de
manera prioritaria se dediquen a las actividades de ingenjeria bdsica,
ingenieria de pracesos, ingenieria de detalle, seleccifn de tecnologia
y actividades complementarias. E1 funcionamiento y control de este
registro estd a cargo de 1a Direccidon de Transfaerencia de Tecnologia
de 12 Secretaria de Comercio y Fomento Industrial,

En 1985 la Direccién General de Desarrolla Tecnoldgico de
1a UNAM, se transforma en el Centro para la Innovacidn Tecnoldgica con
el fin de darle mayor estabilidad a esta dependencia y permitirle con-
jugar sus labores de administracidn tecnolégica con tareas de investi-
gacién académica sobre politica, economia, sociologia y administracion
de la tecnologia.

En 1987 se establece en M&xico el proyecto denominade Tech-
nological Information Pilot System (TIPS] el cual es un servicio
internacional destinado a apoyar e incrementar la cooperacidn tecnold-
gica, cientifica y comercial entre los paises en desarroilo. E1 TIPS
es un proyecto conjunto del Programa de Naciones Unidas para el Desa-
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rrallo (PNUD) y el Fondo de Ciencia y Tecnolagfa para el Desarrello

de las Nacionas Unidas (FNUCTD) con un aporte inicial del Gobierno de
Ttalia, el Banco Nacional de Comercio Exterior (BANCOMEXT) es Ta insti-
tucion que funge como contraparte del proyecto a nivel nacional.

En 1987 se emite e} Decreto que establece los estimulos fisca-
les para fomentar 1a investigacidn, el desarroilo y la comercializacidn
de tecnologfa nacional cuyos objetivos fundamentales son impulsar el
proceso de investigacidn cientifica y desarrollo tecnolfgico aplicado
en las instituciones del sistema de educacién superior y organismos
dedicados a estas actividades, siempre y cuando estén vinculados al’
desarrollo de la planta productiva nacional; promover la creacién y
desarrollo de empresas dedicadas exclusivamente al campo de la inves-
tigaci6n y desarrollo tecnoiﬁg1co, asistencia tecnolbgica, adaptacitn
y asesorfa en asimilacibn de tecnologfa y de disefo de ingenierfa bd-
sicay inducir en el sector productivo 1a adquisicidn de tecnologia y
servicios técnicos nacionales, buscando un mayor enlace entre aquél
y las instituciones de educacifn superior, los centros de investigacibn
y desarrollo tecnolégico } las firmas de {ngenierfa bdsica y consulto-
ria.

£1 Centro de Investigacidn y de Estudios Avanzados (CINVESTAV
-IPN) tiene como objetivos realizar investigacién bdsica, aplicada y
tecnoldgica a nivel de maestria, doctorado y especializacibn, ademds
de contribuir a Ta solucibn de problemas nacionales y’regionales en
sus implicaciones cientfficas y tecnolégicas.

236



	Portada
	Índice
	Prólogo
	I. Los Factores del Desarrollo
	II. Crecimiento Económico y Progreso Técnico
	III. El Papel de las Universidades y las Instituciones de Investigación
	IV. Administración de Tecnología
	V. Caso de Transferencia Tecnológica del Zinalco
	Conclusiones y Recomendaciones
	Referencias Bibliográficas
	Anexos



