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PROLOGO 

Aún cuando se ha escrito mucho acerca del impacto que la tecnologta tiene 
en el desarrollo económico de un pals, se puede asegurar que este proceso 
es poco cunocido hasta el dta de hoy. 

Lo anterior adquiere mayores proporciones para los paises en 
desarrollo, en los que ni. siquiera se tiene una polltica definida hacia 
la ciencia y la tecnologla. 

A diferencia de los paises desarrollados, donde la investigación 
y desarrollo se lleva a cabo principalmente en la industria, en nuestro 
pals una fuente importante de proyectos de investigación son las univer
sidades y los centros o institutos de investigación, mas la transferencia 
de los citados proyectos al ámbito industrial nacional no ha sido 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 e,1 presente trabajo se describe el proceso del desarrollo 
tecnológico así como sus relaciones macro y micro. Su interacción con 
el desarrollo económico nacional es el nivel macro, y el micro está en
focado al proceso de la gestión tecnológica en las empresas. Estos an
tecedentes son utilizados en el caso de estudio de la transferencia 
tecnológica a la industria del proyecto universitario denominado ZINALCO. 

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

No es pretensión de este trabajo hacer un análisis detallado 
del desarrollo tecnológico en ninguna de sus etapas, ni de s.us inter-



relaciones, sino m5s bien dar una visHSn general a partir de la cual 

se pueda profundizar en su estudio, aportando las experiencias adqui

ridas en el desarrollo del ya citado proyecto. 
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c) Son economta.s dualistas y desarticuladas, en el sentido 
que no existe ningún lazo económico entre el sector precapitalista y 

el sector capitalista que la componen: éste último vive dependiente 
del extranjero, del que es prolongación y no imprime a la totalidad 
del país los impulsos creadores del desarrollo. 

d) Son economtas donde no est!n cubiertos los "costos huma
nos", es decir: 

- Aquéllos que estan destinados a evitar la muerte de los 
~ci·es humanos. 

- Los que permiten a todo ser humano una vi da ft si ca y men· 
tal mínima (higiene preventiva, servicios médicos y seguro de inval i· 
dez, vejez y paro). 

• Los que permiten a todos los seres humanos una vida carac
cerizada por un mínimo de conocimientos y un mínimo de ocio (costos de 
instrucción primaria y de descanso mínimo, por ejemplo, las vacaciones 
pagadas). 

Las economías subdesarrolladas son también sociedades sub
desarrolladas: no existe entre el pequeno grupo de aristocracia-dirig~n
tes y el pueblo, grupos sociales intermedios capaces de suministrar 
agentes económicos y pol Hicos eficientes. El bajo desarrollo de la 
instrucción explica la insuficiencia del nivel intelectual medio.y la 
eor· ··• de 1os trabajadores calificados. La actividad económica no 
dispone pues, ni de jefes, ni de cuadros directivos e intermedios, ni 
de mano de obra. 

En los países subdesarrollados los problemas del desarrollo 
no son solamente económicos, sino que son sobre todas .las cosas, pro
blemas humanos. 



!.l. Los factores del desarrollo 

El estudio de la evolución histórica 'de la actividad económi
ca permite poner de relieve los factores predominantes de dicha evolu
ción y las condiciones esenciales del desarrollo económico. Explica 

los éxitos obtenidos por los países actualmente desarrollados y el re
traso y los fracasos de los países hoy subdesarrollados. 

Los economistas han analizado las fuerzas motrices (J. Akerman) 2,. 

que estimulan el desarrollo o las propensiones al crecimiento de las 
sociedades (Rostow)2 y también han subrayado el papel de ciertos dina
mismos humanos 'fundamentales (Francois Perroux)2. Los principales di

namismos son: el demográfico, el de la innovación, al del dominio y 

el de la diñami ca de los grupos. 

El dinamismo demográfico: Entre los estímulos para el es
fuerzo, que se manifiestan con relación al sujeto económico, la pre
sión familiar y la necesidad de que su familia viva, son entre todos 
los más poderosos. De la misma foma toda la sociedad encuentra en la 
presión demográfica el más eficaz estímulo para trabajar y producir. 
El pensamiento económico ha adoptado diversas actitudes relativas al 
problema de las relaciones existentes entre población y subsistencia. 
Podernos distinguir una corriente en pro de una población creciente~, 
una corriente moderada que trata de definir el óptimo de la población. 

El dinamismo del dominio: Ha sido puesto de relieve por los 

trabajos de Francois Perroux2 que se ha dedicado a analizar los efec
tos económicos de la desigualdad y de la coacción, y que ha presenta
do, de forma muy general, una teoría de las influencias asimétricas 

en la vida económica. 

La unidad económica dominante es aquella que ejerce sobre 

lCitados en: Econo121a Pol1t1ca1 Raymond Barre; Editorial Ariel. 
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las demas unidades económicas una influencia unilateral, irreversible 
o sólo parcialmente reversible. 

Desde el punto de vista del. crecimiento y del progreso eco
nómico, la unidad económica puede ejercer un efecto de· atracción o un 
efecto de retardo. Mas precfsamente, en el primer caso, la unidad-eco
nómica dominante actOa contra la rutina, impone innovaciones técnicas 
y económicas y suscita, cuando no los crea sis"tematicamente, imitado~· 

res que difunden las ventajas de estas innovaciones. En el segundo ca
so, la unidad dominante se sirve de su poder para mantener a las unida
des económicas dominadas en un· estado de estancamiento que juzga útil" 

para su propio desarrollo. 

La din!ínica ·de lo·s grupos sociales: En el seno de las socie
dades, la historia muestra la existencia de grupos sociales que por 
su acción son origen de crecimiento y de progreso económico. 

Las clases medias o intermediarias, constituyen para el de
sarrollo económico la mas importante de las innovaciones sociales. Se 
obs_erva con el ari dad, en los países subdesarro 11 ados, que la ausencia 
de tales clases, seno de virtudes empresariales y poseedora de inicia
•ivas, explica en gran parte la necesidad E\ll que se encuentra el Estado 
de desempe~ar el papel de innovador y de pionero. 

J. J. Spengler2 lo observa en los siguientes términos: "El 
progreso industria 1 depende pri nci pa lmente de: 

a) Del número relativo de innovadores imaginativos y energé
ticos y del número de empresarios presentes en el total de la pobla
ción. 

b) Del grado en que las personas calificadas tengan pod_er , 
para tomar y ejecutar las decisiones necesarias. 

2Cita anterior. 



c) Del grado en que los .individuos.e~tén libres de di.spost~. 

ciones oficiales y normas institucionales entorp~cedoras. ",, . 

. En el pasado,, esta. dlstribución ha sido muy favorable en los 

paises que poseían una clase media relativamente fuerte, en tanto que 
los pal ses que estaban desprovistos de esta clase social_ han estado. e_ll 
dependencia con el Estado, a fln. de lograr en lo posible una dirección 
en Ja. activjdad de la empresa •. 

El dinamlsmo de la innovación: Se debe a J, Schumpeter2 '· 
el estudio más sugestlvo en torno a este dinamismo. Toda su obra gira_ 
alrededor de este tema. 

En su "Teor!a del desenvolvimiento económico", deflne las 

nuevas combinaciones de los .factores de la prÓducción que pone en prác
tica el empresario y que estimulan el crecimiento. 

Dlstingue cinco tipos fundamentales de nuevas combinaciones: 

a) La' fabricaclón de un nuevo bien con el que no· esté fami

liarizada la clientela del empresario; 

b) La introducción de un nuevo método de producción en .la 
industria o el c_omercio; 

c) La apertura de un nuevo mercado; 

d) La conquista de una nueva fuente de ílprovisionamlento de 
materias primas; 

e) La realización de una nueva forma de organi'zación de la 

producclón. 

Para Schumpeter el crecimiento económico del capitalisr.io se 
ha verificado graáas a la aparición sucesiva de oleadas, cada vez ma
yores, de innovaciones; innovaciones de la Revolución Industrial· (Má-

2Cita Anterior. 
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quina de vapor); innovaciones hasta el ano de 1840 (época del vapor y 
del acero, desarrollo de los ferrocarriles y de los medios de transpor
te); innovaciones hasta el año de 1900 (química, autom6viles, electri
cidad); innovaciones de la era espacial {electrónica, materiales com
puestos, investigación de operaciones, energla nuclear). Estas innova
ciones consisten en el establecimiento de nuevas funciones de produc
ción; desarrollan sus efectos en perlados largos (de cincuenta a se
senta años) y entrañan transformaciones profundas en la vida económi
ca y en los medios intelectual y social. Suscitan innovaciones menores 
oue amplifican la influencia de las primeras. 

Schumpeter2 define a la innovación con las siguientes pala
bras: "Son cambios históricos e irreversibles en los procedimientos se
guidos al hacer las cosas" y escribe: "Las innovaciones son los cambios 
en las funciones de producción que no pueden descomponerse en etapas 
i nfi nitesima les. Pueden agregarse cuantas diligencias se deseen, una 
detrás de otra, sin que jamAs pueda obtenerse un ferrocarril''. 

la innovación no debe confundirse con el invento, ya que 
cubre un campo :iucho más vasto. El invento no se convierte en innovación 
hasta que no es apto para su aplicación comercial, bien en forma de 
producto o bien en forma de un proceso nuevo o m~jorado. Debido a esto, 
el nuevo 11so de un viejo producto puede tener influencia sobre la evo
l11r'~: de una industria tanto más cuanto mAs comercial sea la nueva in
vención. Aunque la mayoría de las invenciones pueden estar ligadas a 
cualquier conquista en el ámbito del conocimiento teórico o práctico 
que se produjo en el pasado inmediato o lejano, existen muchas que 
pueden ser indeoendlentes. La innovación es posible sin que exista lo 
que nosotros identificamos como un invento. 

El juego del dinamismo de la innovación viene dado en función 
de dos series de condiciones: 

2Cita anterior. 



l.- La primera serie se caracteriza por la propensión a la 
innovación, depende de factores humanos (espíritu de invención y carác
ter emprendedor de los empresarios), factores técnicos y financieros 

(progreso de la investigación científica y volumen de recursos adscri
tos a dicha investigación). La propensión a la innovación dependerá 
del Estado, así como de las grandes empresas que financian servicios 

de estudios. Esta condición impulsa y renueva a las empresas. 

2.- La segunda serie de condiciones se caracteriza por la 
propensión a aceptar las innovaciones: depende de la receptividad del 
medio ambiente social que condiciona en forma más o menos rápida la di

fusión de la innovación. El estudio de la revolución industrial pone 
de relieve la importancia del medio ambiente, no solamente econól'lico 
(existencia de abundantes recursos financierosO, sino del social (exis

tencia de determinados factores económicos y sociales) y de la mentali
dad (aparición y progreso del espíritu científico). 

Es ilustrativo comparar a la Gran Bretaña con Japón; mientras 

que en la primera la investigación ha alcanzado un muy alto nivel de 
creatividad (hasta el extremo de ser el país del mundo con más premios 
Nobel per capital, la innovación ha sido relativamente pobre, aparen
temente por razones derivadas de la estructura empresarial (en su Teo
ría Genera 1, Keynes achaca la responsabi 1 idad a los profes iona 1 es de 

la inversión, 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 la posición industrial británica; en el Japón, en donde la investi
gación, aunque de excelente nivel no ha alcanzado e,. de Gran Bretaña, 

la innovación ha superado aparentemente la de todos los paises del 
mundo. 

Francia, a partir de la segunda mitad del siglo XIX, ofrece 
un ejemplo evidente de la debí l i dad en ambas propensiones. 

B 



Resumen 

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

El problema del desarrollo adquiere mayor gravedad en el 
~1ano mundial, ya que los paises subdesarrollados son al mismo_ tiempo 
aquéllos en que la poblaci6n crece con mayor rapidez. 

Las poHticas que tienden a promover el desarrollo deben 
elaborarse partiendo de las caracter!sticas fundamentales de una eco
nomía subdesarrollada, entre las principales tenemos: 

- Son economías que viven al día y que no pueden roMper el 
círculo vicioso de la pobreza. 

- Son econom!as dependientes de las empresas y consorcios 
extranjeros. 

- Son economlas dualistas y desarticuladas. 

- Son economías donde no se cubren ni los mínimos renglones 
de seguridad social. 

Las economías subdesarrolladas son a su vez sociedades sub
desarrolladas. En los países subdesarrollados los problemas del desa
rrollo no son solamente econ6micos, sino que son, sobre todas las co
sas, problemas humanos. 

El estudio de la evolución histórica de la actividad econó
mica permite poner de relieve los factores predominantes de dicha evo
luci6n y las condiciones esenciales del desarrollo económico. 
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Entre los factores que promueven el desarrollo tenemos: 

- El dinamismo demogrHico. 
- El dinamismo del dominio. 
- La dinámica de los grupos sociales. 
- El dinamismo de la innovación. 

Sobre éste Oltimo J. Schumpeter desarrolló su "teoría del 
desenvolvimiento económico", la cual nos dice que los empresarios para 
estimular el crecimiento, han puesto en práctica nuevas. combinaciones 
de los factores de la producción. Las combinaciones fundament_ales son: 

- La fabricación de un nuevo bien. 
·- Nuevos métodos de producción. 
- Nuevos mercados. 
- Nuevas fuentes de materias primas. 
- Huevos sistemas de organización. 

Para que el dinamismo de la innovación se dé y contribuya 
al desarrollo, son necesarias dos series de condiciones.: 

1.- La propensión a la innovación que impulsa y renueva a 
las empresas. 

2.- La propen5ión a aceptar las innovaciones, que depende 
de la receptividad del medio ambiente social. 

Sin la innovación el progreso en economía se detendría a 
la larga y en este sentido está justificado considerarla como un fac• 
tor primario, aan cuando actOe en estrecha relación con otros muchos. 

10 



Bibliografía Capitular 

- Econom!a Polltica, Tomo l 
Raymond Barre 

Editorial Ariel, S. A., 1981 

- La tranformaci6n del mundo, Vol. 1 Ciencia y Tecnolog!a. 

M. Pecujlic,; A. AbdeHlalek; G. Blue 
Editorial Siglo XXI, S. A., 1982 

- La teorla económica de la innovación industrial. 
Christopher Freeman 
Alianza Editorial, S. A., Madrid, 1975 

ü 



11. CRECIMIENTO ECONOMICO Y PROGRESO TECNICO 

Uno de los más grandes problel'las del mundo se resul'le en la 

grHica l. 

Casi cuatro quintas partes de la población del mundo tienen 

un promedio de ingresos anuales de apenas S 445.00 dólares, mientras 
que los paises desarrollados restantes .tienen un ingreso per cápita· 
de S 4,287.00 dólares3. 

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 población aumentó de tal 
·manera que su PIB per cápita aumentó al J.13 anual únicamente. 

Aunque el crecimiento económico fue menos rápido en los pai
ses industrial izados {J.4 para el mismo periodo), sus poblaciones se 

mostraron r:iás estables, de manera que su PIB per cápita aumentó 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 PlB de un país rico puede aumentar en dos a~os S 137 .00 dólares per 
cápita, lo que supera al PIB total per cápita de algunos países en 

desarrollo. 

En esta forma los países industrializados ricos, que ya se 

encuentran muy adelantados, se están alejando aún más de los paises 
menos desarrollados, empeorando la situación de la brecha entre los 

paises. 

3tnforme Anual Banco Mundial¡ 1984. 
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Desarrollados Pai'ses Menos Desarrollados ( P M D) 8 O.% 

20% 

Producto Nacional Bruto (Mundial) 

P a í ses Des ar ro 11 a dos 71 % P M D 2 9% 

50 % 100% 

Grafica I·- Posición económica internacional de los pa1'ses en desarrollo. 

l'uente: Informe Anual Banco M undiai, 1964. ( 3) 



En efecto, los habitantes de las naciones más pobres no solo 

están concientes de que estas diferencias existen y están aumentando, 

sino que las mismas las atribuyen, o por lo menos en parte, a la explo

tación efectuada en el pasado y el presente. 

Una definición rigurosa de un país en desarrollo, es casi 

imposible ya que existe una enorme variación entre los paises individua

les y aún dentro de un mismo país puede ser enorme la diversidad, con 

bastas diferencias entre las clases o regiones • 

. De manera general; un país con un ingreso per cápita menor 

a los S 650.00 dólares, lo consideraremos como un país en desarrollo. 

En lo que respecta al desarrollo, cada país, y a menudo cada 

una de las regiones del país, deben ser consideradas como un caso es" 

pecial. 

Los habitantes de los paises en desarrollo enfrentan la elec

ción de caminos hacia el desarrollo, y entre las opciones encontramos 

la aplicación de la ciencia y la tecnología; es conveniente recordar 

·que el d~sarrollo implica r.iucho más que tan sólo el crecimiento mate

rial. 

El cambio económico y ·social de los paises menos desarrollados 

(PMD) debe depender principalmente de las acciones de es.tos paises, 

sus pueblos y sus gobiernos. La debida atención de las condiciones ne

cesarias ·para un rápido desarrollo económico, sólo es p.osible cuando 

esto se acepta como objetivo prioritario, y cuando los gobiernos siguen 

políticas estables dirigidas a este fin. 

Es decir, que la ciencia y la tecnología poco pueden contri

buir por si solas si no existen las con.diciones y la organización para 

aprovecharlas, as! como la voluntad de avanzar económicamente. 

14 



La educación, los procesos administrativos, el capital, la 
ciencia y la tecnología no elevarán el nivel de la vida de la masa de 
la población, si la estructura social y pol itica del país no asignan 
una prioridad al crecimiento económico. 

Así, si bien puede ser verdad que la ciencia,.y la tecnología 
pu.eden, e incluso deben, integrarse para servir a las aspiraciones 
con frecuencia contradictorias de fuerzas sociales diferentes, es in
correcto sin embargo interpretar que esto signifique que son socialmente 
neutrales en cualquier sentido absoluto; más bien son inmensas fuentes 
de poder para quienes las controlan. 

De las fuerzas sociales que controlan su uso y desarrollo, 
depende sobre todo cuáles son los fines a que han de servir la ciencia 
y la tecno 1 ogia. 

Es una ilusión peligrosa creer que la ciencia y la tecnolo
gía por si mismas puedan resolver todos nüestros problemas. Pues, pese 
a sus grandes potenciales, puede abusarse de ellas; pueden destruir 
la naturaleza y pueden ser transformadas en un poderoso instrul'lento 
de dominación sobre las personas y comunidades enteras (como en efecto 
lo son) a favor de grupos y paises privilegiados. 

La economía industrial está dominad~ .Por los países altamen
te industrial izados, y tiende a favorecer a los ricos a costa de los 
pobres. 

La aplicación de la ciencia y la tecnología en los paises 
desarrrollados, particularmente mediante el desarrollo de productos 
sintétic.os y las industrias de punta basadas en la ciencia, vuelve 
cada vez más dificil el progreso económito de los PMO, y lo hace casi 
imposible sin la cooperación de los paises desarrollados. 

Los esfuerzos de los PMD deben ser complementados y apoyados 

15 



.por ·1os paises desarrollados mediante la ayuda financiera, técnica y 
los convenios de cooperación multilateral. Tal cooperación está de 

acuerdo con los intereses vitales de todas las naciones tecnológica
mente desarro 11 a das. 

La,,reducción de la brecha económica que separa a los paises 

en desarrollo de los desarrollados, mediante una tasa de crecimiento 
más rápida y efectiva para las naciones en desarrollo debiera s'er una 
procupación del mundo entero. 

La riqueza material de un país depende de la producción de 
bienes y servicios mediante el empleo coordinado de las dotaciones 
disponibles de capacidades humanas, capital,. tierra y recursos natura
les. 

El crecimiento económico puede derivar de la mayor produc
ción mediante el empleo de una mayor cantidad de recursos, y de la 
mayor productividad mediante el uso más efectivo de los recursos. 

La tecnología contribuye en ambos aspectos, aumentando la 
utilidad de los recursos. disponibles (por ejemplo permitiendo el em· 
pleo productivo de tierras consideradas estériles o descubriendo un 
uso económico para una materia prima que se consideraba sin valor) y 
mejorando la productividad mediante el uso de mayores y mejores métodos 
y maquinaria. 

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

Es importante distinguir entre la ciencia y la tecnología: 
la tecnología es el "saber cómo", mientras que la ciencia es el "saber 
por qué". 

·La ciencia produce conocimientos, la tecnología ayuda a pro
ducir riqueza. 
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Históricamente, la ciencia ha dependido más de la tecnologla 
que a la inversa, y sólo recientemente han pasado a primera fila las 
industrias basadas en la ciencia. 

Todavla ahora, la ciencia y la 'tec~olog!a deben considerarse 
como diferentes entidades, con una interacci6n limitada aunque crecien
te. 

En cada una de ellas, el crecimiento tiende a depender del 
estado del arte propio; la tecnologfa antigua alimenta a la nu~va, 
as! como la ciencia antigua alimenta la cfencfa nueva. 

Muchos adelantos tecnojógicos no suponen nuevos principios 
cientfficos, aunque la naturaleza del desarrollo cientffico puede te
ner una influencia en el largo plazo sobre los cambios tecnológicos 
que pueden resultar factibles. 

Un descubrimiento cientlfico especlfico puede necesitar el 
transcurso de muchos años antes de encontrar una aplicación práctica. 
s·in embargo, el periodo transcurrido entre el descubrimiento y su 

aplicación ha disminuido gradualmente con el paso del tiempo. (Tabla 1) 

Un estudio de la Fundación Nacional de la Ciencia de los 
E.U.A. acerca de los descubrimientos científicos e inventos que ori
ginaron cinco innovaciones tecnológicas importantes, demostró que la 
investigación Msica sin orientación especifica fue la fuente de -

. dichas innovaciones, y que un periodo de 20 a 30 anos .. debió de trans
currir entre la investigación básica y las innovaciones tecnológica·s. 

O. J. de Solla Price ha expresado; "la imagen simplista de 
la tecn.ología como ciencia aplicada no sé' ajusta a todos los hechos". 
Pero.si existe una relación simbiOtica entre ellas; "la ciencia sin 
tecnología se vuelve estéril, mientras que la tecnología sin la cien
cia se vuelve moribunda"s. 
Sc1tado en: "Ciencia y Teenoloq!a en los paises en desarrollo'1

; Grabam Jones r.c.E. 
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·Tabla l. Tiempo transcurrido entre los descubrimientos cientlficos 

tecnológicos y su comercialización. 

Año del Año de la Tiempo 
descubrimiento aplicación transcurrí do 

' ~ .. , ' ~ industrial (a~os) 

Motor eléctrico 1821 1865 65 
Tubo de vac1o 1882 1915 33 
Radio 1887 1922 35 
Rayos x 1895 1913 18 

Reactor atómico 1932 lg42 10 

Radar 1935 1940 
Transistor 1948 1951 
Celda Solar 1953 1955 
Resinas Sintéticas 1950 '1958 

Fuente: Agencia de la Ciencia y la Tecnología (Japón). 
Citado en: 4 Bases for science and technology promotion in devéloping 
countries; Hyung Sup Choi; Asian Productivity Organization; pág. 4. 

Actua lment.e la ciencia está disponible en un sistema mundial 
de publicaciones, accesibles a cualquiera que conozca el idioma. La 
tecnología no se encuentra tan fácilmente accesible debido (entre otras 

razones) al secreto industrial y los derechos de propiedad, pero tam
bién debido a que la tecnología debe aprenderse haciendo las cosas. 

La tecnologla está incorporada en la experiencia, y es inhe

renteme.nte mucho más dificil. de transferir. Aún cuando de una u otra 
forma, una g'ran cantidad de tecnología moderna se transfiere de hechó. 

La inversión en recursos en ciencia y tecnologla puede produ
cir rendimientos económicos. sustancia les, como sucede también con 1 a 
inversión en educación y entrenamiento. Pero no deben ser consideradas 

como ilctividades aisladas, merecedoras de cierto apoyo, sino corno com
ponentes de un sistema dinámico.de conversión de las habilidades y 

el espíritu de _empresa, en nuevas riquezas materiales y bienestar social. 

18 



la ciencia y la tecnologla sólo constituyen un factor del 
cambio, el que debe de Integrarse en un plan global de desarrollo eco
nOmico y social • 

. En los paises industrializados, las tareas cientlfico-tecno
lOgicas han sido reorganizadas y reorientadas a partir de la segunda 
guerra mundial; su slgnificaciOn en el PNB pasó rApid~nte de 0.5~ 
en los anos de la preguerra a 2.5 y 3% en la postguerra6, variando 
poco para los paises m!s avanzados {GrAfica 2). 

En la mayorfa de los paises en desarrollo, la carencia de 
conocimientos cientfficos y tecnol6gicos raras veces constituye un 
fa.ctor lfmitante clave; los principales obsUculos a su aplicación 
son económicos y sociales, incluyendo la educación, las comunicaciones, 
la receptividad a -las nuevas ideas, la eficacia administrativa, el 
esplritu empresarial y el liderazgo polHico. 

Las o.ecesidades de los países en desarrollo sólo podr&n ser 
·satisfechas cuando dichos paises posean una infraestructura capaz de 
generar la mejor ciencia y tecnologla posibles en un momento dado. 
La confianza en la tecnologfa propia es una condición necesaria para 
asegurar la Independencia nacional real. 

Entonces el crecimiento económico requerir! de cambios ex
tensivos e intensivos de los valores y las actitudes humanas, así como 
en las estructuras polltlcas y sociales. 

La superación del subdesarrollo resultar! de la acción simul
t!nea 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 participilciOn activa de la investi
gación científico-tecnológica. 

6CJ,tado en: "El desarrollo tecnol691co, sus relaciones con la evoluci6n de A. L."; 
Gerudo K. buenoJ Coaercio Exterior, Vol. 31, núa. 5 1 .~dco, ayo de 1981~ 
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El crecimiento te'c'nológico contribuirá al progreso humano 
sólo si se le vincula con las verdaderas necesidades de la gente común 
y corriente, y si este requerimiento ha de satisfacerse en el mundo 
actual, es esencial que cada pafs desarrolle su propia creatividad 
y no adopte sólo los patrones de desarrollo industrial extranjeros. 

Una estrategia satisfactoria para el progreso técnico debe 
incluir una combinación óptima de la asimilación de adelantos cient!
ficos y tecnológicos de otros pafses con la organización nacional de 
la investigación, el desarrollo, la innovación y la difusión. 

La innovación y la difusión requieren de estimulas activos. 
El mayor obs.táculo a la innovación deriva, a menudo, de factores so
ciales dentro de las organizaciones antes que de la ausencia de cono
cimientos tecnológicos o equipos. 

En cada pals deben de analizarse los factores socioeconómicos 
y pol !tices que inhiben la aplicación efectiva de la ciencia y la tec
nología, y deben de encontrarse medios prácticos para superar tales 
factores. 

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

La aplicación de la ciencia y la tecnolog!a a los problemas 
económicos y socia les no debe considerarse como sinónimo de la inves
tigación. Muchos problemas pueden resolverse utilizando el conocimien'to 
existente, sin necesidad de realizar ninguna Investigación. 

En las primeras etapas del des<frrollo, los paises necesitaran 
depender casi por entero de las tecnologías importadas, concentrando 
los esfuerzos locales en la adaptación a las condiciones, recursos 
capacidades e instituciones sociales locales. 
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A medida que continúa el desarrollo, los recursos locales 
pueden destinarse en forma creciente a la !DE*.,y podrá disminuir la 
dependencia de la tecnología importada. 

Pero en cualquier etapa constituirá un despilfarro la aplica· 
ción de recursos severamente limitados en la investigación de tecnolo· 
glas ya existentes y disponibles mediante la copia o las licencias. 

La. tecnología importada y la !DE* no son pollticas alternati· 
vas, sino que deben de complementarse reclprocamente. 

La capacidad de asimilación y adaptación de las tecnologlas 
dependerá de 1 nivel genera 1 de habilidades, 1 a distribución del persona 1 
cientlfico y técnico y la disponibilidad de talento administrativo y 
empresaria 1. 

La administración es uno de los factores más importantes en 
la iMustria moderna y juega un papel vital en el empleo creativo y 
eficien.te de 1.os recursos disponibles, incluyendo el de los técnicos. 

La experiencia indica la importancia de estimular a cientí· 
fices y técnicos para que se dediquen a la industria, la agricultura 
y la administración en general, en lugar de interesarse exclusivamente 
en la investigación. 

Son de particular importancia los servicios de apoyo (centros 
de documentación e información, encuestas de recursos naturales, insti· 

, tu tos de normas, 1 aboratori os de pruebas y de centro 1 de calidad, cen
tros de desarrollo de la administración y de la productividad), todos 
ellos fundamentos necesarios para un crecimiento industrial adecuado, 

.Y .todos .ellos necesitados de personal cientlfico y t~cnico. 

En las circunstancias adecuadas, la tecnologla industrial 
importada se puede asimilar rápidamente, adaptándola a la situación 

*10E, Invest1gac16n y Desarrollo Experimental. 
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local, con ventajosos resultados económicos y sociales. 

En la mayorfa de los paises en desarrollo, y ciertamente en 
la mayorla de los desarrollados, hay una severa escasez de personal 
técnico calificado para satisfacer todas estas necesidades (Gráfica 3). 

Es probable que esta situación continúe por algún tiempo, 
ya que el acervo de fuerza de trabajo entrenada sólo puede Incrementar
se lentamente y el proceso d~ entrenamiento absorbe a muchas pers~nas 
calificadas. 

·As! pues, resulta vital asegurarse de que este recurso limi
tante ·~ di~tribuya en la forma más ventajosa posible y de que se tomen 
en cuenta los requerimientos y prioridades globales en la.formulación 
de las políticas educativas y clentlficas . 

. ~·., 

'l 

··. 
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Fuentes:* Oficina de Ciencia y Tecnolog{a Japonesa.," Lo ciencia y lo tecr\olog(a 
en papel'; 1979 Citado en (4) 

'Dolos Banco OECD/STHU,Noviembre 1985 Citados en (7) 

+citado en: "Tiempos dificiles: C yT. en A. L. durante el decenio de 1980;' 
Sagasti Fco.yCook Cecilia:Grode Llmo,Dic.1985 (8) 
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U.l. En los paises industrializados 

Las teorlas econOmicas tradi clona les tienen una utilidad 1 i· 
mitada, en.im an!lisis de los 'efectos econ6micos del cambio tecnológico, 
pero ahora.se acepta generalmente que gran parte del crecimiento econ6-
mico de·los paises industrializados~ si no es que la mayor parte, puede 
'atribuirse'.a l progreso técnico, incluidas una mejor organizaciOn y ad" 
minist~aciOn, fuerza de trabajo mh h!bfl y eficaz, as! como mejores 
materias primas, procesos y equipos. 

Sin la innovación tecnoiógica, el progreso en econom!a se 
detendrla a la larga y· en este sentido está justificado considerarla 
como un factor primario en el proceso del c.reclmien'to, aún cuando ac
túe en estrecha relación con muchos otros. 

, .Trabajos ya clásicos de Kendrlck y Abramovftz9 han demostrado 
que en los~Qltimos 75 anos, 'la importancia del capital ffslco en el 
aumento de"la productividad ha sido sumamente reducida si se le compara 

. con la. influencia del progreso tecno16gico: ·asf pára E.U.A. el 80% de 
la ganáncÚi anual promedio, proveniente del incremento de productividad 

· ha correspondido a la tecnologfa y el 20% restante al capital. R. 
Solow~~(también para E.U~A.) deduce que para el i)erlodo 1909-1949, du
rani:e·el cual el producto hora-hombre per c&pfta se duplico; el 87.5% 
de ·ese aumento lo atribuye al cambio tecnolOgico. Keiichi Yamada4 ha 
encontradoc:que existe una relación de 2:1 para los incrementos en la 
producción debidos a innovaciones tecnológicas y a los cambios cuanti· 
tativÓs ·en los factores de la producciOn (Gráfica 4). 

9"Inves.Uqac16n ClenUf1co-T1:tCnol691ca y Metalurqia"1 Jorqe A. Sabato1 lUDeograflado. 

10"El cambio tl!:c:nlco y la funci6n de producc16o ac¡¡reqada"; ¡t. Solov; Lecturas rlo. 31 F.C.'&. 

4Clta anterior .. 
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,·•' 
Los beneficios-del cambio técnico se logran a expensas de . . . 

grandes in.versiones en educación y entretenimiento, en investigación 
y desa_rrollo experimental (IDE} y en equipo de cap!tal que incorpore 
los resultados de la !DE. 

En .sí mismo, el nuevo conocimiento no contribuye al cr_ecimien
to económico, como tampoco lo hace una jnvención generada por los ade
la~tos cientlficos o t~cnicos. 

Sólo cuando el conocimiento o la invención se incorporan efec
tivamente al sistema productivo puede surgir el crecimiento económico. 

Uno de los factores claves del crecimiento es la innovación, 
la etapa· culminaúe del esfuerzo total cientifico y tecnológico. En 
términos de la economía de mercado, esto se puede definir como la ex
plotación comercia 1 del conocimiento técnico para ganar nuevos merca
dos, o para conservar los existentes frente a la competencia reducien
do los costos de producción de los bienes convencionales, introduciendo 
bienes novedosos o más eficientes, o incrementando la calidad de los 
productos existentes. 

De igual modo, según la terminolog!á de la economía planifi
cada, fa innovación implica la introducción deliberada de las realiza
cio~es de la ciencia y la tecnología a la producción para bajar los 
costos de producción, mejorar las condiciones ·de trabajo y acelerar la 
tasa ·general de crecimiento económico, para satisfacer las crecientes 
necesidades de la población. 

Los acervos de conocimientos técnicos de que depende la in
novación pueden aumentar mediante !DE. Pero debe reconocerse que la 
!DE es sólo una parte del proceso tota·l 'y•por si mismo no genera el 
crecimiento econó~ico. 

En términos económicos, el gasto en IDE no es m!s que un 
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costo fijo mientras no se exploten comercialmente los resultados a tra
v~s de la innovación. Por lo mismo se le debe considerar una inversi6n. 

La IDE tan sólo constituye la .. primera etapa del proceso, y 
ahora se reconoce la importancia de una cadena continua de innovación 
que enlace la investigación cientffica, la investigación de nercados, 
la invención, el desarrollo de diseño, la instrumentación, el arranque 
con la primera producción y la comercialización del nuevo producto. 
Dicha cadena no deberá ser 1inea1 necesariamente. 

La !DE representa usualmente una proporción relativamente 
pequeña del costo total de una innovación exitosa (Gráfica 5 y tabla 
2) y cu~ndo se elabora el presupuesto de la innovación debe preverse 
el costo to.tal y no tan sólo el de la !DE. Los costos y las partidas 
varían dependiendo del producto, del mercado, de la industria en par
ticular, etc. 

Dentro del propio componente de la !DE, las etapas de desa
rrollo representar!n una parte mucho mayor de este gasto quo. la inves
tigación cientlfica, la que as! se convierte en una parte relativamen
te pequeña de los costos totales de la innovación. 

En las economías de mercado, la innovación y la foversión 
están estrechamente relacionadas, porque no es sólo que una innova
ción potencialmente provechosa estimule la_ inversión, sino que un 
alto nivel de inversión tiende a estimular la innovación, para aprove
char los últimos adelantos· tecnológicos. 

El principal impulso hacia la innovación exitosa proviene 
del merc'ado, ya sea de una demanda existente o potencial. 

Cuando la orientación de la !DE difiere del proceso de pro
ducción, el riesgo de invertir en IDE que no resuelva proble111as del 
proceso productivo y de las necesidades del mercado, será r.iayor. 

28 



% 
D 
E 
L 
e 
o s 
T o 
T 
o 
T 
A 

'1L 

Tabla 2·- Distribución de los costos en las diferentes fases del 
proceso de la lnnovacidn tecnoldgica 

~ 
EstodlsHcos Komln 

Chorple Monsfleld de Horresh o 
d et al Conadd Bljooni 

I D 15-30 46.2 59 47 

lngenlerlo del proceso 
de producción, Incluso 40-60 36.9 31 18 
herramental. 
Puesto en marcho 
del proceso de 5-15 9.1 6 15 
fabricación 
Puesta en marcha 
de la 10- 25 7. 7 2 20 
Mercadotecnia 

Clic: R Horesh J.Y Komln; "How th1 costs of technoloolcal lnnovotlon 
ore 'dlstrlbuted over time" Rnearch Manaoement, March-A¡.il 1983(11) 
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Estas dificultades pueden surgir en las economfas industria
Íes planificadas y en las de libre empresa. 

Cua 1 qui era que sea e 1 sis tema econ6mi co, e 1 proceso de i nno
vaci 6n puede verse obstruido en cualquier etapa,y puede resultar afec
tado por una gran variedad de factores. 

Entre las principales razones por las que fallan las buenas· 
innovaciones se encuentran factores del mercado (27.5%), la adminis
tración (23.5%), el capital (15%), regulaciones (12%), la tecnolog!a. 
(11.5%), otros aspectos (10%). 

Como principales barreras a 1 proceso de innovación se tienen 
la burocracia, los problemas de comunicación, la mala formulación .de 
los proyectos, los problemas en la transferencia de la tecnologia, 
la aversión al riesgo (por tradición y costumbre), ausencia de ejecu
tivos y administradores tecno 1 ógi cos, escasa relación y conocimiento 
del mercado, falta de financiamiento oportuno y adecuado, estructura 
del sector industrial, inexistencia o manejo inadecuado de los roles 
crlti cos. 

La relación existente entre el gasto en !DE y la econom!a 
nacional es compleja y dependiente de múltiples factores exógenos. 
Hay paises que han gaztado una gran cantidad de dinero en !DE en anos 
recientes, sin que esto les haya ocasionado un notable crecimiento 
económico. 

En un estudio reciente de la OECO, se tiene como principal 
indicador de la intensidad del esfuerzo nacional de inversión en iOE, 
el porciento del P!B dedicado a la .!DE (Gráfica 6 y tabla 3)• 

Esta aparente ausencia de correlación entre el gasto en 
!DE y el crecimiento económico, es debida al hecho de que la !DE es 
sólo una parte del proceso innovativo.· 
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Tabla. 3. Gasto Bruto Nacional en !.D. (Para todas. las ciencias) 

;. ··¡ ~: l 9 8 l Crecimiento Real (%) l 9 8 3 

Mi 11 ones Dll s. %(~69-81 1969-75 1975-81 1979-81 1981-83 Millones 011 s. 

E.U.A. 73,678.0 46. 4 1.8 -0.6 4.2 4 .5 3.8 88.329.0 
Japón 25,574. 5 16. l 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 Unidoª 11,369.8 7 .2 2 .2 1.3 3, l 2.9 -o. 7 12,552.8 
!tal ia 4,546.6 2 .9 4. 7 4.9 4.6 11.4 4.9 5,568.0 
Canad~ 3,877.3 2.4 1.9 -0.9 4.8 8.5 .. 3.5 4,619.2 
España 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 l. 6 2. 3 3.6 0.9 0.1 3,5 2,992.4'· ·. 
Turqula - - - - - - - -
Suecia 2,166.7 1.4 7 .2 8.9 5.6 10.0 7 .1 2,776.8 
Bél9icad 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 -O. 5 1,979.8 
Austria 765 .2 0.5 9.9 12. 9 6.9 6. 9 4.5 932.9 
Yugoslavia 521.5 - 0.3 - - - - -
Dinamarca 539.8 0.3 3.1 3.4 2.9 4. 9 - -
Noruega 593.0 0.4 6.3 9. 3 3. 3 -0.4 6.4 757 .6 
Grecia 102. l 0.1 - - - - - -
Finlandiª 499.3 o. 3 8.2 8. 7 7. 7 10.5 8.5 655.2 
Portu9a 1 154.5 0.1 3. 7 o. 7 6.9 6.1 - -
Nueva Zelandiaª 240. l 0.2 7 .o 11. 7 2.6 8.9 - -
Irlanda 155.3 0.1 5.1 7 .6 2.7 5.9 ' - -
Islandia 18.0 o.o 9.9 19 .9 o. 7 4.0 - -
T.otalaOECDª 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 Da.tos OECD/STI !U-Diciembre 1985. 
(a) tstlaaclones.Otl:DJ lb) Cuando lo~ datos dc.19lH no t:stáu dls¡JOnibles se colocan las ci»tlaaclone.s de 14 Secretarla; (e) t.os' 
datos ajustados por la OECD deberS.O ser 23,408 millones de dlls., en 1981 a lS\ del total, y en 19831 30 1750 mlllones de dlls.J 

ldl 19791 lel 1982' 
Cilo.tlo en (7). 



Otro factor importante a considerarse es la mano de obra 
calificada y en genera 1 los recursos humanos capacl ta dos. 

O~ 1969 a 1981 0 el número de investigadores se ha incrementa
do en 3% anualmente, para el §rea de países miembros de la OECO. Exis
t!an aproximadamente 1.65 millones de investigadores en 1981. (GrUica 
7 y tabla 4). 

La aplicación de nuevos conocimientos técnicos a la produc
ción y la manufactura requiere de personal entrenado en todas las eta

. pas del proceso de innovación, que sea capaz de Identificar necesida
des y de resolver problemas. 

Por ser la mano de obra calificada un recurso escaso, la 
mejor distribución de la misma en las etapas del proceso de innova
ción es el factor limitante en la optimización de dichos procesos. 

En la práctica, la innovación no proviene solamente de la 
IOE sino también de otros mecanismos: compra, adopción, información, 
etc. 

No es necesario, ni factible, desca_nsar por total en la 
IOE propios. 

Los resultados de la investigación cient!fica esUn dispo" 
· nibles intérnacionalmente en las publicaciones y los resultados de 
la mayor parte de la investigación tecnológica están disponibles a 
través del mercado, en fom.a de nuevas máquinas o materias primas, 
o mediante la adquisición de patentes y licencias. 

El con.ocimiento técnico es UI\ .i!;rt!culo común en los merca
dos ·internacionales. 

El intercambio internacional de conocimientos técnicos -· 
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Tabla 4. Número de investigadores (Para todas las ciencias) 

l 9 8 1 lndices de Crecimiento Real (S) 

Tiemoo comoleto %/bl 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 
Jap5n (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 J.6 . 2.5 - -
Franela 85,500 5.2 3.4 2.2 4.6 8.3 5.4 2.9 
Reino Unido (d) 104,445 6.4 - - - - - -
!tal ia 52,060 3.2 6.2 6.9 5.4 5.9 8.9 11.1 
Cariad4 29,976 1.8 3.3 1.8 4,9 6.9. 6.6 2.6 
Espana 14,376 0.9 8.9 10.2 7,5 3.4 - -
Australia 24,210 1.5 -1.0 -2.7 0.7 2.8 - -
Holanda !9,436 1.2 3.5 3.1 3.9 2.6 - ·-
Turqula - - - - - - - -
Suecia 15,035 0.9 6.8 7 .7 5.9 13. l - -
Bélgica (e) 10,943 o.a 3. 5 1.2 5.9 - - . -
Suiza (e) 10.720 0.6 2.2 6.0 -1.4 - - -Austria •. : 6,712 0.4 5.2 6.7 3.7 3.7 - -
Yugoslavia 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 o.z - - - - - -
Finlandia (1) 9,421 0.5 4.1 2.7 5.6 - - -
Portuga 1 · ( f 3,019 0.2 2.4 -2.0 7.0 10.0 - -
Hueva Zelandla - - - - - - - -
Irlanda 2,636 0.2 4.5 8.1 1.1 0;3 5.2 -
Islandia 345 o.o '10.4 . 12.7 8.2 7 .o - -
Total OECO(a) 1°634,880 100.0 3 2 4 4,5 - -
(CEE)( a) 414,64.0 25.5 3 3 3 3.5 - -

Fuente: Banco de datos OECO/STllU·Dlciembre 1985. 
(al Estluclones OtcD, (b) Cu¡mdo los· dat.os de 19131 no están dls¡;ontbles, se colocan las esti.acionos de la Secretarla¡ (e) Mo 
equivale a llempo eo11pleto¡ la cst1.a.cl6n a t.c. es de 311,000¡ (d) 1978, (e) l979J lO. 19821 (9) 1983. ' 
Citado en (7) 



aparece en la balanza de pagos tecnológicos que compara los pagos de 
un país a otros paises por sus conocimientos técnicos, licéncias y 
patentes, con sus ingresos por tales conceptos. (Grafic;,. 8 y tabla 5). 

En general, parecerla que cualquier país debe hacer compras 
de tecnología en el exterior, pero para poder hacerlo así con el mayor 
provecho necesita desarrollar esfuerzos internos de !DE para adaptar 
y asimilar. 

Se requieren tasas elevadas de inversión para utilizar ple· 
namente las técnicas mSs avanzadas, aún cuando se adquieran en el 
exterior, ya que tales técnicas esUn a menudo incorporadas en equipo 
de capital. 

Una visión general de las tendencias en !DE en los paises 
industrializados, durante la última década indica que la brecha en 
!DE entre EUA y el resto de los paises industrializados ha disminuido 
gradualmente; la prioridad en la defensa nacional ha cambiado lenta· 
mente 'hacia proyectos del sector civil y la recesi6n económica. ha 
provocado que la inversión en !DE disminuye. 

Las pollticas para el desarrollo de la tecnología de los 
países industria 1 iza dos pueden ser agrupadas, generalmente en tres 
tipos: 

l.· Toma de medidas específicas, tales como el estableci· 
miento de instituciones a nivel nacional, el subsidio directo o man· 
tenimiento de grupos de investigación, formación de agencias o centros 
especializados en la transferencia de tecnología, etc. 

I! .• En este grupo tenemos a las medidas no especificas, 
tales. como los apoyos a la innovación, ayudas fiscales, nnrmallzación, 
patentes, recursos humanos, pol lticas de industrialización y de ex· 
portaci ón, etc. 
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Tabla 5. Balance de los pagos tecnológicos en pa.lses miembros de la OECO (en millones de dlls. a precios de 
1975 y como porcentajes) · 

1 9 7 3 

Cobros % Pagos % Balance Razón Cobros % 

E.U.A. 3,582.5 (65.7) 456.0 ( 9.8) +3,126.0 7 .85 4 ,32a.6 (59.4) 

Japón 231.2 ( 4.2) 1,035.7 (22.2 . ao4.5 0.22 645.9 ( a.9) 

Alemania ·222.a ( 4.1) 6!B.4 (13.3) - 3gs.s 0.36 365. l ( 5.0) 

Francia 32a.3 ( 6.0) 476.5 (10.2) - 14a.2 0.69 557. 7 ( 7 .6) 

Reino Unido 647 .2 (11.9) 552. 7 (11.9) + 94.5 1.17 650.7 ( a.9) 

Canadl 45.3 ( o.a¡ laa. 7 .< 4.0) - 143.4 0.24 122 .1 . ( 1. 7) 

Italia 92.7 ( l. 7) 469.2 (lO. l) - 376.5 0.20 119.8 ( 1.6) 

Holanda(a) 165.7 ( 3.0) 222.1 ( 4.a) - 56.4 0.75 209.1 ( 2.9) 

Suecia 23.9 ( 0.4) 21.a ( 0.5) + 2.0 1.09 sa.1 ( o.a) 

Austria 10.a ( 0.2) 58.4 ( 1.3) - 47 .7 0.18 16.9 ( 0.2) 

Dinamarca(b) 4B.7 ( 0.9) 39.2 ( 0,8) + 9.5 1.24 59.9 ( O.B) 

Finlandia 3,7 ( 0.1) 33.6 ( 0.7) - 29.9 O. ll 28.6 ( 0.4) 

Portugal 2. 7 ( O.O) 25.6 ( 0.5) - 22.7 O. li 4;a ( O.!) 

Espana 51.0 ( 0.9) 462.2 ( 9,9) - 411.2 O.ll 123.4 ( 1.7) 

To ta 1 5,456.6 (loo.o) 4,660.6 (IOO.O) fl. A. 1.17 1,290,1 (loo.o¡ 

(11) 198l en luc;¡ar de 19831 (b) 1981 en lugar de l9tl3J N. A., Ho acuaulalivo. 

Citado en 11) 

1 9 8 3 

Pagos % ea 1 ance.,.Re.2~'.:~~~ •• 

132.2 ( 2.a) +4,196.4 32.74 

74a.9 (16.0) 102.9 0.86 

728.7 ( 15.6) 363.6 o.so 

617.a (13.2) 60.2 0.90 

5140.4 (10.9) + 140.3 1.27 

260.2 ( 5.6) 13a.! 0.47 

4a5.a (10.4) 355;0 0.25 

351.3 ( 7 .5) 142.2 0.60 

26.6 ( 0.6) 31.5 2.19 

a8.4 ( 1.9) 71.6 0.19 

40.0 ( 0.9) + 19.9 1.50 

44.6 < l;o¡ 16.0 0.64 

47. 7 < !.o) 42.9 0.10 

596.9 (12.8) 473.5 0.21 

4679.5 (IDO.O) H. A. N.A. 



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

De los paises miembros de la OECO, tenemos que Francia, 
Espana, Canada, Noruega y Finalandia so.n los paises que actualmente 
usan el primer. grupo de pollticas, donde et desarrollo industrial 
y económico interno es su meta m!s importante. 

Inglaterra y Japón esUn implementando en forma simulUnea 
las pollticas del primer y tercer tipo, dando como m.txima prioridad 
su competitividad internacional. 

E.U.A., Holanda y Alemania promueven los tres tipos en dife
rentes combinaciones y esUn dando gran importancia al desar.rollo 
social, protecclón del. ambiente, transporte, productividad, efectiva 
utilización de los recursos y otros aspectos del bienestar social. 

•:, 
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11.2. En los ¡iafses .en desarrollo 
(Para América Latina) 

En el desarrollo tecnológico latinoamericano pueden distin
guirse cuatro etapas, si bien cabe reconocer que no esUn presentes 
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 entiende, como debe de entenderse, en su sentido 
mas amplio (Incluyendo los paises del Caribe). Éstas cuatro etapas 
son las siguientes: 

1) La que Incluirla a las civilizaciones anteriores a la 
conquista ibérica y que, en forma importante, estarla presente en 
sólo unos cuantos paises. 

2) El período que en la mayor parte de los paises va de 
mediados del siglo XVI a comienzos del XIX, en que la mayor parte 
de América Latina alcanzó su independencia; Corresponde, por tanto, 
al periodo colonial y su evolución está fuertemente influida por 
España.y Portugal y el papel que estos dos paises desempeñaron en 
el desarrollo científico y tecnológico mundial, 

3) El periodo que cubre desde los años de la indepe~encia, 
con su secuela de guerras intestinas, hasta bien entrado el siglo 
XX en que, a la par que hubo una mayor apert.ura de América L.atina 
hacia las ideas provenientes del exterior, se registró una creciente 
brecha entre el desenvolvimiento de su infraestructura cientlflco
tecnológlca y la de los paises mas avanzados. 

4) El periodo que se inicia a mediados del siglo XX y mas 
especlflcamente en los años sesenta, en que América Latina cobró con
ciencia de la importancia de la ciencia y la tecnologla endógenas 
como elemento vital para su proceso de desarrollo y, por tanto, de 
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la reducción de su independencia frente a los progresos cientffico
tecnológfcos de carActer exógeno. Este periodo se caracterizó por un 
esfuerzo mAs sostenido, y aOn podr!a decirse planificado, en favor 
de ·1a construcción de una infraestructura cient!fico-tecnológica •. 

Sabato (1980) 12 senala los avances en el campo cient!fico 
y tecnológico latinaomericano durante los últimos anos, muchos de 
ellos se registraron durante los últimos veinte anos. En fonna resu
mida tales avances son los siguientes: 

a) Se trabajó con intensidad en forjar una infraestructura 
·Cientlfico-tecnológica y en crear conciencia pública sobre la impor
tancia de la ciencia y la impostergable necesidad de su desarrollo. 
Es ta campana culminó éxi tosamente con el establecimiento de faculta des 

'de ciencias en numerosas universidades, de institutos y centros de 
investigación y de consejos nacionales de investigación científica 
y técnica. 

b) Aunque subsisten. varios problemas; en lo que respecta a 
la tecnologla, y en especial a las interrelaciones de la estructura 
productiva y la infraestructura· cientlfico-tecnológica, se realizaron 
significativos avances tanto en lo académico, es decir, en el campo 
de los estudios e investigaciones de la problemUica ciencia-tecnolo
g1a-desarrollo-dependencia, como en lo polltico, en el ámbito de las 
acciones destinadas a utilizar la ciencia y la tecnologla para conseguir 
determinados objetivos del desarrollo económico y social. 

c) Se logró reconocer la existencia de obstáculos estructu
rales al progreso cientlfico-técnico. Como resultado práctico se llegó 
a la creación de nuevos instrumentos, centros de investigación y fon
dos financieros. También se desarrollac9~ los. servicios ·de apoyo y 

se crearon órganos encargados· de fomentar lJ ciencia y la tecnologla. 
En especial se avanzó en la formulación de planes y pollticas de cien
cia y tecnologla. 
12"0esarrollo Tecno16qico en América Latina y el caribe"; Sabato,J1 Revista de la CEPAL; 

núm. 10, abril 1980. 
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d) Se admitió que la tecnologla importada es portadora· de 
valores, de modo que junto con ella también se importan las relaciones 
de producc·ión que le dieron origen y las caractertsticas sociocultura
les del mercado al cual se destinó originalmente ese conjunto ordenado 
de conocimientos. 

e) Se estudió con profUndidad el comercio de tecnologta, 
a partir del reconocimiento de que ésta constituye una valiosa mercan
cía del sistema productivo y que la parte más importante de su trafico 
se realiza por la vta comercial y no mediante transferencia sin pago. 
Como consecuencia, se adoptaron medidas para analizar y controlar los 
flujos de tecnología importada (los registros de tecnologla), para 
regular sus relaciones con la inversión extranjera (legislaciones 
nacionales) y para reformar la legislación sobre propiedad industrial 
(como Brasil y México). 

f) Se comprobó que la mayor parte de la tecnologta importada 
ha llegado por medio de la inversión extranjera directa, y se recono· 
ció el papel creciente de las empresas transnacionales en la produc
ción y comercialización de tecnología. 

g) Se pudo comprobar que, como consecuencia de 1 proceso de 
industrialización·, se real iza una creciente "tecnologización" de Amé· 
rica Latina, medida por la mayor cantidad de personas que en los dis· 
tintos estratos de la sociedad han adquirido capacidades cienttficas 
o habilidades técnicas, lo que produjo un importante cambio cualita· 
tivo en la estructura del empleo. Se registran también algunos éxitos 
alentadores {Pemex en Mhico; maquinaria agrlcola en Argentina; má· 
quinas herramientas en Brasil, etc.), así como avances en la desgrega· 
ci6n del "paquete tecnológico" y una actividad creciente en cuanto 
a la adáptación de la tecnolog!a importada a las condiciones locales, 
lo que hace que la corriente de la actividad innovadora inicie su 
existencia. 
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h) Se anallz6 crtticamente la cooperaci6n y la ayuda .cientl· 
fico·t~cnica multilateral y bilateral y de sus organismos de ejecu
ci6n. De manera correspondiete, se impulsó una nueva estrategia regio· 
nal de cooperación y negociación (DEA y SELA) y subregional (Pacto An· 
dino) o supranacional (códigos de conducta sobre transferencia de 

· tecnologla y sobre transnacionales, Nueva Ley Tipo de Propiedad Indus
trial, etc.). El intercambio cientlfico-técnico entre los paises de 
la región y con el resto del mundo aumentó de modo significativo. 

i) Aumentó la capacidad propia en materia de consultoría 
é ingenierla, hasta alcanzar en algunos casos escala internacional en 
calidad y cantidad, lo que permite extender dichos servicios en abierta 
competencia fuera de las fronteras nacionales y aún fuera de América 
Latina. 

j) Otros elementos importantes son los programas de forma
ción de.recursos humanos para preparar maestros y doctores capaces de 
real izar investigación científica y tecnológica en las instituciones 
especializadas y en las plantas industriales, ast como de llevar a 
cabo labores de investigación, .evaluacióo de tecnologlas e introduc
ción de innovaciones técnicas en el seno de las propias actividades 
productivas. 

Varios paises de América Latina han elaborado y ejecutan 
programas especificas de formación de recursos humanos (como Brasil, 
Colombia, Perú, 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 número de paises, 
a la creación de nuevos centros de investigaci6n, en particular pro
curando una mayor especialización en los de investigación tecnológica, 
sea dándole un carácter más sectorial 'ó· más especifico en términos 
del tipo de industrias a que se espera vayan a servir, o en términos 
de 1 tipo de recursos que se prevé exp 1 atar. Un ú 1 timo e 1 emento sería 
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el ·reconocimiento por los organismos financieros internacionales, 
de la importancia de los factores cient!ffcos-tecno16gicos como una 
parte vital de la infraestructura econ6mica y social de los paises. 

Podemos decir que en las dos últimas d!cadas se han dado 
pasos significativos hacia la endogenizaci6n de las actividades cien
t!ffco-tecno16gicas en Am!rica Latina. Sin embargo, es importante 
reiterar que se tratan de pasos ·iniciales y que aún queda un trecho 
importante por recorrer. 

Los problemas a los que se enfrenta el desarrollo cient!fi· 
co y tecnológico se han examinado en diferentes escalas. Aunque en. 
este caso como en el de los avances, las generalizaciones entra~an 
riesgos, es posible coincidir con los m§s significativos. 

a) La escasa repercusibn en el campo de la tecnolog!a de 
los planes ~e desarrollo cientlfico-técnico puestos en ejecución en 
distintos paises y el fracaso en lograr el acoplamiento necesario 
entre las estructuras productivas y la infraestructura cientifico
tecno16gica. 

b) La importación de la tecnologla, sea por parte de las 
filiales de las compa~las transnacionales, por las empresas privadas 
o por las empresas públicas, se continúa realizando con base en sus 

. intereses privados y sin tener en cuenta las consecuencias socio· 
económicas, culturales o ecológicas. 

c) Muchas empresas públicas son grandes consumidores de 
tecnolog!a y frecuentemente se comportan con respecto a la ciencia 
y la tecnología en general, y m§s todavía en relación con la local, 
en forma tanto o m~s regresiva que el sector privado, desmintiendo 
as! el supuesto de que la nacionalizaci6n-estatizaci6n de una unidad 
productiva basta para terminar con su dependencia· tecnológica.· 
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d) La dependencia y el dualismo tecnológicos se denunciaron' 
con vigor pero no se estudiaron con profundidad y todav!a se carece 
de 'una estrategia adecuada para resolverlos. 

e) La "fuga de cerebros" ha continuado y en varfos paises 
tia aumentado, fundamentalmente a causa de la persecusión polftica 
y de la discriminación ideológica. 

f) Los recursos económicos, materia les y humanos con ti nOan 
utilizándose cori muy baja eficacia. El persona 1 ca 1 ifi cado tampoco 
recibe un adecuado reconocimiento social y pol!tlco. 

Junto con estos problemas, por si no bastaran, existen otros 
de los cuales también se debe dar cuenta: el primero es que en muchos 
pa!ses •. y en especial en los de dimensión mas reducida, todavía no 
se ha logrado alcanzar una masa critica mínima en términos de un name
ro adecuado de investigadores o del esfuerzo de gasto realizado en 
actividades cient!fico-tecnológicas. El segundo es el papel que desem
peña el Estado. Aquí se hace referencia a dos aspectos importantes; 
por .una parte a pesar de que e~pllcitamente se trata de seguir una 
polltica de desarrollo tecnológico autonoma, el logro de esos objetivos 
se dificulta enormemente porque en otros campos de la pol!tica econó
mica, como el gasto pOblico, las empresas públicas, la protección 
frente al exterior y la imposición fiscal. el manejo de los instrumen
tos de pol!tica y, por tanto, la acción implícita, va directamente 
en contra de los objetivos explicitas. Este tipo de contradicción 
no es fkil de resolver, y en realidad está todavía presente en la 
mayor parte, por no decir que en la totalidad de los países latino
americanos. Por otra parte, esU también la cambiante prioridad que 
se otorga a las actividades cient!ficas y tecnológicas, que se modi
fican sustancialmente tanto como resulta.do de los cambios en las ad
ministraciones pOblicas, cuando no en las condiciones económicas im
perantes. Los primeros son bien conocidos y los segundos son igualmen
te graves y muestran, en general, ·4t1e ante problemas de financiamiento 
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del gasto público, la baja prioridad que se s~gue otorgando a las ac
tividades cientlficas y tecnológicas, hace que sean de las que más 
rápidamente se ven afectadas por pollticas de "austeridad y de "racio· 
nalización" del gasto público. Con ello no sólo las metas previstas 
en los planes de desarrollo cientlfico y tecnológico dejan de alcan
zarse sino; lo que es más grave, se revela una incomprensiOn de la 
importancia de mantener objetivos y actiVidades que por definición 
maduran a largo plazo, sacrificándolos a propósitos que son esencial
mente de corto o, a lo más, de mediano plazo. En tercer lugar, convie· 
ne recordar que bajo el concepto de "relativa ineficiencia" de las 
actividades cient1fico-tecnológicas se encuentran también problemas 
de car!cter estructural relacionados con la organización que el sis
tema cientlfico-tecnológico ha adquirido en el curso de su evoluciOn. 
Uno de ellos es la gran centralización geo~ráfica de tales actividades, 
junto con una enorme dispersión de los esfuerzos, por paradójico que 
ello parezca. Es verdaderamente descomunal el número de instituciones 
que sólo tienen el nombre o .el "marbete" o que, más técnicamente, 
carecen de una masa crítica. Ciertamente, esto significa un desperdi· 
cio de recursos. Pero más grave es que con ello se presentan importan
tes fl.ancos de ataque a aquellos que ven con escepticismo, cuando 
no con cierto desprecio los esfuerzos a favor de un desarrollo tecno
lógico endógeno y autónomo. 

El otro problema es el de la falta de integración dentro 
del sistema y, en especial, la falta de armonización entre ID a nivel 
académico y los centros de investigación tecnológica más especializa
dos. Entre estos dos tipos de instituciones prácticamente no exist~ 
una relación sistemática y coherente hasta el momento. 

Para efectuar un análisis comparativo de la situación de 
América Latina frente al resto del mundo, haré uso de los datos que 
A. Castaños 13 presenta en su trabajo. 

l3"La Ciencia y la Tecnoloqta en Am~rica Latina y alqunos pats~s industÍ"laliiados. Una 
vis16n comparat1va 11 ¡ Arturo Castaños lcbazo; II Reun16n Internacional de Ad:llnistrac16n 
en Cienci~ y Tecnologta; 20-22 octubre 86, Universidad de Sao Paulo Brasil. 
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Recursos humanos; en América Latina 'se determin6 que hacia· 
mediados de la década de los sesenta existtan en la regi6n alrededor 
de 30,000 cientfficos e ingenieros dedicados a ID. Esta Cifra fue au
mentando constantemente para llegar a poco in&s de 90,000 en 1980 y a 
cerca de los 100,000 en nuestros dTas. El total mundial a comienzos 
de la década era de 3'756,000 por lo que América Latina representaba 
el 2.4% {Tabla 6). 

Tabla 6.- Rec.ursos humanos en ID para América Latina, y sus relaciones. 

i'nvestlgadores 
NQmero de Gasto tata 1 en ID · 

Pals Investigadores {en mi llenes de · % de ID Gasto e~ !O 
Número Mo por cada 100, dOlares) en el PIB Per. c&p1ta 

habitantes S Mo 

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 

Pera 4,858 {1980) 28.09 64.2 {1980) O.JO 3.71 

Colombia 4,769 { 1982) 17 .71 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 diflciles en AL durante el decenio de 1980"; 

Grade Lima, 1985 Dic. B. Citado en: 13 

La diferencia en recursos humanos dedicados a la ID entre 
Alrérica Latina y los paises industrializados es enorme, y ello teniendo 
en cuenta exclusivamente el número, sin considerar el nivel ni la dis
ponibilidad de medios para real.izar inves:igaci6n. 

En América Latina, el 76% de los Investigadores se encuentra 
concentrado en tres paises: Argentina, Brasil y ~éxico 13 y tomados en 
conju~to, los Investigadores de los tres paises no alcanzan a los del 
13C1ta ~terlor. 
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menor de los cinco industrializados. 

A pesar. del esfuerzo y creci!lliento en .lo referente a los re
cursos humanos .dedicados a la ID en América Latina, estamos sumamente 
alejados de los paises industrializados,_ y lo que es peor, sin mayor 
esperanza de disminuir la brecha existente, puesto que la tasa de cre
cimiento anual es mayor en los industrializados. 

Por otra parte la dispersión de los investigadores en las 
diferentes areas del conocimiento, para América Latina es mucho mayor 
que la existente en los paises de la OECD. En términos generales en 
América Latina hay investigadores en prácticamente todos los sectores 
existentes. No se evidencia una concentración marcada en ciertos cam
pos. En los paises industrializados, por el contrario se observa una 
dedicación hacia ciertas ramas, en especia 1 las a 1 tas tecno logias, don
de se ha volcado un fuerte interés en los últimos a~os. 

Si consideramos la población total en América latiná, tene-
. mos en promedio un investigador por cada cuatro mil habitantes, mien
tras que en los industrializados el prome~_io es de uno por cada cuatro
cientos sesenta habitantes; es decir que la·proporción· es de uno a 
diez. En nuestros paises los que más investigadores tienen por cada 
100,000 habitantes se encuentran Cuba, Argantina, Uruguay, Chile, Cos
ta Rica, Paraguay, Panamá, Perú, Venezuela, Brasil y México que osci
lan entre 117 y 2413 (la mayorla alrededor de 30). 

En lo relativo a los investigadores en el sector de educa
ción superior, es evidente que en nuestros países existe en ese sec
tor la mayor concentración. En los pa_íses de la OECD sólo un 18% está 
ubicado en las universidades. 

En términos absolutos los recursos financieros dedicados a 
1ii ID tuvieron en América Latina una evolución favorable desde 1965 

.l3Cita. anterior. 
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haita ·nuestros d!as, hubo un incremento continuo de los fondos destina
dos a la ID. En aquella época se destinaban cerca de 300 millones de 
d61ares, que llegaron a los 2,833 millones de dólares en 1980. En ese 
ano esta última can'tidad representaba apenas el 1.4% ilel total mun
dial 13. 

En. lo relativo, un pals pequefto como Suiza que tiene 8.3 mi· 
llenes de habitantes y un territorio de 41 mil kilómetros cuadrados 
gasta en ID una cantidad que equivale aproximadamente a la de todos 
los paises latinoamericanos juntos • 

. Ya varias vec
0

es se ha remarcado que una sola empresa transna
ciona l, lUmese General Motors, IBM, o Ford, gasta casi lo mismo en 
ID que todos los paises latinoamericanos juntos. (Tabla 7). 

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

Empresa Millones de Empresa Millones de 
dólares dólares 

'°enera 1 Motors 3,625 !TI 1,085 
IBM 3 ,457 General Electric 1,069 
AT & T 2,210 Eastman Kodak 976 
Ford Motor 2,Ól8 United Technologies 916 
Dupont 1,144 Digital Equipment 717 

Fuente: Standar.d & Poors's Compustat Services !ne. 
Cita: "Now, R & D is corporate America's answer to japan !ne." John P. 

Morano Jr.; Business Week; June 1986. (14) 

Si continuamos con el an~lisis de los gastos en ID, éstos re· 
presentan para nuestros paises un porcen~aje de 0.6% y aún menos del 
PIB. S6lo Cuba llega a un D.72%; Brasil, México y Argentina estan entre 
0.4 y 0.6,; y varios paises llegan apenas al 0.2% y aún menos (Uruguay 
y Bolivia), Tabla 8. 
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Tabla 8. Indices del gasto en 10 para América Latina. 

Gasto por Investigadores 
País investigador por patente Gasto en 10 Gasto por patente 

(en d6lares) nacional soli- per cápi ta nal. solicitada 
ci.tada. . 

Brasil 37 ,873 8.54 10.3 323,435 

Argentina 36,119 12.54 24.4 452,932 

Mhico 46,089 25.91 11.68 l '194,165 

Cuba 17 ,228 126. 60 19.64 2'181,0Íi4 

Perú 13,221 47 .60 3.56 629,319 

Colombia 8,869 105.90 1.56 939,227 

Venezuela 55 ,297 23.50 16.8 1'299,479 

Chile 21, 721 32.35 8.2 702,674 

Uruguay 8,400 4.43 4.2 37 ,212 

Paraguay 4,710 ·-.- l. 3 -.-
Fuente: Cita anterior ( 13). 

El gasto per cápita, es decir, aquél que toma en cuenta la 
totalidad de la población, llega a valores de 24 dólares por habitante 
en Argentina, Cuba con 20, Venezuela 17, México 11, Brasil 9, Chile 8, 
Uruguay 4, Perú 4, Panamá 3 y Costa Rica 2. En los paises de la OECD, 
el ~ de PIB dedicado a ¡o es indudablemente mucho mayor al de nuestros 
paises13 • Si tomamos e11 cuenta que el PIB de estos paises es mucho más 
alto que el de los de Amarica Latina, veremos que las diferencias se 
hacen mucho más marcadas. Es obvio que nuestra inversión en !O está 
muy alejada de la de los paises industrializados y que aún no se llega 

.ª lo que podríamos considerar umbrales mlnimos. 

En los países subdesarrollados el gobierno es el que tiene 
la mayor participación en el gasto de 10, la iniciativa privada en el· 
Ínejor de los casos es minoritaria y en la mayoría de los países tiene 
una partii:ipación ·marginar. Esta situación no parece mostrar evidencias 
de cambio alguno. 
13C1ta anterior. 
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Esta diferente participaciOn y distrlbuciOn de los gastos 
es preocupante, es cUsico solicitar del Estado un mayor interés por 
la Ciencia y la Tecnologfa, .interés que debería manifestarse en la -
asignación de un mayor presupuesto, pero es el sector productivo el 
que deberla estar mas interesado, sin embargo es el que menos contribu
ye. Normalmente en todos los pafses latinoamericanos las empresas pe
quenas y medianas son las . m!s numerosas, las que generan mayor canti
dad de empleos y las que cotidianamente solicitan y exigen mayor aten
ción de los gobiernos, a pesar de contribuir en términos de productividad 
menos que las empresás grandes (para México, "el 99% de los estableci-. 
mlentos registrados son micro, pequenas y medianas, las cuales aportan 
el 41% del valor total de producciOn, generan el 55% del empleo .. ") 15• 
Estas pequenas y medianas empresas, que deberlan ser ,las mas Interesa
das en los ·asuntos tecnológicos, son evidentemente las menos. No apor
tan ni real Izan actividades tendientes a solucionar los problemas tec
nológicos. Su solución es vla adquisición. Por otro lado las empresas 
grandes, en muchos casos transnaclonales, no tienen mayor Interés en 
solucionar los problemas tecnológicos en forma endógena, y por lo tan-
to tampoco Invierten ni real Izan actividades sustantivas para !D. 

Para las.Areas de actividad no existen los mismos crite
rios de clasificación en los paises de la OECD que en los latinaomeri
canos. La información recabada acerca de estos últimos indican que en 
la mayorla de los paises entre un 30 y 35% del esfuerzo en ID esU 
ubicado en Ciencias Exactas y Naturales8• Los otros grupos considera
dos, Ciencias Agreopecuarias, de la lngenier!a y Salud juntos alcanzan 
una media de 45%: El 30% restante corresponde a Ciencias Sociales. 

A medida que los paises tienen un menor grado de industria
lización, la Investigación bbica aumenta • 

. , 
15~1U: pua el Desarrollo Iateoral !Se la Industria tltd1&na y "9q\aefta. S!COPI. 

&cita anterior. 
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En América Latina no se tiene mayor informaciOn respecto 
a la distribuciOn en lo relacionado con investigaciOn b!sica, aplicada 
y desarrollo experimental. Sin embargo, parece ser ev.idente que en to
dos los paises la investigaci6n b!sica recibe un fuerte apoyo aunque 
en los últimos anos la investigaci6n aplicada se ha incrementado, tam
bién es evidente que la !DE es la que recibe menor apoyo, y el cuadro 
es inverso a lo que sucede en los paises industrializados. 

Otro problema en nuestros paises, es la falta de equipos 
modernos para real izar investigaciOn. Es de suponer que cuanto mas 
subdesarrollado es el pafs, la renovaci6n y mantenimiento de los equi-, 
pos es más esporádica. Naturalmente una buena parte de la investigación 
necesita, además, de personal calificado y de equipos de laboratorio 
como herramientas fundamentales. Si. esto na se dá, los resultados no 
pueden ser óptimos. Este problema sólo puede ser solucionado can una 
fuerte inversión, nisma que dadas las condiciones de crisis por las 
que se atraviesa, es muy dificil de lograr. 

América Latina es una región donde predomina ampliamente 
la importación de tecnologla. Sólo Argentina, Brasil. y México exportan 
tecnologla, pero su balance tecnológico es netamen~e negativo. 

En América Latina hay muy poca inversión en ID mil 1tar. 
Existen fuertes inversiones en la compra de armamento destinado a de
fensa, pero sólo Brasil tiene como rubro importante la.exportación de 
armas que ellos producen. En muchos paises centro y sudamericanos· uno 
de los rubros más elevados del presupuesto nacional estA destinado a 
lo que se designa genéricamente como defensa. 

Lo que sucede en ciencia y tecnologla, desde ahora hasta 
fin de siglo, condicionará fuertemente las posibilidades de desarrollo 
económico y social de América Latina en la primera mitad· del siglo XXI. 
Pese a los grandes esfuerzos .realizados durante el decenio de transi
ción de los· setenta, aún queda mucho por hacer, las inversiones en 
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ciencia y tecnologla todavla representan sólo el !% del total mundial, 
la participación regional en el número de científicos y técnicos· dedi
cados a investigación y desarrollo permanece alrededor del 2%. En com
paración, la región cuenta con aproximadamente 8% de la población 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 l .• es necesario correr lo mAs rapido posible 
para permanecer en el mismo lugar, y al doble de lo posible para adelan
tar algo. 

Todos los paises de la región est&n llegando a una encrucijada 
en el. decenio de los ochentas, si bien ésta se manifestar! de distintas 
formas para cada uno de ellos. En términos generales, las opciones son 
distintas para los países grandes, medianos y pequeños de la región. 
Para Brasil y México las opciones son mantener e incrementar las tasas 
de crecimiento de las inversiones en ciencia y tecnologla y en formación 
de cientlficos e ingenieros, una disminución de la tasa de crecimiento 
de la capacidad científica y tecnológica redundar! en una pérdida de · 
dinamismo que, ante los avances mundiales, los haría perder terreno en 
forma significativa y alejaría las posibilidades de acercarse a las 
fronteras del conocimiento en los campos elegidos. Argentina es un ca-
so aparte debido a la inestabilidad polltica y económica que ha venido 
expertmentando, no permite. adelantar juicios sobre sus perspectivas. 

Para los paises medianos de la zona andina, la situación 
es distinta. Venezuela constituye una excepción parcial, ya que sus 
opciones, particulamente en lo financiero, tienen algo en común con 
las de Brasil y México. Los paises andinos confrontan la alternativa 
de dar un gran salto en cuanto a la formación de personal y la asigna
ción de recursos financieros para llegar al siglo XXI con una posición 
desde la cual pueden beneficiarse de los' avances cientlficos, tecnoló
gicos y productivos en la primera mitad del siglo XXI, o mantenerse 
como hasta ahora, lo que limitarla drAsticamente las oportunidades y 
los ubicaría en una posición subsidiaria por muy largo tiempo. 
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r15s aún, la cooperación cientlfica y tecnológica es un imperativo para 
los paises andinos, ya que ninguno puede establecer una comunidad cien
tlfica y tecnológica viable en forma independiente. 

Para la mayorla de los paises pequellos de Centroalllfrica, 
Sudamérica y el Caribe, las opciones son mas duras y Sill!Jlles a la vez: 
continuar invirtiendo escasos recursos en ciencia y tecnologfa, lo que 
hace imposible de ejercer un mfnimo de autonomfa en este campo o elegir 
algunas !reas especfficas para concentrar esfuerzos, aumentar signifi
cativamente la asignación de recursos, e intensificar la cooperaci6n 
cientffica y tecno16gica. 

Entre los factores que influirfan en las perspectivas de 
la ciencia y la tecnologfa latinoamericanas, se refiere al contexto 
socioeconOmico, tanto en el ámbito internacional como en los pafses que 
conforman la regiOn. En el plano internacional, particulannente en las 
economlas de los paises industrializados, se anticipa un largo periodo 
de bajo crecimiento, de "ajuste estructural" asociado con el cambio de 
la composición del producto, de alta inflación y" de desempleo persisten· 
te. Un informe de la OECo16 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 más moderadas .. , Después de treinta aftos de 
un desarrollo rápido y sin precedentes, en el que el crecimiento soste
nido tuvo lugar a la par con el pleno empleo, se tiene ahora incerti
dumbre no sOlo con referencia a la tas.a de crecimiento que puede lo
grarse, sino también sobre la capacidad de los instrumentos de polfti• 
ca conve.ncionales para reducir inflación y desempleo al mismo tiempo". 

Se anticipa que esta situación persistirá durante el dece
nio de los ochenta y principios de los noventa y algunas explicaciones 

lliOECO, Technlcal Chanqe and Ec:ono_mlc Policy¡ Paris 1980. 
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la vinculan a un periodo de baja (downswing) en el marco de los ciclos 
de largo plazo de Kondratiev17• En todo caso, no s~ espera una rápida 
recuperaci6n de las tasas de crec11'11ento en .los paises industrializados 
y el ca111bio de sistemas tecno16gicos que tiene lugar en forma simultá
nea pemltirla a los pals·es en desarrollo m&s avanzados, particularmente· 
en Amirica Latina y Asia, alcanzar ~ los tecnol691camente mh maduros. 
Esto requerirla un esfuerzo importante y continuo para aumentar la capa-

. cldad cie generar tecnologfa y promover la lnnovaci6n' Asimismo, las 
·oportunidades que podrfa presentar el despliegue Industrial (que antici
pa el desplazamiento de algunas Industrias intensivas en mano de obra, 
transformadoras de materias primas, intens 1 vas en energfa y contaminan
tes del ambiente) podrfan ser aprovechadas por los paises de Am6rica 
Latina de manera efect1va, siempre y cuando se tomen medidas de polf
tica y .los controles necesarios. Por otra parte, algunos avances en 
microelectr6nlca y autOlllatizac16n, que transforman actividades intensi
vas en mano de obra en lntensiYas en capital (p. e. autcmatizaci6n) 
podrfan erosionar las oportunidades de los pafses latinoal!ll!ricanos más 
rlpldo de lo que estos podrfan aprovecharse de ellas. 

Considerando su posicl6n lntel'llll!dia entre los pafses de 
Europa, Estados Unidos y Jap6n por un lado, y los paises de Afrlca y 
la lllilyorfa de Asia, por otro, Wrica latina podrfa desmpenar un papel 
significativo en el escenario clentlflco y tecnolOgico mundial du.rante 
la primera mitad del pr6xlmo siglo. Mis aún, tomada como conjunto, la 
reg16n dispone de recursos humanos y naturales, energla, alimentos, 
mercados y aún de capital para satisfacer sus necesidades y afianzar 
un proceso de desarrollo endegeno. Esto se ve reforzado por una homo
geneidad cultural relativamente alta, sobre todo en comparac16n con 
otras regiones del mundo en desarrollo. 

Como resultado de los esfueri!os de los Oltimos 25 anos, 
y particularmente en·e1 decenio de los sesentas, la regl6n cuenta con 

17"Staleute i.Ji T~bnoloqy"; G. lltaleb, Blllin9er, Caallr1dqe, flU•. 1979 • 
. "UnesplO)'Hnt. IDd Tedmlcal IonovaUon"i C .. Frffsan 1 J. Clark 'f t.. SO.t.J Trances 

Pinter, Locdres, 1982. · 

55 



.-,una ,cap,acidad cjentlfi.ca y .tecnológ,ica. susc~ptib1e de· expandirse con 

1 rapjdez ·i de~~l'.ienta~,~;~· -~~d a·;,\~:::P\~p~ '~~J),Ú~~.ó~~·de1 i~s.}i~sfbi 1,1d1~.des 
<r;;.g~¡~esamillo 9u~,~~ ofrec.en ,~)~ .. r,egip0n.,yn!.~e 1~-~ ~~ri~,i~.ión~s ne_c,e
·15'fi.1a~ par.a 1 q~e, estH ~.~~ibi]J~ade,s, ;~~ ¡~,~n~!.er_t,an}~ ~~H~~A·;-:es :ra 

·irn--f0!:111!1laCión de. una .. estrategla regional cientlfica y tecnológica real 
· · _. • · '" "·' • ··- · ·' ·r•; ... · 1 1, · ,: .";,._, ,.,, .•~;::: '",: '11 :. :- ;," ·;.'. ·• i, 

_,que.~_ayp¡11!4s,all4_de0 ¡as IT)l!ra~:d~c1.,~a,ci.~~.e~'." ,: , ,,, :-! ... 
-~:'>:• ":' ·, r; ,';; - • ;.·-

.. ,, ,,, . Esta estrategia.deberi~'ld~~tifiéar-ope1ones, sen~Íar liínl
;' -:tacio~~ .; ~uger1r, ,1 Íneas' de ~c~ión. -~~ti.~r 'i~s rééu~sos reqiierido~ y 

apro~i~m ,al c!_lcui O de CO~tOS.J ~b~~~fl,clos; pi'~nt~~nclo U~ ma~~·~· de 
.,,,,re~erl!JlJ:i.a para la .acc_1ón na~i;¡ñ~i'~ú~nsidér~ndo ~\1 cÓ~perac16n'·' 

-.cientlfi,c,a y, te~~o_ligica. como,.comp,Q~~~t~ ~~~n~i.~,j, Y ~~pllfft~'.~Pi 
.¡estra,iegi_a • .,._ ... ,_., ._ .. ,. , " , _ , ·- · 

•¡;·, ,".\:11;..-.· ,''.'.•''';~'!-" _.·,)¡ •,:· ~;1¡ .;·L •.{.;~:-· 

.,.1,.;,11 • ".-Po~ ú,ltima es necesario to¡;¡ar conciepcia que, ál 'fin'aúi:'a·r 
e,l(,sigl~ ·~~: ,~i~-gú~ ·~r~ceso ,de des~~~'o1'iq' ;~~Ón'óino s~~~ ~Íable si no 
-se"cuenta:can .una ·c~p~cidad .~ientlÚc~'. y

0 

i:.ecn;lógici e~dóg~na ·~n 'i;eas - ' ' . . . . .' '~.) ; . "") ' ' ' ~ .; , : . . : ·" ' '• " . . . . 
criticas para el ,pals y que, .al mismo :tiempo, no se podrá establecer 
esta capacidad. a ~n-os que s~ ~~~d~~~~~ p;of~nd~~ "t~a~~formacl~~e; 'so
.cioeconéjmicas y pol.ltic~~ en,la . .regi,qn.,_ En,tre m.uc~qs ,otros aspectos, 

. esto. i)Tlpl ;ca.abandonar tanto el liberal.is~o dogmÜico.'como _el centra-
, ' : • · •' '·. , ! : ·-~ ÍJ" _. ·• ,;'. ' · , . · ' ,' ,'. • e ~ · , ·t.' 

: '" -l~i smo bµrocr~ t,i co,. ~soc tadas ,ar~~os, .. con , ~.e9. !f'e,ne.s _ a.~t,~r{ta~j os: ,'~eq~ i e-
"'" re_,•; ademas,. d~l; ejercicio de ,la, j~gi,n~,ci,qn .Y. :t;l ; jpgepiR:. ~9,~~~~j 1~ 
, : por:.e)¡ .rjgar .. ~iep_tl.f.jco_y·eLs~n~M?;Pr~ctt~o,~, 1.,1, '""' .,, ,.,,,: ,., .. : 

.'·.:> 1 ·""'.i~:; '~;':'".'..•!l'; '.. ·-:~ -~ -(Gi;:;;·:_;'.~ ?;1~1';":~.1 . > ·~!·'.'.;' •.): .. 

, ""-' •,, . J\1 .. · pensar, en. el fu~uro 1 ~~,1 ~. ci.eqc:H·!. ,1 ~,.,t~c~o lº9J~ .,:~ )ª 
.... ·región, ·v_iene- a_-la mente lo qu~.Simán, Rodr.lguez escribiera hace siglo 

.y .medio::"; 1 .~: :.: J ... : '· • ,·;. ! ; ~ .~>-;.:~ ~ . ~ ~ ; . ~· ~. ~ .:~· .. : r 
1
) :~" •• :.·~, ~ , ;:,:~ 

: ' l ! : .. ,. ' ¡, ~ '..: ;· ( ~ ~: . • ')' : .: j'¡ ~ ' • • • " ¡ : . ·. 

"Wónde iremos a buscar modelos? La América Española es origi-
,nali;; 01'.iginales¡ han de. ser. s.u.s1 i_!ls~jtucjones.:Yu~·~,9?bi~rno. Y origina

:mles ;sus• medios; de ~und_a.,_ un.as:,)', otro., O,jv~er~a~9s o. e~r,a!'1,o,s,.;\8 , _ 

_ 18"Ciencia · y'.·Tecnoloq!a en .Miric:a~Lati~a, ~lance y ~Pers~Uvas"; ._F .. R •. ~qast1, F. 
;::<:-~. '.f, Chaparro-; c. E.• Paredes,. H. ·JarU.111~;. Co;ierc11?,;~;~,r;~ór:; :v~l._' ·3~i,. n~·.}~~- ~b. Dic.1984 
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Resumen 

Uno de los grandes problemas mundiales es la distribución 
del ingreso mundial; aproximadamente el 71% de éste se encuentra dis· 
tribufdo en. un 20% de la poblacf6n mundial, el resto del ingreso mun· 
dial (29%) se reparte en el 80% restante de la poblaci6n mundial. 

Los paises en desarrollo en el periodo 80-83 incrementaron 
su PIB (en promedio) 2.3% anual, pero en el mismo periodo sú poblaci6n 
se incrément6 de tal manera que su PIB per c!pita aument6 en 1.1% 
anual; mientras que en los paises industrializados la tasa promedio de 
crecimiento económico fue de 1.4% y su P!B per capita se increment6 
en O. 4% anua 1. Estas tasas referidas a sus bases respectivas, nos dicen 
que en los paises ricos se puede incrementar el PlB per c4pita en 
$ 137 .00 dólares cada dos años, cantidad que supera al PlB per c!pita 
de algunos paises en desarrollo. Oe esta forma la brecha entre ricos 
y pobres se agiganta. 

Los habitantes de los paises en desarrollo enfrentan la elec
cl6n de diferentes caminos hacia el desarrollo y entre las opciones 
encontramos la aplicaci6n de la ciencia y la tecnolog!a, es conveniente 
recordar que el desarrollo implica mucho m!s que tan sOlo el creéimien
to material. Mas la ciencia y la tecnolog!a no pueden contribuir por 
si solas, sf no existen las condiciones y la organizaci6n para aprove
charlas, as! como la voluntad para avanzar econ6micamente. 

Es una flusl6n creer que la ciencia y la tecnologta por si 
mismas puedan resolver todos nuestros pr~~lemas. Pues, pese a sus gran
des potenciales, puede abusarse de ellas; pueden destruir la naturaleza 
y pueden ser transformadas en un poderoso instrumento de dominaci6n 
sobre las personas y comunidades enteras a favor de grupos y pafses 
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privilegiados. 

La ciencia y la tecnologla sólo constituyen un factor de cam
bio, el que debe de integrarse en un plan global de desarrollo económi
co y social. 

La superación del desarrollo resultar! de la acci6n simulU
nea de diferentes medidas y cualquiera que sea el camino elegido, el 
acceso a una sociedad moderna supone necesariamente I~ participación 
activa de la investigación cientlfico-tecnológica. 

El crecimiento t,ecnolOgico contribuirá al progreso humano 
sólo si se le vincula con las verdaderas necesidades de la gente común 
y corriente, y si éste requerimiento ha de satisfacerse en el mundo 
actual, es esencial que cada pals desarrolle su propia creatividad y 
no solamente adopte los patrones de desarrollo industrial extranjeros. 
La tecnologla importada y el desarrollo de tecnología endógena no son 
pollticas alternativas, sino más bien son elementos que se deben de 
comp 1 ementa r. 

El desarrollo de tecnologías implica, entre otros insumos, 
la existencia de un apoyo financiero fuerte y sostenido, asi como la 
disponib.il i dad de recursos humanos ca 1 ificados. Los beneficios del cam
bio técnico se logran a expensas de grandes inversiones en educación 
y entrenamiento, en investigación y desarrollo experimental (!OE), así 
como en equipo de capital que incorpore los resultados de la !OE. 

En términos económicos, el gasto en IOE no es más que un gas
to fijo mientras no se exploten comercialmente los resultados a través 
de la innovación, y por lo.mismo se le debe considerar como una inver
si.On. Además la IOE representa usualmente una peque~a proporción del 
costo total de una innovación exitosa. 
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En los paises desarrollados, las políticas establecidas para 
el desarrollo de la tecnologla se agrupan en tres tipos: 

l.· Medidas especificas, establecimiento de instituciones 
de investigaciOn y gestiOn tecnolOgica, medidas de financiamiento, etc. 

!l.· Medidas no especificas, apoyos fiscales, de informaciOn, 
etc. 

Ill.· Desarrollo de estrategias, reunidas en programas globales. 

En los paises industrializados, en las últimas décadas, el 
incremento en la· productividad, ha sido en su mayor parte, debido al 
uso de la ciencia y la tecnología, antes que a incrementos en el capi· 
tal físico. 

La situación en América Latina (A.L.) es, en ténninos genera
les, diferente a la que priva en los paises industrializados. En A.L., 
el 76% de los investigadores se encuentra concentrado en tres paises: 
Argentina, Brasil y Mé~ico y el.total de los investigadores en estos 
tres paises no alcanzan a los del menor de los cinco industrializados 
(Reino Unido), Y estos investigadores no tienen ningún campo especffi· 
co en ID, hacia donde se concentren en mayor número, lo cual no sucede 
en los paises industrializados donde el esfuerzo en ID se inclina hacia 
las ciencias Agropecuarias, de la Ingeniería y la Salud. 

En A.L: el gasto en JO es del orden del 0.20·0.72% del PIB, 
lo cual en promedio nos d& un gasto per cApita de 2-24 dólares, lo cual 
pone de manifiesto que al inversión en ID esta muy alejada de lo que 
podríamos considerar umbrales. mlnimos. 

En A.L. la pequena y mediaña empresa son las mas 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 deberían ser las más interesadas en los asuntos 
tecnol§oicos, son evidentemente las menos pues no aportan ni realizan 
actividades tendientes a solucionar los .problemas tecnológicos. 

Sin embargo, la situación para A.L. no es del todo desfavora
ble ya que los pasos iniciales, dados en las dos últimas Meadas, para 
la engodeneización de las actividades cientlfico-tecnológicas, la han 
colocado en una posición de relativa ventaja y en el redespl legue in
dustrial mun.dial se podr!a desempeñar un papel significativo en el esce
nario científico y tencológico durante la primera mitad del próximo si
glo •. Siempre y cuando se tomen las medidas políticas pertinentes y' se 
haga-n 1 os cambios ne cesa ri os. 

\ ~ ' , 
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III. EL PAPEL DE LAS UNIVERSIDADES Y LAS 
INSTITUCIONES DE INVESTIGACION 

Dada la escasez de científicos, tecnólogos, Ingenieros y téc· 
nicos cal iflcados, que constituye uno de los más lmportante.s factores 
limitantes de la aplicación efectiva de la ciencia y la tecnologla en 
los PMO, las universidades y otras instituciones de educación superior 
pueden desempe~ar un papel decisivo en el desarrollo. 

Además del personal calificado para la industria, la agricul· 
tura y la administración, 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 más general 
de la ciencia en la comunidad. 

Aparte de una contribución directa a la educación,' incluyendo 
el empleo de tecnologfas modernas de educación, las universidades pue· 
den desempeñar un papel importante ayudando a crear un clima social 
favorable para el desarrollo. 

La mayor!a de las universidades en los PMO, han tendido a 
promover una él lte exclusiva, sin contacto con el pueblo y las necesi· 
dades nacionales . 

. En algunos paises las uni.versidades se han preocupado justa
mente por el mantenimiento de su autonomfa frente a las amenazas de 
interferencia polltica, pero la libertad acad~mica y la autonomla uni· 
versitaria no necesitan impedir una participación activa en el desa· 
rrollo nacional. 
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No es probable que la educación s, ·r·or produzca todos sus 
beneficios para un país si el contenido, el é 1f. sis y el equilibrio 
entre diferentes campos de estudio no seªª"· an a la cultura local 
y .al ambiente económico del país. 

Entre el personal académico, generalmente se reconoce la im
portancia de la .. ciencia como disciplina intelectual y como actividad 
cultural, pero a menudo se ignora sú valor como una fuente de riqueza 
i;iaterial para el pa!s. 

A un científica se le juzga con base a su trabajo publicado. 
En tales circunstancias, el personal dedicada a la investigación, a 
menudo en un relativo aislamiento local, tiende aseguir los dictados 
y las modas de la comunidad cientlfica mundial, que son en forma prepon
derante los del mundo desarrollado. 

Por esta razón, el trabajo de investigación está frecuente
mente más ~inculado a los problemas del mundo desarrolado qua a las 
necesidades locales. 

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

En los PMD las grandes cargas de la ensenanza y la adminis
tración y la necesidad de aumentar los ingresos con ·trabajos externos, 
hacen que para muchos profesores sea casi imposible la investigación 
o aún el contacto con el la. 

Los maestros pierden lentam~nte su contacto con los progre
sos de su campo, las facultades tienden a volverse tradicionales, frag
mentadas en estrechas disciplinas y pierden rápidamente todo espíritu 
creador que les quede. 
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Se necesitan fuertes lazos con las organizaciones de inves
tigación, con la industria y la agricultura, y los científicos deben 
de ser estimulados para que participen en programas de investigaci6n 
conjunta. 

Las universidades pueden fortalecer la confianza de la comu
nidad industrial y comercial proporcionando servicios Otiles, tales 
como las pruebas de nonnas, y mediante la investigación por contrato, 
aunque esto puede significar algunas restricciones. Tales contratos 
con los futuros empleadores, complementados con una relación constante 
con los egresados, pueden ayudar a las universidades a adaptar mejor 
sus programas de estudio para tomar en cuenta el hecho de que la mayo
ría de los cientlficos y tecnólogos preparados se emplearlan con mayor 
utilidad en la agricultura, los servicios de extensión, la producción 
y la administración, que en la investigación. 

Cualquiera que sea el sistema económico, los administradores 
y empresarios desempeñan un pape 1 vi ta 1 en la utilización óptima de 
los recursos nacionales. El adiestramiento en este campo puede llegar 
a considerables mejoras en la eficiencia de la actuación, pero ésta 
es un área a menudo ignorada. 

Es posible que las técnicas de administración moderna utili
zadas en los paises industrijllizados deben ser modificadas para adap
tarse a las circunstancias sociales y culturales especificas de un PMO 
y las universidades puedan hacer una contribución significativa en es
te sentido. 

· Las principales funciones de investigación en un país en de
sarrollo, en cuanto lo permitan fos recursos locales, deber~n ser: 

l.- Ayudar a seleccionar y adaptar los conocimientos cientí
ficos y tecnológicos existentes para la satisfacc16n de necesidades 
nacionales específicas. 
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2.- Mantener contacto con las innovac ones que se desarrollen 
en otras partes y que puedan tener importancia 'ocal. 

3.- Aumentar los conocimientos existentes en campos de impor
tancia potencial, con énfasis particular en las áreas que por varias 
razones, no se estudian o no se pueden estudiar en otras· partes, como 
sucede con los recursos naturales no renovables o los problemas socia
les iocales. 

4.- En la medida de lo posible, dentro de los limites de lo 
anterior, servir como actividad (necesaria) en el adiestramiento del 
personal .científico, técnico y de sus maestros. 

Se ha indicado también que en la estructura de producción 
y el ambiente económico actual, no es probable que la industria de los 
PMD aporte una gran contribución directa a la !DE, a pesar de .que la 
experiencia· pone en manifiesto la importancia de la existencia de lazos 
estrechos entre la investigación y la industria para una aplicación 
efectiva. 

La mayoría de los PMD han establecido instituciones de inves
tigación 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 más bien referidos a los problemas e inte
reses de lÓs paises desarrollados. 

A través de sus organizaciones de polltica cienttfica, los 
gobiernos pueden asegurar que se confiera la debida prioridad en la 
asignación de los limitados recursos humanos y financieros a los pro
gramas de investigación relacionados con las necesidades económicas y 
sociii les.· 

Los PMD no pueden hacer más que un peque~o esfuerzo de in
vestigación alejada de las necesidades prácticas de la comunidad. 
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Aún en paises como en el Reino Unido, la ciencia bAsica sólo 
representa cerca del 10% del presupuesto total de !DE, o sea que no 
equivale a más del 0.3% del PNB. (GrAfica 9). 

Esto plantea el diflcil problema de las 'actividades de los 
cientfficos, algunos de los cuales tienden a exagerar la importancia 
a corto plazo de la investigación fundamental y prefieren no ocuparse 
de los problemas prácticos de la industria y la agricultura. 

El cambio de estas actitudes requerirá de tiempo y esfuerzo, 
pero el proceso puede ser estimulado alentando los lazos de intercone
xión entre las universidades.los institutos de investigación, la in
dustria, la agrip.1ltura y la administración pública. 

Los factores más importantes en la utilización efectiva de 
la investigación son los usuarios potenciales y las instituciones que 
aportan la investigación y lo decisivo es la capacidad de los usuarios 
potenciales para apreciar y utilizar efectivamente la tecnología apli
cable que la investigación vuelve disponible. 

Igualmente decisivas son la planeación, organización y admi
nistración de la investigación en las instituciones de investigación, 
su desarrollo y venta. 

En abierta oposición a las anteriores opiniones, se ha sos
tenido que, en la etapa actual de su desarrpllo, los PMO debieran es
timular la mejor calidad de investigación posible, independientemente 
de su relativa capl icabi lidad. 

Ya que es prematura la selección de tópicos de investigación 
de acuerdo con su rendimiento económico, y que los científicos de pri
mera clase debieran ser libres de seguir sus propios intere~es, para 
darle status internacional, y por lo tanto nacional, al esfuerzo cien
tífico y tecnológico, para establecer patrones de excelencia, y para 
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C111tros de educación 
1uperlor 

- EUA 4'4 % 

Japón 8% 

CEE 3 7% 

Otros 1 1 "· ---

Gobierna 

EUA 34,,. 

Japón 7,,. 
CEE 4!5% 

Otros 14"· 

- {E. u:A.44°/o 
desarrollado en_-_ Japón JO •1. 

- C.EE 36% 

, - · . Otro• 10"4 

Empresas 

EUA 4 6 "· 
Japcln 1 9 "· 
CEE 3 1 "· 
Otras 4% 

3rcfti~~-9':.:.: La in~estl~aclón bcÍsico y sus relacio~~~ ~on · 1a 
- Investigación y desarroilo; poro los pai'ses -de 1 

área de la OECD, 1981 

::uente: Banco de datos OECD/STHU,Novlem~rel985 
citado en t n . 
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ayudar· a. disminuir la "fuga de cerebros". 

Es posible que éste sea un argumento v4lido para los pocos 
cientlficos brillantes que tienen una inclinación inuy definida, a· menas 
que ella implique un equipa muy cara de "ciencia grande". 

La mayarla de las cientlficas debieran integrarse a organiza
ciones de investigación can una orientación definida que se una al es-. 
fuerza de desarrollo nacional. 

Algunas organizaciones de investigación han sida descritas 
como instituciones burocráticas y autoritarias, que tienden a repetir 
trabajos mediocres m4s a menas estereotipados. 

Los factores que estimulan o desalientan la productlvi dad 
creativa entre los clentlflcos y los ingenieros merecen estudio cuida
doso. 

un·a consideración importante en la organización de la inves
tigación es la del tamaña mlnimo para el trabajo efectivo. 

Muchas laboratorios de Investigación son pequeños, mal equl~ 
padas y carentes de fondos, de modo que na puede esperarse de el los 
una contribución útl 1. 

El trabajo efectiva en problemas· importantes requiere de una 
gran variedad de habilidades y cada vez m~s de un enfoque lnterdiscl
plinario; 

Pocos cientlficos pueden trabajar solos; en gener~l se bene
fician del estímulo de los contactos estrechos con. sus colegas. 

Un apoyo técnico adecuado constituye también un elemento im
portante de la productividad de la investigación y las piezas de equipo 
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caras pueden ser esenciales. 

Es probable que el factor más significativo de la calidad 
y el valor del trabajo sea la experiencia del director de investiga
ci6n .o jefe del equipo. Los directores experimentados son muy raros 
en las primeras etapas de un pa1s subdesarrollado. 

Todos estos aspectos indican la importancia de un tamano ml
nimo critico del esfuerzo de investigaci6n. Todavla no existe una base 
general para determinar este tamano m1nimo, que por supuesto se rela
ciona con el ambiente general y el tipo de problemas que deban atacar
se. 

En los primeros diez anos no se pueden esperar muchos resul
tados Otiles de gran importancia: las organizaciones de investigaci6n 
requieren tareas de largo plazo. 

En un campo más estrecho, más especial izado, serla viable 
un esfuerzo de !DE menor, pero debe evitarse la fragmentaci6.n excesiva. 

Un pequeno grupo de cinco investigadores, con su equipo téc
nico de apoyo apropiado y gastos de investigaci6n, costar!a alrededor 
de l '200,000 dólares por ano, en los paises desarrollados. 

Con sus recursos limitados de administración de la investi
gaci6n, de equipo técnico calificado y de financiamiento, la mayor1a 
de los PMD s61o pueden tener un nOmero muy limitado de centros de in~ 
vestigaci6n multidisciplinaria. 

En consecuencia, es vital considerar cuidadosamente las !reas 
donde pueden hacer la mayor contribuci6n. 

Pero el producto de la investigación regional tendrá escaso 
valor si en cada pals no existe alguna base que pueda recibir y utilizar 
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1 os res u 1 ta dos. 

As! pues, lo que mas importa es que cada pals· desarrolle su 
potencial cientlfico propio, si es necesario con la ayuda de programas 
de asistencia técnica. 

Fuertes lazos bilaterales entre las institúciones de investi
gación, las universidades de los PMD y los paises desarrollados, pue
den resultar igualmente útiles cuando existe un genuino interés mutuo. 

Es importante hacer notar que el Sistema Nacional de Ciencia 
y Tecnología de México, ha crecido en el número y calidad de las insti
tuciones que lo forman a ritmo incluso superior al propio progreso del 
país. A dicho progreso contribuye continuamente tanto con investigacio
nes básicas y tecnológicas como en el análisis y solución de los pro
blemas de ingeniería o desarrollo de equipos para la planta productiva 
industrial y sobre todo en la formación del personar técnico especia
lizado que, ahora más que nunca, exige el México moderno. Es verdad 
que no todas las especialidades de la· ciencia se han podido cultivar 
con igual intensidad, pero existen paralelamente un gran número de pe
queñas innovaciones o aún importantes inventos mexicanos que acaso no 
se difunden porque todavía prevalece el llamado "secreto industrial" 
o porque el mercado aún no alcanza el volumen crítico para absorberlos 
sistemáticamente. Es verdad, .asimismo, que todavla subsiste la costum
bre de publicar los descubrimientos más importantes en un lenguaje 
científico o de colocarlos en los mercados del exterior, que ofrece 
mayores ventajas económicas a los técnicos creativos o de gran imagi
nación. O, lo que es todavía más sensible, la costumbre (o necesidad) 
de los empresarios de comprar "por paquete" en el exterior las tecno
logías (know-how), el apoyo fina~ciero, los sistemas de gestión y aún 
los mercados para los productos que pretenden introducir. 

Esta necesidad tenderá a disminuir, baste tan sólo la enume
ración de los centros e instituciones que generan continuamente aporta-
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ciones a la ciencia o innovaciones a la te•:11ol1 gia para comprender el 
grado de avance cient1f1co a que ha llegado el pals. 

Existen centros bien identificados, algunos (los de las gran
des universidades o institutos técnicos) con numerosas áreas de inves
tigaci6n, ·otros (como las instituciones especializadas o las firmas 
de ingénierla) que se concentran en problemas concretos o en equipamien
to de alta tecnología; La Dirección del Inventario del Sistema Nacional 
de Ciencia y Tecnologla del Consejo ha elaborado un "Directorio Nacional 
de Instituciones que realizan Investigación y Desarrollo Experimenta.1 ", 
que comprende en la actualidad m~s de 750 instituciones . 

.. 
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Resumen 

Las universidades y las instituciones de investigaciOn debe
ran desempenar un importante papel en el desarrollo y no solamente con 

. la mera contribuciOn de la educaciOn y el entrenamiento técnico, sino 
también como promotores de una conciencia hacia el cambio técnico y 

de un clima social favorable al desarrollo. 

En los países en desarrollo es necesario promover una fuerte 
vinculación entre los· organismos de investigación y la industria, la 
agricultura y en general con los entes productores. Para lo cual los 
científicos deben de ser estimulados para que participen en programas 
de investigación conjunta, 

En el campo de la administración, las universidades pueden 
hacer una contribución significatiVa al modificar y adaptar técnicas 
modernas de administración de las que normalmente se usan en los· países 
industria 1 izados. 

En la mayor!a de -los países en desarrollo se han establecido 
instituciones de investigaciqn que son financiadas en forma total o 
parcia 1 por el gobierno, y en las cuales poco se hace por el desarrollo 
nacional. En otras instituciones no se llega a una masa crítica ya 
sea de investigadores o de equipo, de modo que no puede esperarse de 
éstos una contribución significativa. 

Los factores m§s importantes en la utilización efectiva de 
la investigación, son los usuarios potenciales y las instituciones 
que aportan la investigación. Lo decisivo es la capacidad de los usua
rios potenciales para apreciar y utilizar efectivamente la tecnología 
que la investigación vuelve disponible. 
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En nuestro pals aunque todavía quede 11' .cho por hacer, ya 
existen institutos bien identificados por su exc •lencia en la inves
tigación, algunos de los cuales son: lnstit"t. J., lngenierla, UNAM; 
Centro de Investigaciones y de Estudios Avanzado~, IPN; Instituto· Na
cional de Astroftsica Optica y Electrónica; Instituto Nacional de Car
diologta; Instituto de Investigaciones Eléctricas; Instituto Mexicano . 
del Petróleo, etc. Sin embargo es necesario promover una vinculación 
real y permanente entre los institutos de investigación y la parte 
productiva. Para ello es necesario que los investigadores acepten apli
car sus esfuerzos a problemas de la producción y los empresarios otQr
guen su confianza al sistema nacional de investigación . 
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IV. ADM!tUSTRACION DE TECNOLOGIA 

Por las circunstancias históricas y económicas en que se ha 
!Senvuelto la industria en los paises en desarrollo, la .tecnolog1a ha 
do considerada como una variable exógena a la competitividad de· las em
·~sas. Hasta hace poco no se habla. puesto en evidencia la impor.tancia 
, 1 papel que desempena la tecnologla dentro de las estructuras produc~ 
vas, y como respuesta han surgido varios términos que in.tentan enfo· 
r m~todologlas que ejerzan control sobre las diversas facetas que 
~ne la tecnologla en una empresa. 

Los términos más frecuentemente son: administración de tecno
gla (technology management), tecnología compartida (shared technology), 
sti ón tecnológica. El común denominador que se observa en el aná 1 is is 
los conceptos que abarcan estos términos es la importancia que se 
al enfoque global de los problemas bajo vinculación de los aspectos 

iativos al producto, investigación científica, mercado, proceso, in-
;tigación tecnológica, comercialización, etc. 

Aun cuando vivimos en una época en que la dinámica de cambios 
:nológicos es más acelerada que nunca antes en la historia, la evo
:ión de los cambios tecnológicos está condicionada a los medios y 

recursos. 

La administración de tecnología para cada empresa es diferen
pero la función principal es tener lo~ medios para definir paráme-

1s y dimensiones tecnológicas de sus productos y procesos, medidos 
:os respecto a lo que representarlan las posiciones ideales en el 
'mpo frente a la competencia. como ejemplo de dimensiones tecnológi
' de un producto están las propiedades físicas y químicas, confiabi
;ad, multiplicidad de usos, cantidad de insumos al utilizario y las 
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dimensiones de un proceso podrlan ser velocidad de producci6n, eficien
cia,· estabilidad, insumos energ6ticos y productividad. 

En las e111presas la adnin1stracl6n 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
ci6n, general11111nte se le da prlmacla a lo urgente que estl representado 
por el 111ercado y la producc16n. 

Para adentrarse en el dimensionamiento de proble1111s tecno16gl
cos es necesario contar con un lenguaje tecno16glco que tenga un nivel 
de abstracci6n mayor que el de ingenierla. Para 1 legar a este niYel es 
necesario haber pasado por una escala de abstracciones en relaciones 
que mAs o menos pudiera ser la siguiente: industrializaci6n·economla 
nacional, unidades productivas-economfa de la corporación, la fabrica 
-costos, productos-mercado, producto-tecno l ogl a-mercado, proceso-equipo 
-producto, producto-dimensión tecnológica. La concepci6n del mundo 
tecnológico tiene su frontera cuando se tiene en mente la relaci6n 
producto· tecno l og 1 a ·mercado. 

El desarrollo tecnológico esta orientado por las necesidades 
de la empresa y sus relaciones con el entorno lo que se determina por 
un análisis de fuerzas y debilidades y otro de amenazas y oportunida· 
des. Los pronósticos tecnológicos, consisten en predecir las caracte· 
rísticas futuras de productos Ó hábitos de consumo. Tres de los méto
dos para emitir pronósticos tecnológicos son: el método Delfos, el 
método de las tendencias y el método de los escenarios. Esto se comen· 
tará más ampliamente en el capitulo IV.S. 

El problema de dimensionar un producto, equipo o proceso 
. existente o uno que se desea desarrollar consiste en tener un orden 

de valores, .independientes y propio a la empresa, que le sirva de re· 
ferencia para cuantificar a dónde se quiere llegar. 
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ESTA TESIS NO DF.BE 
SU ,9( LA SlsllOTECA 

El 'prime~· paso para iniciar activi,,,de' de admlnistració~ 
:ecnológica en una empresa consiste en definir : u posición 'tecnológi
:a, a través ,de: 

. ~ ,. . 

- Diménsionar el( los) ·producto(s). 
- Dimensionar el(los) proceso(s) . 
. .:"cuantificar el_ potencia·l: 

a) Humano. 
b) Drganizacional. 
·e) Cientffico . 
d) Financiero . 

. _,Ubicar la referencia externa de la industria. 

y· con base en el dimensionamiento y la cuantificación, esta
lecer un plan tecnológico. 

· Las funciones de cómo debe desempeMr un administrador de 
~cnologTa su trabajo son difUsas, pero lo que no es difuso son las 
reguntas a las que debe tener respuesta en ténninos cuantificables, 
·Jnque algunas de éstas son: lqué cambia de los productos que fabrica 
3 empresa?, ldónde estamos ahora?, ldónde debemos estar?, lqué hay 
~e hacer para llegar a tiempo?, lqué alternativas hay?, etc. 

En suma se puede decir que la administración de tecnología . 
una incipiente actividad dentro de muchas corporaciones.existentes 

~ los paises en desarrollo y que sus resultados los empezaremos a 
31par'en el futuro. 
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IV.1. Proceso de Desarrollo Tecno16gtco 

El desarrollo tecnoMg1co ~e sucede por etapas, guardando 
unas con otras una cierta relaci6n que, normalmente, se ejemplifica 
recurriendo al stm11 del tren del desarrollo tecnol6gico, tren cuyas 
unidades estarlan enlazadas de forma que en la cabeza se situarla la 
investigaci6n blsica o pura y en la cola la comerc11lizaci6n. El ori
gen, por tanto, del desarrollo tecno16g1co hay que buscarlo en la in
vestigaci6n pura, que busca la verdad cientlfica como fin Onico. En 
segundo ténnino aparece la investfgaciOn aplicada, cuyo objeto es la 
utilidad de los descubrimientos real izados por la investigaciOn b&sica. 
Le sigue a continuaciOn la investigaciOn de desarrollo, que es aquella 
que pretende materia 1 izar de manera estable las aplicaciones descu
biertas por la investigaciOn aplicada. Después de haber elegido una 
de estas vlas que darA lugar al producto de la empresa, entra en juego 
la ingenierla de proceso y de producto, donde se definen las caracte
risticas o esUndares que han de cumplir el producto y sus componen
tes. Las secuencias siguientes son la definiciOn del producto y del 
servicio, la fabricaciOn o proceso básico operativo, para tenninar 
con la comercializaciOn extensiva y las estrÚegias de marketing per
tinentes. 

El desarrollo secuencial no es, sin embargo, inherente al 
proceso del desarrollo tecnolOgico. Se trata simpl~mente de un recurso 
conceptual y gráfico para comprender su dinámica interna. Ciertos pro
cesos de desarrollo tecnolOgico no siguen esta secuencia predetenniná
da, saltando alguna etapa o cambiando el orden de prioridades. El es
tudio en profundidad de algún fenOmeno puede poner al descubierto al
guna caracterlstica importante del producto no conocida. 

Gracias al proceso del desarrollo tecnolOgico, la direcciOn 
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le la empresa ha de decidir en qué punto bus e , •l producto. singular, 
iue le proporcionará la oportunidad de dar trabajo y de crear riqueza 
-iediante la oferta de un servicio especifico a sú mercado; Naturalmente, 
•i el producto esU ya en fase de fabricación en otras !reas geográfi
:as, como resultado de la acci6n de otras organizaciones.empresariales, 
a dirección no iniciará la secuencia del desarrollo tecnológico por 

·a primera etapa de la investigación pura o b!slca que ha dado origen 
i este producto, sino que acudirá a negociar con las personas capaces 
1e fabricarlos, para que cedan su tecnología y su experiencia. SÍ lo 
·:ue se necesita es superar dicho producto y mejorarlo profÚndamente, 
entonces se inicia en la investigación de desarrollo o la. ingenierla 
1e procesos y ·de productos, para establecer distintos métodos y están-
1ares, con objeto de acomodarse_ rápidamente al mercado y conseguir 
.na mayor aceptación. 

No todas las empresas obtienen sus productos partiendo de la 
nvestigación básica de sus propios laboratorios. Se puede afirmar que, 

;e 1 os lB ú 1 timos 1 anzami entos rea 1i za dos por 1 a Du Pon t de Nemours, 
ólo 5 proceden de una investigación realizada en sus propios labora

:orios, mientras que los 13 restantes los ha adquirido en diferentes 
'ases de la investigación hechas por centros cient!ficos o grupos de 
nvestigador'es ajenos a su empresa, con los que ha negociado posterior

iente19. 

Algunos de los motivos por los que una empresa se inclina, 
iniciar el proceso, en sus orígenes, dependerá: 

- del grado de avance que ha alcanza.do el desarrollo tecnol6-
:ico en otras organizaciones, es decir, de la distancia que separa a 
a empresa de la probabilidad de alcanzar el éxito en relación con 
a competencia; 

• de la probabilidad de éxito que los estudios realizados 
.nngan de manifiesto ·si se trabaja con medios propios o con organiza
·iones contratadas para llevar a cabo tQdas las fases del proceso 

JEnc:iclopedia de Oirecc16n ~·Al!. '.nistrac!é:i i!~ la F.:::p:-c::i. Vol. 4, Ed. Orbis, 1986. 
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hasta el producto final¡ 

• de la capacidad financiera que pennitirl a la empresa alean· 
zar el l!xito con el desarrollo tecno16gico¡ 

• de las condiciones particulares de la empresa y su entorno. 

Al hablar del desarrollo tecno16gico no se trata s61o de los 
productos nuevos, sino de instrumentar una polltica de producto de tal 
naturaleza que proporcione esa singularidad que la empresa necesita 
para lograr la capacidad de negocio en unos puntos concretos, superando 
a la competencia al ofrecer un mejor servicio. En muchos casos, mas 
que lanzar productos nuevos, convendr! poner a punto organizaciones 
comerciales o procesos diferentes de fabricación, que mejoren la renta· 
bilidad total de la empresa. Los japoneses ofrecen un buen ejemplo de 
ello, puesto que, aun~ue compran en una .elevada proporción las i~vesti· 
gaciones hechas1por otras empresas o centros de investigaci6n pura, su 
polltica general consisfe en gastar cuatro yens por cada yen que pagan 
en concepto de royalty19• Dicha cantidad, que es destinada a la inves· 
tigación del desarrollo tecnológico propio, la distribuyen aproximada· 
mente de la forma siguiente: 

• Un 52% en investigación de nuevos equipos que faciliten los 
proce~os de fabricación y los hagan m!s económicos. No es casual que 
la aplicación m!s importante.de los robots e incluso del desarrollo . 
posterior de estos el.ementos automáticos, hayan surgido precisamente 
del Japón. 

• Un 25% para procesos y métodos nuevos que eleven la produc· 
tividad. 

• Un 12% con destino a los nuevos productos. 

• Un 11% para las técnicas de comercialización o de marketing19• 

19Cita anterior. 
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Por consiguiente, en un pals donde lo t'cnologta de punta est& 
_muy desarrollada, se le da una gran importancia al desarrollo tecno16-
gico a partir de la ingenierla de proceso y de producto. De ahl que 
Jap6n haya·11enado el mercado mundial de televisores, videos; transis
tores, calculadoras, componentes electr6nicos b&sicos y, mas reciente
mente, robots, mientras que sea Estados Unidos el pats que ha colocado 
un saUlite en Marte. No han sido los japoneses los que han inaugurado 
el negoé.io de los· ordenadores personales. a pesar de haberlo. intentado; 
no obstante, todo hace suponer que, en un futuro· pr6ximo, ser!n los 
ordenadoras personales del Jap6n los que se usar&n en todo el mundo, 
al adaptar las t~cnicas de direcci6n de Estados Unidos. 

La primera pregunta que cabe plantearse es en que se basa la 
polltica del desarrollo tecnol6gico de la empresa y c6mo puede aumentar
se la oferta de productos singulares, portadores de esta caracterlstica 
diferencial qÚe se necesita para servir al mercado propio con ventaja 
respecto a_ la competencia, asegurando de este modo las operaciones pre
sentes y futuras. 

: ' ' ~· ,, ' ( : : 
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IV. 2. El Desarrollo TecnolOgico y la Planeaci6n Estratfgica 

En términos generales, el objetivo principal de toda pol!t1ca de desa
rrollo tecnolOgico, es el de mantener o incrementar la capacidad com· · 
petitiva de la empresa. 

La planeaciOn tecnolOgica en la empresa es una funcion que tle· 
ne una fuerte interrrelación con las funciones técnicas de mercadotecnia 
de producto y costos técnicos. 

Para lograr el objetivo principal, ser! necesario adaptarse 
a los cambios del entorno, cambios que pueden provenir de tres entor· 
nos: 

l. Entorno Tecno16g1co. 

11. Entorno Económico. 

111. Entorno SociopoHtico. 

Al desarrollo tecnológico generalmente se le asocia en forma 
exclusiva con el entorno tecnolOgico. 

Sin embargo, es necesario evaluar y proyectar de una manera 
integral, es decir, tomando en cuenta todos los entornós. Y con esto 
propiciamos la ampliación de los campos de la innovación en la. empresa 
(Tabla 9). 

El proceso de innovación se inicia generalmente, cuando la or· 
ganizaciOn siente que alguna acti.vidad o forma de actuación ha dejado 
de ser satisfactoria. 
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j Tabla 9. Objetivos y Campos de Innovación. 

! Tipo ""de - entorno - Campo de Innovaciiln 
1 

1 I .- Tecnológico 

i 

1 -¡ II.- Económico 

1 

1 
1 rn.~ Soc-iopal!tico 

1 

1.1. Productos. 
I.2. Procesos de fabricación. 

!1.1. Productos (diferenciación, adapta
ciOri, calidad}. 

II.2. Sistemas y condiciones de comercia
lización. 

III.1. Estructura organizativa. 
I!I.2. Sistemas y procedimientos de direc

ción. 
!~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

Fuente: "Planificación_ estratégica de la innovación"; J. M. Veciana 
Verges; Management Today,.Julio 1986 (20}. 

Integrando las funciones de innovación (como elemento competi
tivo basico) y la dirección estratégica de la empresa, se deben plan.;
tear las siguientes preguntas: 

·¿cuales son los factores de éxito en el sector en el que actúa 
la empresa? 

lCu~_l es el papel de la tecnolog!a en el sector especHico? 
lA qué nivel se encuentra la empresa? 
lCu~les son los puntos débiles de la empresa en relación con 

- la competencia? 
lSe tienen objetivos de innovar.Ión empresarial y en qué campos? 
llos objetivos de- innovación son -coherentes con los· puntos dé- -

biles, con la estrategia total de la emJresa y con los cambios del en
torno? 

lCu~les son las fuerzas y las debilidades de la empresa en el 
proceso de innovación general, según las experiencias- anteriores? 
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Si existe un desfasamiento entre el conjunto de expectativas, 
objetivos o exigencias ~n relaci6n con determinadas actividades o ren· 
dimientos, procederemos a establecer los campos y objetivos de la in· 
novaci6n. 

En la identif1caci6n de problemas de innovaci6n como en la fi· 
jacilin de objetivos de innovaci6n, en términos generales, el mejor cri
terio, norma o punto de orientaci6n es el entorno (sectorial, nacional, 
mundial). Ya que en base a los cambios y evoluci6n del mismo es posible 
real izar algunas predicciones generales. 

En cuanto a la innovaci6n tecnol6gica propiamente dicha, el 
ciclo de vida del producto (Gr!fica 10), es un criterio v!lido para 
determinar los objetivos y prioridades. 

De la gr!f1ca 10, observamos.que· en la etapa inicial (Desarro
llo de producto y lanzamiento) los esfuerzos son encaminados hacfo las 
innovaciones a 1 producto. 

En la etapa de crecimiento, los esfuerzos de investigaci6n y 

desarrollo deben estar centrados en las innovaciones á los procesos 
de fabr1cacilin. Si se trata de un producto con un alto grado de inno· 
vaci6n sabremos poco de c6mo fabricarlo, de ahl la necesidad de innovar 
.en procesos. 

Paralelamente a la innovaci6n en proceso, suele estar la nece
sidad de innovar para mejorar su calidad, mejorar su disefto. 1 reducir 
costos, sustituir materias primas, etc. En la fase de madurez del pro
ducto estos aspectos se acentúan y convierten en los principales (GrA

fica 11). 

Por tanto, una vez alcanzada la meta de innovación en el desa
rrollo y el lanzamiento de un producto nuevo, empieza de nuevo otra 
carrera de innovaci6n en torno a la curva de experiencia, para reducir 
costos. 
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De la GrUica 12 (nuevos productos), el desarrollo de la tecno
log!a y los cambios en los Mbitos de los consumidores. Implican el que 
todos los productos alcancen la madurez en el mercado con más rapidez 
que lo hactan anteriormente. La pronta madurez en el mercado provoca 
la calda del beneficio unitario, pues el nivel máximo de las ventas no 
coincide con el mblmo beneficio por unidad vendida. La forma de compen
sar este margen de ut11 ldad unitaria inferior, para que la empresa no 
vea mermados sus beneficios absolutos, consiste en aumentar sus ventas, 
lo que significa trasladar el descenso de los beneficios a un punto 
más elevado o seguir ampliando la espiral de las ventas y las nuevas 
inversiones, mientras que el mercado se estanca cada vez más. La intro
ducción de los nuevos productos B y e de la gráfica que acompanan al 
producto A, ampl!an la variedad de productos de la empresa, aportando 
nuevos márgenes a los beneficios que la empresa obtenla inicialmente 
con la comercialización del producto A en el mercado. 

Para el ·análisis de las posibilidades y el establecimiento de 
las opciones estratégicas de la empresa en el campo de Innovación tec
nológica nos valemos de dos variables que son: 

a) La posición competitiva de la empresa. 

b) La posición tecnológica de la empresa. 

Partiendo de estas dos variables, se deducen. básicamente seis 
estrategias tecnoiógicas, como puede verse en la Gráfica 13, de entre 
las cuales la empresa tiene que seleccionar. la opción que mejor encaje 
en su estrategia global y en su perfil de empresa. 

Las seis opciones a las que se hace referencia son: 

l.- Liderazgo tecnológico. 
Esta estrategia requiere de lograr y mantener una posición 

vanguardista en las tecnologías de punta e Incipientes de la Industria 
0 en la aplicación de estas ;;ecnologías al sector de la empresa. Sólo 
se puede perseguir si ~e tiene ur.a posición competitiva muy fuerte. 
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2.: Estrategia de seguidor • 
. Evidentem~nte esta opci6n requiere también de una fuerte 

inversiOr en }as tecriologlas de punta, con el objeto de poder seguir 
de cer~a ai Hder. Igualmente presupone una fuerte posicilin competivi · 
v.a y puede ser la. base y punto de partida para conseguir el lidera.zgc 
tecno16gico si la empresa puede asignar m!s recursos econ6micos y hum· 
nos a la innovaci6n o si el Hder comete un error (Tesis del retardo9 

3.- Adguisici6n de tecnologla. 
Esta estrategia tiene por objeto adquirir tecnolog!a me

diante licencias o contratos con otras empresas cuya tecnolog!a es· de 
punta o sus recursos técnicos son avanzados. Es adecuada para empresa. 
con fuerte posici6n competitiva pero con una débil base tecnol6gica. 

4.- Estrategia de nicho o laguna tecnológica. 
Esta alternativa está orientada a explotar selectivamente 

puntos tecnológicos de una determinada área a partir, de una posici6n 
competitiva favorable, aunque no muy fuerte. Ampliando grarualmente el 
nicho, se puede mejorar la posici6n competitiva y la empresa puede pa 
a una estrategia de seguidor o incluso de l lder. 

5.- Estrategia de "Joint-Venture"·. 
Esta estrategia es apropiada para empresas en una posició· 

competitiva débil que han logrado un avance o invento importante perc 
·carecen de los recursos financieros necesarios para convertirlo en un: 
innovación para su comercializaci6n; una estrategia de "joint-venture 
puede permitir moverse hacia un nicho tecnológico. 

6.- Estrategia de reconversi6n. 
Para empresas que se encuentran en posiciones débiles o 

medianas tanto en tecnologla como en capacidad competitiva, sólo les 
queda la alternativa de reconversi6n o de 1 iquidaci6n. 

9"El cambio del llderatqo y el creci.mlecto industrial"; E. Fwes y N. Rosemberg; Lectu· 
ras 31, Economta del cal:lbio tecnológico, Fondo de Cultura F.con6cica, Kb., 1979. 
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Para su reconvers16n deber4n recurrir a la transferencia de 
tecnologfa. Cuando se habla de transferencia de tecnologfa, se entiende 
no s61o el conjunto de iniciativas, sistemas y proced11111entos tendien
tes 1 mejorar un producto 11edi1nte innovaciones o una fabricacl6n de
ten1in1da, sino tlllb!An tendiente a 111ejo1•!r la totalidad de los facto
res internos de gestl6n 'de la et11presa, tales c01110: 

- COlllPr• de 111terlls prh11s, 
- sistemas de planiflcacl6n y control', 
- sistemas de d1recci6n; 
- slste!llls de comerclallzaci6n, 
- "know-how• para exportar. 

Una estrategia de reconvers16n exige concentrar todos los es- · 
fµerzos y recursos en r.evl t.al Izar la empresa, generalmente .con ayuda 
externa (licencias, acuerdos de colaborac16n, consultorfa externa, ~y.u
das gubernamentales, etc.) 
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IV .3. lnnovaci6n Tecno16gica 

El proceso de fnnováci6n tecriolOgfca (Grmca 14) es un proceso 'qué 
abarca el espectro de actividades· que se inicia con 11 bQsqueda de ne· 
cesidades tecnolOgicas de organizaciones del sector productivo y se 
extiende hasta la comerciallzaci6n, en el mercado de estas organizacio· 
nes, de los productos, procesos, equipos, etc., que derivan de esfuer· 
zos de investigaci6n y desarrollo (!DE) o de otros mecants111Ds. 

De esta manera, la real lzaci6n de innovaciones tecnol6gicas, 
entre otras condiciones: 

a) Implica satisfacer demandas del sector productivo, a través 
del uso de cambios técnicos que colocados en el mercado, producen con· 
secuencias econ6micas y sociales. 

b) !lo impl tea necesariamente ejecutar proyectos de !DE. La ge· 
neración de cambios técnicos pueden estar esencialmente basadas en in· 
formaciones técnicas disponibles en la literatura, nonnas técnicas, 
patentes, etc., o en la compra de tecnologla producida por terceros 
(Innovación por Adopción). 

e) Necesariamente requiere del contexto de organizaciones del 
sector productivo, que incorporen los cambios técnicos a sus sistemas 
de producción y les atribuye significación económica y/o social. 

Asl, para que los proyectos de investigación y desarrollo ten· 
gan consecuencia económico/sociales, necesitan estar vinculadas a nece
sidades tecnológicas especificas de organizaciones existentes del sec· 
tor productivo. 
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En la gr4fica 15, se plantea la correlaci6n entre las funciones 
tecnológicas, las distintas alternativas de innovaci6n tecno16gica y 
la planeación del desarrollo de organizaciones del sector productivo, 
bajo el concepto de que este desarrollo depende de estrategias de in
novaci6n especlficas que, a su vez, son influenciadas por las pollticas 
y estrategias nacionales. 

De acuerdo al estudio de Donald G. Marquis22 , existen tres ti
pos de innovaciones: 

l.- Las innovaciones que se refieren a la administraci6n de 
sistemas complejos donde el cambio tecnológico se encuentra presente 
en primer plano. Ejemplo: proyectos espaciales, proyectós de defensa, 
etc.' Se caracteriza por la existencia de la p1aneaci6n a largo plazo. 

2.- Las innovaciones radicales (a saltos), son aquéllas que 
representan el desarrollo tecnológico más radical ,Y que ocasionan cam
bios en la industria. Ejemplos: el convertidor B.O.F. (Basic Oidgen 
Furnace), xerografla, etc.,Se originan de la aplicaci6n de innovaciones 
graduales de otros sectores o areas de actividad o de la aplicación de 
nuevos conocimientos cient!ficos, generados a partir de proyectos de 
investigación basica y requieren de inversiones sjgnificatiVas. 

3.- Las Innovaciones graduales son aquellas que son esenciales 
para la superviviencia de la'empresa y derivan de mejoras que no cam
bian sustanchlmente los proudctos, procesos o equipos existentes o 
de desarrollos que pueden implicar esfuerzos de desarrollo e ingenie
ría o de investigación, desarrollo e ingenierla. Esta clase de innova
ción .esta m&s involucrada como factor económico que las otras dos in
novaciones. 

L_a innovación no es producto.de una sola acciOn, más bien es 
la integración de diversos procesos interrelacionados, como son la con
cepción de la idea, del invento de un artículo nuevo, el desarrollo 
de un nuevo mercado, etc. 

2lC1ta anterior. 
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Tabla 10. Tipos de Innovaciones y sus relaciones. 

Innovación de Sistemas lnnovaciOn Radical Innovaci6n Gradua 

Planeaci6n a _largo plazo. Planeaci6n a mediano Pl aneaci On a cort · 
plazo. plazo. 

Implica administración de Implica ventaja en lmpl ica cambios p~ 
sistemas complejos. la productividad. que~os, sin a 1 te· 

rar demasiado el 
equipo o proceso 
existentes. 

Grandes inversiones. 1 nvers iones signl· Suele requerir in 
ficativas. versiones signifi 

cativas. 

Impacto nacional o mundial. Impacto en el sec· Impacto inmediato 
tor. en 1 a empresa. 

Fuente: "The anatomy of succesful lnnovations"; Donald G. Marquis; 
National Science Foundation, Technical Report, Vol. 69, núm. 
17, 1969. (22) 

Estos procesos integrados actúan hacia el logro de un objetivo 
común, el cambio tecnológico. 

La Innovación puede ser desarrollada desde la concepción hasta 
la implementación por una SQla organización. Pero frecuentemente es 
deducida de las contribuciones de fuentes ajenas, efectuadas en otros 
lugares y diferentes tiempos. 

El modelo del proceso (GrHica 14) considera como fuentes de 
inicio y abasto del mismo a la tecnologla y el mercado, dividiéndolo 
en diferentes etapas y eventos. Estos eventos pueden o no ser 1 i nea· 
les. 

1.--El proceso de innovación Inicia con una nueva idea, la 
cua_l incluye la etapa de reconocimiento de la posfbil idad técnica y 
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potencial. El innovador deber.1 tener un conocimiento actualizado del 
estado del arte y del conocimiento técnico para sustentar sus estima
ciones de posibilidad técnica. As1mismo deberá de estar al dta en cuan
to a demandas sociales y econOmicas para poder reconocer una demanda y 
diferenciarla detenninando si es potencial o real. 

La deter111inac16n de la deunda es importante. 

2.- La siguiente etapa es la formulaci6n de la idea, 11 cual 
consiste en la asoi:laci6n y fusi6n de los conceptos de la demanda i.n
ntisfec-ha y la posibilidad t!cnica .• esta fusi6n de conocimientos da 
origen al concepto de diseno. Este es un verdadero acto creativo en 
el cual la asoclaci6n de ambos elementos es esencial. 

Si tan s61o se ·considera el concepto técnico, lste puede o no 
solucionar la demanda insatisfecha, en forma similar una investigaci6n 
para responder a una demanda dada, puede o no desarrollarse dependien
do de las posibll idades técnicas que en ese momento existan. 

Lo anterior no implica que una sola persona tenga que recabar 
toda 1li · informac16n necesaria, tampoco impl lea que deba de entender 
a.fondo y a detalle todos los aspectos técnicos y econ6micos involu
.crados. Para lograr lo anterior, se pueden organizar grupos de trabajo 
con un coordinador capaz de presentar la informaci6n de la manera mis 
adecuada para su comprensión y manejo por quienes lo van ~ integrar 
creativamente. 

Una· vez planteada la idea o concepto de diseno llega el momento 
de decidir si conviene o no, asignarle recursos econ6micos y humanos, 
y pasarla a la etapa de búsqueda de soluciones. 

Parte de esta etapa realmente es un proceso de evaluaci6n para 
llegar a una decisión que toma en cuenta las siguientes consideracio· 
nes: 
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··a) Probabilidad estimada de éxito técnico. 
b) Costo estimado de desarrollo y fabricaci6n. 
c) Tiempo estimado de desarrollo. 
d) Probabilidad de comercializaci6n exitosa. 
e) Rentabilidad del proyecto. 

3.- La idea o concepto de diseno, es meramente la identificaci6n 
y formulaci6n de un problema, con el fin de tomar una decisi6n. Si es
ta es favorable y se le asignan fondos, se entra a la etapa de la bús
queda de informaci6n para la soluci6n del. problema planteado. 

En muchos casos, una parte o la totalidad de la .informaci6n ne
cesaria esta disponible; Es por esta razón que es critico tener accesos 
modernos a la información técnica 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. El punto critico es contar con la información del !Mx,i
mo avance de la tecnología, o sea, el llamado estado del arte tecno-
16gico. 

En otros casos la información requerida no esta disponible o 
bien no existe. Es en este _punto en donde aparece la necesidad de la 
actividad inventiva y especialmente del proceso de !DE, el cual pone 
al ·descubierto problemas no.previstos que a su vez requieren solucio
nes y--nuevas decisiones que implican abandono de algunos proyectos y 
la redefinición de otros. 

4.- Si la actividad de resolución del problema se lleva. a cabo, 
una solución deber! ser encontrada. 

Hay casos en 1os cuales, parte de la solución se logra adaptan
do una solución tecnológica a un- problema similar, 'pero en una indus
tria ·totalmente diferente. Esto es una innovaci6n po~ adaptación (o· 
imitación). 
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La 'cómbinaciOn de fnformacÍ6n tAcnica cisponible, la fnfonna
cf6n tftcnlca autogenerad~ via IDE y la adaptacHin de otras tecnolog1as, 
nos puede dar una soluci6n que puede ser un invento· y por lo tanto, 
se debe decidir si patentar o no, para protección de la invención, 

5.- La solución al problema puede ser la verificación de lo ini
cialmente planteado o bien la solución a un problema un tanto diferen
te con objetivos modificados. El pro.ceso del desarrollo implica la 
construcción de una planta piloto o de prototipos para pruebas de es
calállliento y .conflabil idad en el funcionamiento. 

La innovación nunca se consigue totalmente, hasta que el produc
to es introducido realmente al proceso de producción o al mercado', con
siguiendo ventas y reducciones en costos. 

6.- Llegamos a la Oltima etapa donde la solución es utilizada 
y difundida en el mercado. El llegar a esta etapa no significa ninguna 
garantfa, en p"romedio sólo uno o dos de cada cinco productos nuevos 
llegan a conseguir beneficios suficientes como para considerarlos con 
recuperación de la inversión. 

Los costos de promoción, publicidad y distribución, si los hay, 
son normalmepte mas altos que los de las etapas anteriores, por lo que 
la ejecución de esta etapa requiere ~e cuidadoso análisis econ6mico. 
La incertidumbre técnica se ha transformado en riesgo económico. 

En el mismo estudio Marquis (22) concluye que:, 

1.- Las pequeílas innovaciones, en cantidad, contribuyen signifi
cativamente al desarrollo comercia i. 

2.- En el proceso de innovacione; exitosas, el reconocimiento 
de la demanda en el mercado es un factor más frecuente que el recono
cimiento de la posibilidad técnica. 

22C1ta anterio~. 
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3.- Como principales fuentes de lnfonnacl6n para innovaciones 
·exitosas, hallamos a la experiencia y capacidad de. la gente que se en~. 

cuentra en la propia el!lpresa • 

. El proceso. de innovaci6n descrito anteriormente, .ha sido amplia
do por R. G. Cooper24 para productos nuevos cuyo objetivo es su intro
ducci6n al mercado, dicho proce.so fue dividido en 7 etapas (GrUica 
16). La conclusl6n basica es que el proceso de innovaci6n para nuevos 
productos, Implica la retroalimentaci6n permanente de la· actividad 
técnica con el an!llsis del mercado. Y por otro lado, cuanto mis r6pl
do se llevan a cabo las pruebas· reales de ~ercado, con el producto 
terminado, las probabfl idades de tener una Innovación exitosa ser!n 
mayores. 

2411A pi-ocess 1DOdel for industrial nev prcduct development~1 R. G. Cooperr I!EE 

Transacticns en Enq1neer1ng Kanagement, Vol. DI 30, Qa.. 1, Febrero 1983. 
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IV .4.- Tecnología 

· La tecnologfa es el conjunto organizado de conocimientos apli
cados para alcanzar un objetivo especifico, generalmente el de produ
cir y comercializar un bien o servicio. 

En el campo d~ la tecnología no se pueden resolver los proble
mas de fonna efectiva con soluciones de tipo general. Los componentes 
o dimensiones que definen cada necesidad tecnológica son muchos y to
dos ellos interrelacionados; cada problema tecnológico tiene sus pro
pias caracter!sticas y requiere de soluciones especificas. 

Las dimensiones en que se analizan las caracterlsticas tecno
lógicas de cada actividad industrial son al menos tres y de su .enfo· 

que interrelacionado surge la mejor alternativa para desarrollar o 
negociar y transferir tecnolog!a. 

Estas dimensiones se refieren a los aspectos de misión comer
cial, dificultad de asimilaciOn tecnológica y tipo de tecnologia. 

Misión comercia 1.- Dado que la mayorla de los proyectos se 
originan por una demanda de mercado, Ja tecnolog!a a emplear queda 
determinada por el mercado a satisfacer que puede ser: 

- De exportación. Cuando la justificación del proyecto está 
en las ventas al exterior y la mayor parte de la producción estará 
orientada a satisfacer ese mercado, la tecnología deberá proporcionar 
inflexiblemente productos competitivos en costo y especificaciones. 

- O.rientado al mercado local. Cuando el proyecto se justifica 
en la sustitución de importaciones, generación de fuentes de trabajo 
o como primer paso en un programa de integraciOn o crecimiento, la 
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tecnologla puede ser manejada con mucha más n~xibil idad, porque se 
penniten cambios en especificaciones según sea el uso concreto del · 
producto, o bien se aplican mecanismos de protección para favorecer. 
la inversión en plantas cuya capacidad nunca será competitiva. 

- Orientados al mercado latente. La mayada de Jos pa!se~ de
sarrollados tienen grandes grupos de población de limitados recursos 
que no tienen acceso a productos dise~ados para mejorar sus condicio
nes de vida. El. descuido que se ha tenido hacia este ~rcado lo de
tectamos en ciertas aberraciones de compra c~mo cuando vemos telev~
sores a co 1 or en chozas de cartón. 

Dificultad de asimilación.-Esta dimensión estil relacionada 
con la capacidad tecnológica y que da una medfda del nivel de auto
detenni nación tecnológica: Aún cuando la gama de 1 as dificultades 
para asimilar tecnología es continua, se pueden detectar tres niveles 
genera 1 es con requerimientos muy diferentes: 

- Tecnología sofisticada. Es aquél'ia para cuya asimilación se 
"requieren grupos de técnicos especialistas y sólo puede ser manejada 
y desarrollada por grandes organizaciones. 

- Tecnologla intermedia. Es la que esU' al alcance de cualquier 
persona con conocimientos técnicos, su "asimilación puede ser a nivel 
individual o colectivo. 

- Tecnologla elemental, Es la que tiene un elevado contenido 
administrativo y más que conocimientos se requiere organización para 
implantarla. 

Tipo de tecnología.- En esta dimensión se clasifica a la tec
nologfa en cuatro tipos según donde se encuentre localizada la tec
nologla predominante, lo que da o puede dar una posición competitiva 
más fuerte. 
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La Tabla 11 muestra algunos ejemplos de estos cuatro tipos de 
tecnología y sus características principales en cuanto a desarrollo, 
protecci6n, transferencia y adaptabilidad de la tecnologla. Estos 
cuatro tipos de tecnologla son: 

- Tecnología de equipo. La tecnologla para operar la planta 
est& irnpllcita en la compra del equipo. Los productores y proveedores 
de materias primas proporcionan información tecnológica adicional. 

- Tecnología de producto. La clave de la tecnologla es U en la 
composición qulmica o la configuración o dise~o mednico del producto 
y no en el proceso de manufactura. 

- Tecnología de proceso. Cuando se conocen bien el equipo y el 
producto pero el valor de la tecnología est& en los detalles del pro
ceso de manufactura como: temperaturas, aleaciones, tiempos de residen
cia, secuencia de maquinado, etc. 

- Tecnologla de operaci6n. Estas tecnologías son las más tra
dicionales y presentan una mezcla de las otras tres con una fuerte 
incidencia del E\lemento experiencia. 

La adecuada comprensión de estos cuatro tipos de tecnologla es 
una de las claves pará entender tanto el fenómeno de la innovación 
como sus 1 imitan tes. 

La primera etapa en la generación de tecnologia, debiera ser 
la estructuración de un paquete tecnológico, adecuado a una realidad 
particular, anterior a su implantación en el sector productivo. 

Entendiéndose por pa~uete tecno16gico, al conjunto ~e conoci
mientos empíricos o científicos, nuevos o copiados, de acceso libre 
o restringido, jurídicos, comerciales o técnicos, necesarios para 
producir un bien o servicio26 . 

26H. Waissbulth, I. Gutilirre%¡ "Elementos para una estrateqia de desarrollo cientHico 
'J tecnológico"; Ciencia y Desarrollo, NW:i.. 45, M~xico, 1°82, pp 88 .. 105. Citado en . 
Adoon. de Proyectos de Innovación Tecnológica; Fdo. M4chado et al. 
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(algo de franchisinq) 

Por f iilflll.S de in ge- Mut.ho licenciamiento 
olerla ly por los fa- Fleklbllidad en el n1-
bricantcs) vol 

bportancia del saber 
que nt!gociar 

Evolud6n en perlado Fundamentali:iente 
largo. Mezcla de va- 1<.now-how 
rlos 

lastructivo de uso del 
equipo 

Condiciones Oe uso de 
las materias primas 
ParSmotros f1s1coqulm1-
cos 
Cin6t1ca. de la reacc16n 
Manual del proceso 

Hanual del proceso 
Manual do la planta 
Oisei'lo del equipo 
C.Uculos 
Manual de operación 

Manual de la planta 
Dlsei\o del equipo 
Manual de oporacl6n 
Trucos de oporaci6n 
(expertos) 

TABLA 11. Caracterlsticas de los cuatro tipos de tecnologfo. 

Fuente; "Tecnoloqta apropiada"; Josf: Glral, Serqlo Goniálcz; Editorial Alhambra Hexicana; 1980 (25} 

Uso directo del equipo 
Stmpllficac16n de con
troles. 
Sustituc16n de opera
ciones autoútica!: por 
manuales 
Especiflcacione·s 11lnl
mas adecuadas 
Diselio de nuovos pro"" 
duetos idóneos para • 
K6xico 
Procesos batch, con va'" 
rtas fases y c8!11b1os de 
faso 
Presiones y temperatu
ras moderadas 
Adaptación de la reac
ción para simplificar 
separación 
RAcionalizac16n de pro
cesos alternos patenta
dos para llegar a produc
tos dtl!logos 

Procesos continuos 
Presiones y tempe•. ~u
ras elevaf!,15 
Nivel alto do o¡•li!· 
c16n 
Separación 6.: · .,:_ _ _.s-
to de inversión y operación 
(ex.el. 11nt. primas) 

Procesos y equipos muy 
estudiados 
Relativ4!11ente m&s U.el-
les que el grupo 111 
Dlsponlbilidad de JO.ale
rtas primas 



La tecnología es "un paquete de conocimientos ·organizados de 
distintas clases (cientlfico, técnico, empírico, etc.), prdvenientes 
de diversas fuentes (descubrimientos científicos, otras tecnologías, 
libros, manuales, patentes, etc.) a través de métodos diferentes (in
vestigación, desarrollo, adaptación, copia, espionaje, expertos, etc.)". 27 

Este modelo de explicación del cambio técnico permite identificar e in· 
corporar todos los elementos o insumos que intervienen en dicho cambio, 
haciéndolo además sin perder de vista las caracterfsticas inherentes a 

. cada elemento y su interacción con las otras partes del paquete. 

En consecuencia, es muy importante remarcar que cualquier paque
te tecnológico tiene elementos de los cuatro tipos de tecnologla antes 
referidos. Sin embargo, existen paquetes que dependen preponderantemen· 
te de alguno o algunos de ellos, limitAndose la incidencia de los otros 
tipos de tecnologla, a un nivel menor (Tabla 12). 

Los diversos elementos o componentes que deben integrar un pa· 
quete tecnológico (en diferentes proporciones), según sea el caso, son: 

- Conocimientos científicos. 
- Conocimientos emplricos. 
- Información técnica externa a la organización. 
- Perfil es de factibilidad técnico-econ6J11i ca. 
- Ingeniería bAsica: 
- lngenierfa de deta) le. 
- Diseño y manufactura de equipos. 
- Cumplimiento de normas y especificaciones. 
- Protección de la propiedad industrial. 
- Negociaciones contractual es. 
- Capacitación técnica del personal. 
- Cumplimiento de normas y contra les gubernamenta 1 es. 
- Procuración de equipos. 
- Construcción y arranque de planta. 

27J. 'A. Sábato, M. &ckent1e; "La producción de tecnoloqia" 1 Editorial Nueva Imaqenr H6x1co, 
1982. Citado en Adl:lon. de Proyectos de Innovación Tecnol6qica; Fdo. Machado et al. 
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• Ajuste del paquete a condiciones reales de operación. 
- AdecuaciOn del producto a los 'requerimientos del mercado. 

Tabla 12. Elemento~ del Paquete Tecnológico por tipo de Tecnologla. 

Tecnologta '~~ Proceso Tecnologla de Producto 

- Licencia - Licencia 
• Ingenierla BAsica - Formu 1 ación 
- Ingeniería de Deta 11 e - Procedimientos de Producción 
- Procura de Equipo y Materiales - Tecnologla de Aplicaciones 
• Construcción - Entrenamiento de Personal 
• Entrenamiento de Persona 1 - Asistencia Técnica 
• Arranque de la Planta - Licencia de Marcas 
·"Asistencia Técnica 
- Intercambio de Mejoras 

Tecnologla de Equipo Tecnología de Operación 

- Manua 1 es de Operación y - Capacitación de Personal 
Mantenimiento 

• Entrenamiento de Personal - Asistencia técnica en la selec-
ción de equipo y materiales 

- Asistencia técnica para la - Asistencia técnica en el diseno 
instalación y prueba de y construcción de la planta 
arranque del equipo 

- Garantía en el suministro de - Asistencia técnica en la solu-
refacciones ción de problemas operativos 

- Asistencia técnica en la so-. lución de problemas operati· 
vos y de mantenimiento 

Fuente: "Lineamientos del proceso de negociación de compra y venta de 
tecnología"; F. Barnes; Mimeografiado; Curso sobre comerciali· 
zación y transferencia de te~nologla; Dirección General de De
sarrollo Tecnológico, UNAM, 1984. (28) 
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La tecnolog!a, necesaria para la producción de bienes o servi
cios, se incorpora al sector productivo mediante operaciones económicas: 
ya sea por producción directa (como ocurre en toda unidad económica 
que utilice la tecnolog!a que ella misma produce), ya sea por comercio 
(cuando la unidad econ6mica adquiere la tecnolog!a ofrecida por otros). 

Esta tecnolog!a tiene un precio y es una mercanc!a que tiene 
un valor de uso y un valor de cambio. 

El valor de uso de una tecnolog!a producida para realizar un 
determinado propósito esta determinado por el grado en que la tecnolo
g!a cubra dicho propósito. 

El valor de cambio de esa misma tecnología se mide por la pro
porción en que su valor de uso se cambia por el valor de uso de otra 
mercancía, ya sea directamente, o por medio de dinero27 . 

Mientras que el valor de uso depende de la utilización_ prktica 
del conocimiento contenido en el paquete tecnológico, el valor de cam
bio es el resultado de la apropiación privada del paquete tecnológico 
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. El compraoor demanda la tecnolog!a porque necesita 
su valor de uso; el vendedor· la suministra para obtener beneficios eco
nómicos mediante esa transacción. 

Por todo lo anterior, el paquete tecnológico debe incorporar• 
tanto valor de uso como de cambio, ya que muchas veces se invierte un 
gran esfuerzo en desarrollar nuevos paquetes, buscando obtener mejores 
valores de uso, olvidándose la dimensión d_el valor de cambio de los 
mismos, sin la cual la incorporación del paquete al .sector productivo 
serla muy dificil. 

27C1ta anterior. 
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":..:' 

:rvr~.' l'lllilpectiva y Pronósticos TecnolOgicos . 
. --: -~ 

lPor qu~ hacer pronósticos o prospectiva tecnoJ.,11fca? Valor 
de ambos pÓr SU utilidad en el proceso de toma de decisiones ÑS que 
por su '•óprecfsión": Prospectiva· y· pronóstico son ins11111s del proceso 
de planeacfO!(y tom.i de decisiones. 

t:.! ,· 

Tecnolo'gfa ·es conocimiento aplicado; la totalidad .dt medios 
empleados para lograr un propósito productivo. ?rospectfva es el arte 
de imaginar el futuro, de ver hacia adelante en el tietnpo; la cons
trucción de futur~s pos'ibles, probables o deseables. f,.,,,Jstfcar es 
conocer, a'divinar el futuro por'ciertos indicios pasa~···o presentes. 

La 'prospectiva' tecnológica pM!tende entonces imaginar 111 fu
turás características po'sfbles, probales o deseables de maquinas, pro
cesos o técnicas, la inserción de las mismH en lo econOmico y lo so
cia0I1y vicev~rsa, su pote~cial impacto global, parcial o especifico. 
El pronóstico tecnológico' intenta adivinar la futura evolución de ,., 
éara~terísticas y funciones de máquinas', procesos o t~r;,;~as. ti pro~ 
nÓst{co. tecnológico y la prospectiva tecnológica no son términos in~. 
'., ' 

tercambiables aunqué ambós pretendan ser de utilidad a decisiones y 
·actores del quehac~r tecnológico."' El primero es, a pesar de lo amplio 
y ambicioso de su cometido, mas limitado en alcance que la segunda yr 

es.tá ,incl~,id_o en _ella como herramie.nta. Son, en cualquier caso, cosas 
distintas. Generalmente se asocia con la prospectiva un horizonte de 
tiempo futuro de más largo plazo que el empleado en los pron6sticos; 

,aqµ,é,l en que son posibles cambios estructurales en el sistema bajo es
tu~Úo. L~ prospectiva tecnológica se preocupá ir.ás por la posible e•o
lu~iOn 'social derivada'.de eembios técnolOgictis o por la definición.de 
req;~rimie~to~ tecnológicos para üs' sociedades futuras. El pronóstico 
tecnológico se preocupa por detenninar cu.!les serán las caracterlsti-
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cas que tendrán en el futuro las tecnologías bajo e~t~1io; hay quienes 

incluyen en el ámbito de los pronósticos tecnológicas ia definición de 

los recursos y medios que serán necesarios para obtener las caracterís

ticas tecnológicas pronosticadas; algunos limitan los pronósticos tec

nológicos a aquellos que pueden hacerse con un alto nivel de confianza 

(incertidumbre relativamente peque~a) o exigen que al menos se indiquen 

limites de confiabilidad del pronóstico. de manera cuantitativa. El ni~ 

vel de detalle y definición de un pronóstico tecnológic? y las caracte

rlsticas del mismo deben estar determinadas, más que por una definición 

general aplicable en todos casos, por los requerimi~ntos .de su aplica

ción, ·por las .necesidades del decisor .o plani flcador que har! uso del 

pronóstico tecnológico; 

· Al menos ·cuatro caracterlsticas de un pronóstico tecnológico 

son generalmente de. im.portancia y de interés: a) El momento temporal 

(cuándo); b) la naturaleza (o amplitud) de la tecnologla; c) las ca

racterlsticas de la tecnologla a las que se refiere el pronóstico; y 

d) ·la probabilidad asociada con el momento temporal o. los valores de 

las· caracterlsticas pronosticadas. 

Las caracterlsticas tecnológicas. de interb pÚeden responder 

a la. definición de la capacidad func.ional de la tecnologla (medida cuan

titativa de la capacidad de una tecnologla dada para satisfácer la fUn

cHln para que está destinada), o al enfoque tecno.lógico empleado (tipo 

o clase de solución de que hace uso para.cumplir con los requerimientos 

que le dan razón de ser). 

Identificar a qué parte del proceso de innovación-ciclo de vi

da; de. la tecnologla bajo estudio se refier~ el pronó'stico tecno16g1co 

es de Importancia. No hacerlo conduce a confusión; un pronóstico .sobre 

la factibilidad cientlfica o t~cnica de un cierto dispositivo no tiene 

por qué implicar qu~ dicho,dispo~itivo tendrá éxito comercial y una 

;:adopción masiva, º·incluso que negará al mercad~ en algún momento. 
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, ,Tanto lo.s pro~ósticos como la prospectiva tecnológica, a pesar 
de referir.se al .tiempo 1uturo, no pueden basarse sino en información 
disponible y, por tanto, en el pasado y el presente. Con base en infe
rencias y operaciones lógicas aplicadas a dicha información intentan 
deter:ininar \mplkacionesdel pasado sobre el futuro. La.validez de los 
datos históricos y del .marco lógico que se emplean conforman as! la 
base par~ p~der.juzg~; el valor de los prÓnósticos y. la prÓspectiva. 
En ambos casos, no e~ nece~ariamente la medida en que ei futuro se ajus
ta, a. lo i~agi~ado l~ que déterminará la validez y solidez del ejercicio 
(pro~ósti~os auto"derrot~d~s o auto-cump 1 idos). Es su uti 1 \dad en e 1 ',·, ' ... . 
proceso de toma de decisiones lo que' determina su valor y la validez 
de los datos y enfoque lógico lo que permite juzgar su solidez y rigor. 

Los pronósticos tecno 1 ógicos pretenden definir los 1 ími tes de 
lo posible, establecer tasas factibles de progreso para alcanzar dichos 
límites, descubrir las alternativas disponibles para seleccionar entre 
ellas, definir las posibi,lidades de lograr lo deseado y proporcionar 

señal es de alerta. 

Con una tecnología adecuada es posible que la organización 'pla
nee sus actividades con un alto grado de certeza. Con una tecnología 
dinámica, se introducen muchas más dudas en el sistema organizacional. 
Este no puede .tomar por más tiempo la tecnología como estable y enton
ces deberá .concentrarse en ótros aspectos de la situación. Muchas em
presas han reconocido la importancia de las fuerzas ambientales y com
petitivas y han desarrollado medios elaborados para pronosticarlas. 
Sin embargo, con cambios más dinámicos está siendo importante involu
crarse en el pronóstico tecnológico. Quinn sugiere e~ta necesidad: 

"Por años la tecnología ha sido la fuerza dominante que ha 
cambiado la vida de los humanos. Hasta hace poco tiempo los administra
dores en las organizaciones públicas y privadas han reconocido la ne
cesidad de pronosticar el cambio tecnológico y su impacto en sus ac
tividades. Los pronósticos económicos, de mercados, financiero y aún 
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el de tiempo, se han convertido en una herramienta acostumbrada de la 
dirección. Algún dla, el pronóstico tecnológico -ahora en su infancia
se debe convertir en tan aceptado y útil como otros dispositivos anall
ticos". 29 

El pronóstico tecnológico "preciso" será imposible en el futu
ro como ha sido en el pasado. Existen demasiadas fuerzas inciertas. 
Sin embargo, esto no significa que la organización debe renunciar a 
tal pronóstico, no tiene por qué ser tan exacto en la predicción de la 
forma de los nuevos desarrollos. Más bien, como los pronósticos econó
micos. en el mercado, éste es desarrollado en t~rmi nos de probabi 1 ida des 
y tendencias genera 1es.31 

En el futuro, las organizaciones de todos los tipos, negocios, 
hospital es, universidades y dependencias gubernamentales se involucrarán 
activamente en el pronóstico tecnológico. Ser&n ayudadas por mejoras 
en los sistemas de comunicación que suministran información de otras 
organizaciones y del medio. Empero, debe ser reconocido que el cambio 
tecnológico no es una fueria independiente, pues esU estrechamente 
relacionada con otros factores socioculturales. "El cambio tecnológico 
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 tecnológico debe ser mejor entendido como un evento 
en un sistema socioeconómico-técnico global. Sabemos lo suficiente acer
ca de tales sistemas para entender que están caracterizados por un 
gran número de variables interdependientes" •32 

La existencia de conflictos en relación ·con la toma de decisio-. 
nes de investigación y desarrollo, y la incertidumbre inherente al pro
ceso significan que los procedimientos de selección y predicción no 
siempre son .como aparecen en las descripciones formales de los métodos 

29James BriM Qulnnr "Technologlcal Forecastinq"; Harvard Business Reviev; Marz.o-Abril, 
1967; citado en Admon. en las Organlz.aclones un enfoque de Sistemas. F.E. KAst-McGrav HU1(30). 

31Daniel o. RoQ.IUlJ "Technoloqlcal Forecastlnr¡ in the Declslon Process"i Academy of ~a-
gement Journal, Jun, 1970, p!gs. 127•139J Citado en (30) 

32Donald s. Schon; "Forecast1ng and techno~ogical forecast1nq"1 Oaedalus, Journal of the 
ft.Qerican Academy of A.rts and Sciences, 1967: Citado en (30) 
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(Tabla 13). Se.ha escrito mucho acerca de lo.s diversos modos de previ
sión tecnológica y de su aplicación a la industria. Tales técnicas in.: 
dudablemente .son m11y útiles, y en particular han demostrado su vaHa 
en la estrategia de las compañ1as .para identific.ar nuevas oportunidades 
y amenazas tecnológicas. Sin embargo, como osurre con. otras técnicas 
de dir~cción, la realidad dista mucho. de la impresión t~órica. Vista 
la importancia de reconocer lo que, realmente ocurre en 1 a industria, 
y de distinguir esto, de los, idealizados conceptos. abs,tractos, vamos 
a citar i.n extenso las 'conclusiones de u~ informe sobre' el tema34• 

Dado que algunas compañlas .podrán probablemente beneficiarse 
de una predicción tecnológica formal y sin e~bargo no la 'practican, 
se ha buscado dentro de la organización los factores que frenan. su uti
lización. Encontrándose los siguientes obstáculos comunes, orientados 
a 1 a. direcéi.ón, que ·f~enan el uso de dicha técnica: 

l. No integración de la predicción tecnológica dentro de los 
planes regulares de la organiZación. Mientras que la mayoría .de lo.s 
dirigentes' comparten la idea de que el, factor más critico .para inStru
mentar cualquier té¡;nic~ .. de predicción es· su. int~gración en un progra
ma de planificación a largo plaz,o.; que inclu)'.a la sele.cción de proyec
tos: de investigación y la asignación de recursos compatible con el ob
jetivo glob.al de. la .,c~mpañla, c~si nunca se ·11eva .esta idea· a la prác
tica .. 

Más tlpica es la experiencia del ejecutivo que es trasladado 
a un grupo de planificación avanzada de la compañia con 1a tar~a de 
instituir un programafprmal de predicci6n para simplificar el proceso 
planificador ... No hubo ningún inten.to de aplicar la predicción al fu-

·.· 
tura tecnológico de.Ja principal linea de producto .• de la compañia; 
y P.or consiguiente sus esfuerzos no tuvieron ningún impacto sobre la,.' , 
pla'ni ficación. 

34"0oes technoloqy forecastin9 really vork?¡ Dory J. P. y ~rd R. J.; Harv. Bus. Rev., 
vol. 461 No. 6, nov.-dlc., 1970. ' 
Citado en: "La teoda econ6111ica de la 1nnovaci6n 1ndustrial11 ; ·Chri9toper Freeman1 
Alianza Editorial, 197.'> (35) 
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Tabla i3. · 'Lós cuatro elementos de un pronóstico· tecrJlógico inte- ·· 
·C: .. gral y los m6todos que contribuyen a ellos. .. 

1.- HETOOOS CUALITATIVOS. Descripciones narrativas que conducen a' 
'pronosticár eventos que so'n' escenarios' sin·dimensiones. 
i'. Pensamientos .fntuiti'.¡os de cualquier clase, tonnenta de 
. 'ideas, slnécti¿a y el estudio de situaciones hipotAticas. 

2. 
1

A~aloglas históricas, biológicas y geograficas. 
3. Mapeo y modeiadÓ 'contex'tuales con independencia del tienipo. 
4. ·Arboles de dedisiories. 
5. Anilisis morfológicos y reconstrucciones. 
6. Analisis cié brecha (tipo Mendeley~v) • 

.. 7. Signos o seftales d~l éambio tecnológico y cienéia ficción, 
etc. 

11.- METODOS CUANTITATIVOS Y/O III.- DE SERIES. Aplicado a un deter
minado pronóstico cualitativo para dar el nivel de desempefto 
y/o medir. el lapso de lleg'ada en anos. 
l. A·nal isiS de series de tiempo y proyecciones de dimensiones 

.fls
0

iéas, simples, capacidades·· funcionales, dimensiones so
ciológicas, económicas y demogr!ficas vs tie111po. · 

2. Desarrollo de curvas para las serles. 
3. Curvas de aprendizaje. 
4. Relaciones entre dos dimensiones no relacionadas al tiempo.· i 

5. Matrices insumo-producto, o modelos de sustitución basados · 
en el tiempo. 

6~ Modelos cuantitlÍtivos. 
7. Ana logias (cuantificadas). ·· ' 
8. Métodos Del phi, cuando ·1os ·métodos sistelll!ticos no son po

sibles, por falta de dátos numéricos. 

IV.-. CONTRIBUCIONES PROBABILISTICAS. 
l. Del phi. 
2. Impacto cruzado. 
3;.Teorla de los juegos 

Fuente: ''Forece.sHng technoloqy for plannlnq decisiones", Himeograflado1 Kaoria "Curso 
=~ ~~;tt~) ~1ent!f1ca Y tecnol6qica"J Centro para la IonovaC:i6n· Tecnot69tca, 
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•En otra compañia,. un. in.divJduo con una formación técnica demos· 
tró •.interés por la predfcción tecnolOgica avanzada ~·.con el apoyo del 
vicepresidente .. de la sociedad par_a temas de investigación, estuvo ,reda~· 
tando· informes .descriptivos durante mAs de un año. Ademb de prepar~r 

informes sobre.:técnicas, .dirigH\ _el proceso de planificación de !DE, . 
con '.especial atención .a los .problemas de integrar l~ predicción tecnó~: 
lógica con la planificación. Sin embargo,. no.se halló ninguna prueba 
de que alguien hubiera utilizado estas técnicas para adoptar decisiones 
que !fueran contrarias a los informes elaborados por la misma organiza· 
ción .' Los esfuerzos de la· compa~h represen~an la, Obra. de un hombre 
que tenla.•esperanza en el futuro, .pero que habla ~enido poco .éxito .. has.· 
ta entonces en vender. sus conceptos. a la d.i rección, de 1 a compañta. 

2. Fracaso en la ·selección objetiva de. proyectos sobre investi· 
gación ·y desarrollo;· En la mayoría de las compañías estudiadas, la pl.a· 
nificación'y control de los gastos en. IDE parecen en el mejor de los 
casos hechos al azar. La excepción parece haber sid,o la fijación de 
un objetivo, la determinación t&ctica de los beneficios económicos, 
directós•o indirectos, de.las inversiones. en IOE. Aunque esto sea en 
párte··er resultado·natural de la incertidumbre inevitable de .la tarea. 
y de la necesaria flexibilidad· e· informalidad ,que caracter.izan a la 
mayoría de las actividades .inves.tigadoras, también representa .el fra· 
caso de los'directivos para· tratar adecuadamente e.1 P.roceso ,de plani· 
flcación' y control. E.l proceso de selección de proyectos de IDE ob· 
servado fue fundamentalmente un proceso de "recomendación", basado en 
los intereses persona les de los investigadores, 1 os proyectos ,pref~ri • 
dos de los administradores el ave, y· una diversidad de otros criterios 
que podrían estar en contradicción con .los intereses. estratégico.s de 
la empresa. 

En una compañia, las grandes.decisiones en IDE.vienen deter:ni· 
nadas .. por la dinámica interna del poder, la cual ha llevado a una con· 
sideráblé ·éantidad de "trabajo o hobby", o investigación no autorizada 
de proyectos favoritos. 
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Erl'ot~'a "i:om¡ianta, los fondos se''asignan por· funciones o dlsci
plfoas a base de'recoméndaci6n ci de ·poder, aún cuando se reconozca que, 
las asig.na'ciones Individuales de· pro'dué:tos constituyen una base m4s 
sólida pára ta 'planifféaci6n. A pesar de la necesidad de·justificar 
objetivamente 'los costos' de los proyectos de 'investigaci6n, se ha.en
contrado 'escaso ·incentivo entre quienes deciden en materia de !DE en 
favor de la planificación o de-la predicd6n tecnológica, 

"3. No se ha éciniprendido el papel ;de las técnicas sofisticadas 
de dirección. Otro· aspecto· de la ·resistencia de los directivos a la· 
predicci6n tecnológicÍI (y a otras ·técnicas de predicción) deriv'a.:del 
temor ante"lo desconocido, ·una procupaci6n ·que descuentan las prerroga
tivas de quienes toman decisiones, y/o el temor de que•las técnicas 
sistem4ticas para Ja ailopción de decisiones puedan revelar decisiones 
Incorrectas hechas en el pasado. Adem6s, la adopción de una predicción. 
complicada es probable que complique aún mh la tarea planificadora 
en vez de simplificarla. 

· 4. La alta dtreccl!in no respalda los' esfuerzos de predicción •. 
El' apoyo de la alta dirección es un requisito indispensable para muchos 
cambios de consideración, pero se han encontrado muy pocos dirigentes 
que apoyen la ·predicción tecno16gica; y ninguno que la haya iniciado. 
La· 1ri1ciáción· viiio por lo ·general de una persona con la debida foma
ción; interés y motivación, pero sin la necesaria· influencia para. ir.i
plantar sus ·ideas sobre prediccion tecnológica. La·.barrera de .. la 1.lnea 
de dii'ectivós (staff) es otro aspecto de este probler.ia, representada 
por.un'alto personaje de la companla que trata.de vender la técnica 
a un grupo·planificador subordinado, el cual, a su vez, -ha de venderla 
a los jefes de ese grupo. 

5. incapacidad de los jefes de grupo.para ver .~1 futuro con 
la suficiente antélaci6n. Un último impedimento de los directivos a~
te la predicción tecnológica es la .. escasa·perspectlva.~emporal .de .la 
linea de decisión en los departamentos de beneficio controlado •. La 
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compensación de la predicción tecnológica se manifiesta muchas veces 
a largo plazo, y, como decla un director de planificación de la tecno
logía, "la gran sociedad anónima no tiene memoria para la. inversión 
a largo plazo"35 • 

Podrlan citarse otras investigaciones, para confimar estas 
conclusiones, pero todas refuerzan los argumentos generales. 

Otras pruebas confirman que la toma de decisiones en relación 
a los proyectos de !DE o a la estrategia general suele ser una nateria 
discutida dentro de la empresa. La incertidumbre general significa que 
pueden mantenerse muchas opiniones distintas y la situación, es típico, 
que sea de recomendación y discusión política en la que las estimacio
nes de los proyectos se utilizan por los grupos de intereses para re
forzar un punto de vista particular •. Las técnicas de valoración y la 
predicción tecnológica desempe~an un papel muy importante en mov11 izar, 
potencial y organizar. 

La mayorla de las empresas son incapaces de hacer c!lculos muy 
racionales acerca de un proyecto por la incertidumbre inherente al pro
ceso, por la falta de infonnación necesaria para una conducta racional 
y por la falta de tiempo e inclinación a utilizar métodos muy complica
dos de detenninación. Esto significa que el crecimiento es caótico y 
que nadie prevé con m~cha claridad el resultado de su propia conducta 
y la de sus competidores. 

De lo anterior podríamos plantearnos la siguiente pregunta: 
lCuál es la función de la planificación tecnológica en un contexto de 
subdesarrollo? Algunas posibilidades son36 : 

1.- El pronóstico tecnológico permite la disminución de la in
certidumbre especifica relacionada con el aumento repentino de nuevas 

JSC1ta anterior. 
36"Plan1ficación a lo.r90 plazo, pron6st1cos tecnol6qicos y subdesarrollo: lPensamos en 

lo inverosli:til?~ Joseph Hadara; Simposio de la Ciencia y la Tecnolo91a en la Planea• 
c16n del Desarrollar Conacyt; MExico 1981. 
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técnicas y la demanda de éstas. A través del pronósti~o tecnológico po
drta mejorar la comprensión de lo que ocurre -y de las tendencias prin
cipales- y quizá de esta manerá podrlan implementarse algunas medidas 
de polltica preventiva o de anticipación. 

2. ·El pronóstico tecnológico ayuda a estimar el tiempo de vida 
de las tecnologtas, sus fases, curvas de difusión y ciclos, y por lo 
tanto facilita la implantación de pol lticas tecnológicas más efec.tivas 
y discriminatorias. 

· Por desgracia los pafses en vla de desarrollo no entienden bien 
las secuencias tecnológicas ni los "eslabones faltantes", y tienden 
a refugiarse en observaciones como "brecha institucional y de comuni
cación", "infraestructura pobre", "falta de masa critica", "necesidad 
de crecimiento endógeno", etc. Todas estas categorfas explicativas y 
exhortativas son correctas, reflejan realidades y aspiraciones, pero 
no bastan. No penniten articular una teorla del avance tecnológico en 

· los paises en vla de desarrollo, ni llevar a cabo una formulación de 
polltica bien equilibrada. Los pronósticos tecnológicos pueden moderar 
-y quizá invertir- el proceso de declinación de la utilidad social 
y analltica de esas nociones mal articuladas. 

J.- Los pronósticos técnológicos facllitan la distinción entre 
las innovaciones graduales, radicales y las de sistemas. Por innovacio~ 
nes de sistemas se entienden dos cosas: 1) un avance tecnológico impor
tantlsimo que produce gran número de efectos y consecuencias (por ejem
plo, los circuitos integrados, los artefactos para telecomunicación, 
etc.); ii) un grupo de innovaciones que al mismo tiempo agitan e inva
den el mercado (o cualquier esfera social), modificdndolo radicalmente~ 

4.- Los pronósticos tecnológicos permiten la determinación de, 
niveles especificas de apoyo para la investigación y el desarrollo ex-' 
perimental, incluyendo personal, equipo y ambiente de organ'ización. 
Adem!s, permiten que los ejecutores de la polltica se den cuenta tanto 
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de los riesgos del mercado como de la necesidad de encontrar "nichos 
de mercado" que estén de acuerdo con las ventajas din4micas de los paises 
en vhs dedesarrollo. 

5.- Los pron6sticos tecnolOgicos facilitan el entendimiento 
politice de los procesos y las decisiones relacionados con ta tecnolo
gla que tienen lugar. en el campo global y el naciona 1. 

Es evidente que un entendimiento politice mis refinado, a lcan
zado a través de pronósticos tecnol6glcos podrla producir (si los pai
ses en vlas de desarrollo tienen realmente el deseo politice de hacer
lo), nuevos conceptos, objetivos, Ucticas e instrumentos. 

6.- i.os pronósticos tecnol6gicos podrlan evitar que. la autosu
ficiencia se conviertfera, con el tiempo y a pesar de los deseos de 
sus defensores, en una pr4ctica polftica segregatoria y autosofocante. 
En otras palabras, al facilitar la temprana detección de nuevos usos, 
de los procesos, productos y materiales, los pron6stlcos tecnológicos 
pueden llevar a la división constructiva de la labor tecnol~glca entre" 
los paises, y dentro de ellos también, uniendo .el crecimiento y la 
equlqad. 

En resumen, los pronósticos tecnológicos no tienen "poderes 
m!gfcos", y tampoco han llegado al campo estéril de la santidad insti
tucional y emocional, como ha sucedido con otros conceptos en los pal ses 
en v!as de desarrollo. Es evidentemente un instrumento útil para un 
nuevo estilo de formulación de política. Ademas, si se vinculan adecua
damente con la planificación a.largo plazo, los.pronósticos tecnológicos 
pueden evitar peligrosas tendencias a través de planes aparentemente 
racionales como la planificación del desarrollo. 
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IV. 6. Auditoria Tecno16gíca 
(Díagn6stlco Genera 1 Funciona 1) 

La audi torla tradicionalmente se ha orientado hacia aspectos 
financieros, concentr!ndose en la correcci6n de los· riesgos contables 
y en lo adecuado de las acti.vidades especificadas en dichos .. regis.tros. 

Sin embargo, el énfasis se ha venido cambl.ando a lo largo de 
los anos. 

Ahora responde. a una demanda de mayor informac!On útil que no 
se puede eocontrar tan s61o en los estados financieros. 

Tipos de Auditoria. 

Auditoria Financiera.· Oisenada para verificar la corrección 
de las declaraciones contables y que estén preparadas de conformidad 
con los principios de contabll !dad generalmente aceptados y 'congruen· 
teP1ente aplicados. Realizada por auditores internos y externos. 

Auditoria de Operaciones.- Utilizada· para revisar y evaluar 
la eficiencia y econonifa de los métodos y procedimientos de h organi· 
zaci6n. Rea 1 izada por auditores internos, externos, de operaciones y 

asesores. 

Auditor!aAc!minlstrativa.- Tiene que ver con la evaluacl6n de· 
la forma en que la admlnistraci6n est! cumpliendo sus objetivos, desem
peftando las funciones gerenciales de planeaci6n, organizacl6n, direc
ci6n y control y logrando decisiones efectivas en el cumpllmlento de 
los objetivos trazados por la organfzaci6n. 

Auditoria de Funcionamiento.- Usada para determinar la calidad 
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del más al.to equipo administrativo y que· toma decisiones clave en la 
organización, así como la calidad de su cooperaci6n para el logro de 
los objetivos de la organización. Es realizada por miembros del Consejo 
de Di rectores. 

Auditoria Social.- Dedicada no sólo a informar de la partici
pación de la organización en actividades socialmente orientadas, sino 
también a determinar si alcanzó sus objetivos por actividad. Realizada 
por ejecutivos de alto nivel y asesores internos y externos de la ge
rencia. 

La Auditoria Tecnológica se ubica como una especialidad de la 
Auditada Administrativa enfocada a evaluar la función de la Tecnolo· 
gía (Investigación y Desarrollo e Ingeniería),' la función de producción, 
la función de personal y la función del sistema de información. 

Para efectos de enriquecer la revisión se hace énfasis en reco
no~er tanto a la organización, como sus recursos técnicos y materiales. 

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

Podemos decir que la Auditoría Tecnológica es una revisión a: 

l.- La complejid~d de la administración. 
2." La complejidad del proceso .. 
3.- Las funciones de los individuos. 

V que se efec t!ia por: 

a) Mediante la observación sistemática, 
i. De 1 proceso 
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- Grado de Mecanización. 
- Eficiencia Energ~tica. 
- Ca 1 idad y Rechazo. 
- Seguridad e Higiene. 
- Innovación Tecno16gica. 

i i. De la información t~cnica. 
- Ubicaci6n y registro. 
- Frecuentia de utilización. 
- Frecuencia de actualización y suministro. 
- Adaptación a necesidades nacionales. 

iii. De los individuos. 
- Conducta. 

Creatividad. 
- Seguridad. 
- Decisión 

b) Mediante entrevistas (37). 
i. De diagnóstico general funcional (Tabla 14). 

- De administración de tecnolog!a. 
- De administración de producción. 
- De administración de recursos humanos. 
- De administración de finanzas. 
- De administración de mercadotecnia. 

El diagnóstico general funcional, .lo iniciamos con una hoja de 
trabajo (Tabla 14) que nos sirve para conocer la complejidad de desem
peño de la empresa auditada, a causa de su administración. 

La hoja de trabajo tiene 5 renglones ubicados horizontalmente 
y cada uno de ellos contiene diez columnas, siendo la primera pregunta 
la correspondiente al nivel de desm¡8'1l m!s simple, creciendo las si
guientes preguntas en complejidad de la administración, hasta llegar 
a la déCima que marca el nivel de empresa co11 mayor dinamismo tecno-

37
11
Metodologl• ~ra la apUcac16n de la Auditoria Tecnol6qica11 1 Secretarla d1t Comercio y 
Foi:iento Inaustrtal; Dlrecc16n General de Transferencia de Tecnoloqla; Subdirección de 
Ver1fica.c16n Y.Apoyo; Departamento de Verificación y Sequimiento. . 
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lOgico. 

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

- Firma de entrevistado. 
- Producto (su descri pci On breve). 
- Inicio de fabricaciOn. 
- Harca. 
- Patente (del producto o proceso) 
- Diez columnas (que se relacionan con los diez niveles de com-

plejidad) con numeración del uno al cinco cada una (que se relaciona 
con los cinco renglones de administraciOn). 

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

Su modo de empleo es en dos etapas. 
La primera o la de conocer los productos: 
- Consulte el organigrama funcional de la empresa. 
- Seleccione un responsable que proporcione los datos de las 

columnas: producto, inicio de fabricación, marca y patente. 
- Trabaje renglOn por renglón cubriendo las primeras cuatro co

lumnas, empezando por la columna producto, describiéndolo (llmitese 
al espacio rectangular que le asigna cada columna al vaciar info.rmación). 

- En la columna inicio de fabricación, anote la fecha en que 
el producto comenzó a fabricarse en México. Si fuera importado (no 
sirve para efectuar el diagnóstico) no anote fecha, únicamente escriba. 
"importado", y elimine ese producto de cualquier an!lisis posterior 
durante la inspecciOn. 

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

- En la columna patente, anote la correspondiente al producto 
o su proceso. 
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Terminado lo ·anterior, pida al responsable entrevistado, firme 
ca.da ren~ló~ de la columna. "firm,a del entrevistado"; 

En la segunda etapa o la del diagnóstico; se trabaja únicamente 
con los productos fabricados en Mfixico, rengl6n por, renglón. 

·,~·,Observe. la parte superior ·de su hoja de trabajo, tiene 5 
renglones.(l •• .Tecnologfa; 2.- Producci6n; J •• Recursos Humanos; 4.-,. 
Finanzas; 5. ·:Mercadotecnia) y cada renglón tiene 10. co lu.mn.as llamadas 
"Niveles de complejidad". 

• Consulte la estructura organizaclonal y seleccione preferen
temente al gerente de proceso para entrevistarlo con el renglón (l) 
Tecnologla. 

• Para cada producto, mencione· lo esc;rito en cada cuadro al 
entrevistado, explicando brevemente el significado. de cada. uno de 
ellos. Pregunte el nivel de complejidad con el cual cons,idera que ad
ministra la tecnologla. 

-. Anote la respuesta. exclusivamente en una de las 10 columnas 
correspondientes a 1:, renglón número t. 

- Terminada la entrevista del renglón (1) para ,todos los pro
ductos, entreviste al Gerente de Producción con ,el rengón (2) Produc
ción, de· la misma manera que. lo hizo.con el Gerente .de.Proceso, pero 
anotando la respuesta por producto en una de las 10 columnas. del ren-
glón número 2. ' 

- Terminada la entrevista con todos los productos, haga la en· 
trev.i sta para 1 a columna ( 3) Recursos. Humanos con e 1 gerente. respectivo 
y asl sucesivamente con las coiumnas (4) y (5). 

:.,¡ 
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· 11) De ·par!meiros 'de ·asimilaci6n (Tabla 15). 

- De lá Información; su organizaciOn, su diseminación, sú 
anAli.sis, ~~:Jos recursos materiales. 

- Para la producc)6n, el proceso, el· producto, el mercado. 

La· entrevista para la medici6n ·de los parAmetros cuantitativos 
de asimiláci6n (Tab1a·15) es considerada como la parte central ·de'la 
inspecci6n/·provée':ínformáción especifica de la tecnologla de:produc- · 
ción, tecnologla de proceso, tecnologla de producto y tecnolog!a de •· 
mercado con elementos susceptibles de medirse, y ademAs detectar sus 
tendeóc'ias de crecimiento a través· del· tiempo. 

Estos elementos son: 
- Información (Tabla 15a). 
·- Organización (Tabla ÍSb). 
-·Recursos humanos (Tabla lSc), 
- Rec'ursos técnicos •(Tabla 15d). 
- Recursos materiales (Tabla 15e). 

,¡· 

Cáda una de estas tablas.tiene cuatro entrevistas, ubicadas 
en las columnas para los cuatro componentes tecnológicos •. 

Su modo de empleo es: 
- Trabaje renglón por renglón. 
- Anote en la columna producto, exclusivamente aquéllos fabri-

cados ·en México. 
- Pregunte lo anotado en la sección tecnologla de. producción 

al gerente respectivo y raye con una diagon1l el cuadro correspondiente 
·para cada producto. '' 

-·si ·necesita anotar algún requerimiento use la columna de 
"observaciones". 

- Proceda de igual manera para todos los productos, con todas 
las Tablas 15. 
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TECNOLOGIA DE PRODUCC!ON 
------'Manuales de Planta 

Cat&logos de equipo 
-----Especificación de materiales 
_____ .Archivo Histórico de Planta 
______ Información General de Operación 

TEOOLOGIA DE PROCESO 
_____ Libro básico de Proceso 
_____ Reportes de Investigación 
_____ !ngenierla Básica 
_____ Códigos y normas de: 
_____ al Ingeniería 
_____ bl Seguridad 
_____ el Emisiones 
_____ Especfficaciones· de: 
_____ al Materiales 
_____ bl Productos 
_____ Archivos históricos de proceso 
_____ !nformación General de proceso 

TECllOLOGIA DE PRODUCTO 
-------'Manuales de producto 
____ __:Aplicación y Servicio 
_____ Catálogo de equipos 
____ __:Archivo Técnico de el ientes 
_____ Reportes de l. y o. 
_____ .Especificación de producto 
-----:Normas de calidad 
_____ .Normas de desempe~o 
______ Archivo Histórico de producto 
_____ !nformación de aplicaciones 
_____ Información General del producto 

TECNOLOGIA DE MERCADO 
_____ Manual de aplicación y servicio 
_____ Archivo técnico de el ientes 
_____ Información de mercados 

TABLA 15a. Información. 

Fuente-: Cita 37 

OBSERVACIONES 
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TECNOLOG IA DE PRODUCCION 
_____ Sistemas de Control. de Operación 
_____ Rendimientos 
_____ calidad 
_____ Tiempos y Movimientos 

Mantenimiento 
=====seguridad 
_____ Emisiones 
_____ uso de Energéticos 
_____ Uso de Agua 
====-::Sistema de Registro y Manejo de Información 

ECNOLOG!A DE PROCESO 
----~·Sistemas de Información Técnica, 
_____ Ingeniería y Proyectos, su registro y manejo 
____ _,_.Sistemas de Análisis de: 
_____ a) Proceso 
_____ b) Equipo e Instalaciones 
_____ el Información básica 
_____ d) Característica de materias primas 

TECNOLOGIA DE PRODUCTO 
Sistemas de: 

=====a) Servicio Técnico 
b) Comercial 

-----c) Evaluación de CO['lpetitividad 

-----.~ls~:~:~t~;i.~~~~~a~ió~rT~~~i~a, 
=====-su registro y manejo 

• Sis tema de: 
-----'-a) Diversificación de aplicaciones 
_____ b) Asistencia Técnica a Clientes 

TECNOLOGIA DE MERCADO 
_____ sistema de: -

a) Servicio Técnico 
-----b) Comercial 

e) Evaluación de competividad 
-----d) Caracterización de producto 

OBSERVACIONES 

TABLA lSb. Organización. 
Fuente: Cita 37 
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TECNOLOGIA DE PRODUCCION 
______ capacitación General Industrial 
______ Capacitación especifica 
______ a) Interna 
______ .b) Externa 
______ Intercambios. con el Licenciador 
______ a) Del exterior 
_____ b) Al exterior, 
______ Eventos. técnicos 
______ Actualización Académica 

TECNOLOGIA DE PROCESO 
______ Capacitación General Industrial 
______ Capacitación específica 
______ a) Interna 
_____ b) Externa 
______ Capacitación de: 
______ a) Ingeniería 
------'b} Investigación 
_____ _,Actualización académica 
______ Intercambio Escuela-Industria 
______ Eventos científicos y tecnológico 
------'Irtercar.ibios con el 1 icenciador 
______ a) Del exterior 

b) Al exterior 
-----·íECNOLOGIA DE PRODUCTO 
______ Capacitación general industrial 
______ .Capacitación en: 
------ª l Ap 1 i caci enes 
______ b} Transformación del producto 
______ Eventos tecnológicos 

TECNOLOGIA DE r!ERCADD 
______ Capacitación comercia 1 

Desarrollo de ap 1 icaci ones 
------Actualización académica 
______ Eventos comerciales 

OBSERVACIONES 

Tabla lSc. Recursos Humanos. 

Fuente: Cita 37 
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---- TECNOLOGIA DE PRODUCCION 
-----Métodos para: 
----- Planeación 
-----· Programación 

Optimización 
----- An;llisis de datos 

Anal is is de calidad 
----- TECNOLOGIA DE PROCESO 
-----Métodos para: 
----- Dise~o de experimentos 

An;llisis de datos · 
----- C;!lculos de ingenier1a 
----- Simulación de procesos 
-----Selección, especificación y 

contra 1 de proyectos 
----- TECNOLOGIA DE PRODUCTO' 

Métodos para: 
----- Dise~o de experimentos 

An;!l is is de datos 
----- Dise~o de instrumental 
----- Evaluación de. productos 
----- TECNOLOGIA DE MERCADO 
-----Métodos de planeación y pronóstico 
-----Auditorias internas· 
----- OBSERVACIONES. 

TABLA 15d. Recursos Técn.ic~s •. 
Fuente: Cita 37. · ·. . 
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TABLA l5e 
PARAMETROS CUANTITATIVOS 

DE ASIHI LACIO!! 

rux:Ul!SOS MATERIALES 

DIPR!SA: 

PRODUC'IQ 

TOCNOLOG!A ~E PROOUCC!Oll 

LAS. ANA- !NSTRUHFJI- • 

LlTICO TACIOH CONTROi 

TfX:llOu::iGIA DE. PROCESO Tl:CNOLOG!A DE PROOUC'IQ 

LAB.; D~ PLAllTA EQUIPO Dl LAS. DE 

lllVEST. PlLO'lll COMPUTO OESARROLUl 

Tabla 150. Recursos· Materiales 

Fuente: Cita 37 

LAB. DE PLANTA 
CAAACTERI PILOTO ZACION -

TEC!IOLOG!A DE MERCADO 

PUBLICIDAD PROOIJCCION PRECIO 



EVALUACION 

Se han cuantificado los objetivos alcanzados y el nivel de com

plejidad de la administración (Tabla 14) •. 

Los parámetros cuantitativos de asimilación manejados por la 

empresa, se cuantifican, interviniendo la frecuencia de actual i.zación 

y suministro de información (Tablas 15). 

Se ubica a la empresa en un nivel de asimilación (dependencia 

o creatividad) como consecuencia de la observación sistemática 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 unión del valor de la Tabla 14, lo. 
trasladamos a las gráficas llamadas de "asignación de pago de regal ias", 
donde influye la relación del capital para apoyar a las empresas con 
capital nacional. 

Una vez establecida la situación de "donde se está" en cada 

una de las áreas de la empresa, vía las matrices de di~gnóstico tecno
lógico (Tabla 16), es necesario confrontarlas con la posición deseada. 

Ya definido en dónde se está tecnológicamente y a dónde se quie

re llegar, el siguiente paso es realizar un desglose detallado de posi
cionamiento del producto en el proceso productivo. Para esto, las ma

trices de posicionamiento tecnológico (Tabla 17) ofrecen un excelente 
marco de análisis. 

Los objetivos de estas matrices son: 
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1.69 1,69 

4.54 2.85 

8.85 4.31 

15.79 6.94 

Dependen 
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pleta. 

Dependen 
cia rel! 
Uva. 

Creatlvi 
dad in--
clpicnte 

llo depen
dencia 

~ 
~ 

o 

"' o 

,_ 

~ 

" .. .... 

i' n.élodos de en el mercado} (mano de obra, (calidad, ser-
r,,arn1fact11ra equipo y mate.. vicio, imagen, 
rJul pr;,...:1:_:lol rialcs, cner- partic1paci6n 

Se desconoce -
producto y pro 
ceso. Las de--
cisiones están 
en i:ianos del 
propietario de 
la tecnologta. "'l _ 

Uay experlencla 1 
en producir el r 
producto. 1.as de 
cisiones localcS ¡r..i 
se l11111tan a ni-
vel de prequnla-
o suqcrencla en :2 
~~~~l~s~r~~e~!os ~ d 
conocd la flcxl
bllidad dul pro-
ceso. 
Su inician adap- .:i -

ta.clones y sust.!. i; 

luciones en mate 

~!~~ ~r!::~i~~~ ~ 
~~~~~~ª~~~~~- ~ ~ 
111odlf Lcaci6n re 
quiere de la pÜ" 
tlcipación dt.?1-
llccnclador. 

Se cw11le1il a ca
pltaliiar ul cam 
b Lo menor, la mi 

No se conoce • 
el uso del pro 
dueto. -

Se busca a tra 
vés del produC 
to licenciado-; 
saller lo qut? 
quiere el usua 
rio. -· 

_,_ 

"' ::>e idcnllflcan l-f-
las c~pcclftca- P:: 
cloues que dan 
valor en uso al P. 
producto en rus ;::: 

~~o e=~~~~~ ~ -< ..: 
optii:iliar. 

,_._ 

jara cvalullva Y 
la curva de apren 
dltajc, bos.1ndosC 
cu la 01K1r.1ct6n 
ml!iiria de la plan-

Se dominan las 
aplicaciones y 
usos del produc 
to. Se da serví 
clo COlllO parle-

~ lmp;>rlantc. 

to. 

TAHIJ\ 16. Hlvcl du Asi11ll.iclón 
f11••111 .. ; ,·11.1 11 

gta, etc.) del l!lercado, 
etc.} 

Altos co::itos. 

No hay r;:iuc:ho 
interés en ser 
competitivo 
vta producti
vidad. 

< 

"' "d 

"' Es de los Ude• '-
res en el merca pi; 

do naciona 1 en-

~!!c;e~Í~da~~! P. ~ 
"'. 

Se compite a ni'"' 
vel 11.undlal en 
cuanto a. costos 

-

i!1~:1:~ ~~t:; ~ J 
obra suelen coa• B ' 
¡iUu~ur dc1.ivc11ta• 5' 
jas en gasto fi-
jo u iaJl, (irlma:J 

S6lo mercados cau 
tiVos. -

Se busca r.ante
ncr la posic16n 
de mercado lo
cal. 

El serv lelo y la 
calidad propor• 
clonan la imagen 
de ei;presa en de 
sarrollo. -

"' ~ 
Se es Uder en el ~ 
merca.do nal., se t"l 
expocta un 20•40' j:r.I 
en condiciones f! IJ: 
vorables de deea!! 1 da llUlldlal. 
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'º·º 13.89 Excelen .. 
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.t: H y . u • MP •w J.\ ETITlvlu.w 
HACIA ADDITRO HACIA AFUERA HACIA ADOORO ~ 

rn~ESO 
·-~.V 1 ~ 

rRODUCC!ON •e. ~ ACTIVID/Jl ACTIVID/Jl ACTIV!D/Jl ACTIVID/Jl 
Se generan productos y Se do111lnan las - Altos promedios Se acredlta u! 
procesos nuevos por e! aplicaciones y 

1 
a nivel mundial. ca y nOllbre a 

trapolac16n. Se puede uso del producto, 
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Se tienen procesos que lse compite a Di- Procesos y produc- Se reconoce a ni .. 
optimizan el uso de los lvel mundial (se tos en constante vcl aundlal la C! 
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mercado y so tiene una ~entidad .de pro-

1 
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I! 
!clientes llWldia-
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qociac16n con proveed,2 ·~ investiga y de 
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:iades del futuro, 
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TABLA 16 (Continuaclon1. lllvel de Asillilaci6n 
t'uente: Cita 37 
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(Al 
INFORMACION 
VALOR 

lBI 
ORGANIZACION 
VALOR 

l 
RECURSOS MATE
RIALES 
VALOR 

RESULTADOS 
OBT NIDOS 
SUMA PARCIAL 

NIVEL MAXIMO 

TOTAL GENERAL:-------t 

TABLA 17~ RESULTADO DE LOS DATOS PROCESADOS 

FUENTE: CITA 37 



a) Mantener la congruencia entre las áreas comerciales y opera
tivas sobre las oportunidades, y la fuerza o debilidad para 
responder a e 11 as. 

b) Identificar y jerarquizar problemas actuales y potenciales. 

c) Segregar problemas, ubicándolos en forma ordenada para de
terminar lá capacidad de respuesta de la estructura indus
trial. 

En todo momento es recomendable el llenado de las matr.ices con 
datos cuantitativos y cuando no es posible, por la naturaleza de las 
preguntas, se recomienda prefijar una esca 1 a subjetiva. 

El gran trabajo que representa el llenado de estas matrices 
se ve compensado al momento de realizar el análisis, ya que inmediata
mente se detectan las deficiencias que pudiera haber en cada uno de 
los pasos de fabricación del producto. Conociendo en detalle las defi
ciencias se puede planear la forma de corregirlas. 

Observando los 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 riesgo tecnológico 

.Y i:omercial que. representa el emprender las posibles acciones técnicas 
mediante la identificación .clara y objetiva de proyectos de desarrollo 
.tecnológico, que acordes a· las necesidades prioritarias ·de la empresa 
procuren el nivel de competitividad propuesto por la estrategia. 

Es importante resaltar que cuando se habla de.desarrollo tec
nológico, existe un grado de riesgo y mieitras el objetivo sea más ~mbi
cioso el riesgo se incrementa. Sin embargJ, esta incertidumbre se ve 
compensada por los beneficios que se esperan del desarrollo. Al ser 
más alto el riesgo, son mayores los beneficios potenciales y esto es 
muy dHícil de cuantificar por los múltiples factores súbjetivos que 
se presentan. 
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DESCRIPCION 

Gráfica logarítmica en dos di
mensiones: 

X = Pago de rega li as 
Y = Capacidad Tecnológica 

A partir de Y se conoce X. 

llOOO DE. D!PLJ:o 

Multiplique la suma de valores 
de ia Tabla l, por el total general 
de la Tabla 22, por el factor de 
ajuste 4.23 x 10-5 para 100% na
cionales y 2.115 x 10-5 para 100.0'.t 

extranjeras. 

Esto da co1110 resultado la capaci
dad tecnológica "Y". 

En la Gráfica 16, aparece la ecua
ción lnY = -.666X. 

Para P.ncnntrar el pago de· rega-
1 ías X = .l!!L -.666 

En la Gráfica 17, aparece la ecua
ción: ln (l+C) + lnY = -.666, 

Para encontrar el pago de. rega-
1 ías X: 

ln (1 + c) + lnY = -.666X 

.6931 + lnY = -.666X 

X =· .6931 + lny 
.-.666 

Gráficas 16 y 17. Asignación del pago de regalías. 

Fuente: Cita 37 
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Gráfico 16 :- A1iQnocic!n dt pago dt reQOllas Incluido proceso y 
equipamiento tecnolÓglco poro 1mpresa1 IOO % mniconol 

1\ / / 
1 \ ~(J~ !/ 
1 \ , Aro~"-~ / ' ' / 
,,-~~- / / 

\ o / / _l __ ~v~ 
1 r ,.,. / 
1 1 \ _ .. ~"'-.¡,¡ /, 1 1 \ ~~ /..l" ___ / __ 
1 1 \/~º _,,,o/~&.. / 

-T r -1\ -;q ~-!_____ 

1 1 1 ' ~-- /jJ, 
1 . 1 1 " / (J -L"'4(J"' ~--~ 

-, 1 T -· '1'.._ ~rjV L 
1 1 1 1 r--......Ar~ ~ 

.09602 '~~Q'l,J,;.'I" 

:81~~ :1=-~~=;= ~-J_:-t:_~~~==~»~ 
o .25 .89 1.64 2.51 3.51 5 6 

Ji_ 
Importante: Ant11 de utilizar la orÓflca calcule la capacidad tec-

noló11lca (Y ) . 

Para conocer ti paoo dt reoaliam t X l 1u1t1tuye el valor ·de 
lyl en: Lny • -0.666 X ., 

D11peJ• X; _____ % r19allaa 

Modelo Matemática; y • 1 -0.666 X 

donde ; X • R•oollaa 

y • Capacidad TecnolÓoica 

FUENTE: CITA (37) e • 2.71828 
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¡y 

1 
0.500 

0.423 

0.276 

0.1669 

Gráfica 17 ~ Asignación de pago de regallos incluida proceso y 
equipamiento paro empresas 100 % extranjeras 

V / / 

1\ / / 

1 G-~ / 

-: \\ #&~ v.~ / 
1 \ /~º _,,,f/.~J~ / 
T l\ ~~ {'.!:__ 
1 1 ~~ /~.f' ,/,.~~ 
1 1 ""-./ r;,,'<' 1.r.4c:}~'<'+------< 

0.09355 ~ 
1 1 

- I ·- 1'.. ~<><,>· ,¿ 
l---'----.+---'--1--~--'..i---T.q~ c:}y 

0.0479 

0.0178 
0.0091 

o 

1 1 1 1 '-.. /<f -,*"~,,,..,. 
~T -r 1 - f - r-+- ~~~ 
:::~.=-_j :-.::-..:r.::-i-_:.j:_:-:._i=::r----:'"""-u _ 

.25 .89 1.64 2.51 3.51 5 X 6 

Importante: Antes de utilizar la gráfica calcule la capacidad "tec
nológica (y), considere que C = 1. 

Po ro conocer el pago de regollos ( X~sustituya el valor de (y)en= 
ln(l+C)·+ lny=-0.666 X 

Despeje X; % regalias 
Modelo Matematico: e-0.666 X 

y= 1 +e 
donde ; 

FUENTE: CITA (37) 
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IV. 7. Asimilación de Tecnología 

La asimilación de tecnología es un proceso de aprovechamiento 
•racional y sistem&tico del conocimiento, por J?l cual, el que tiene una 
tecnología, profundiza en su conocimiento, incrementando notablemente · 
su avance en la curva de aprendizaje respecto al tiempo. Los objetivos 
son: primero, ser competitivos; y segundo, ser capaces de generar op
timizaciones que incrementen calidad y productividad. 

La asimilación de tecnologla no es un fin en si mismo, sino 
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 más 
eficientemente posible, debido a que cuentan con la mejor información 
y conocimientos disponibles. 

La asimilación de tecnología consta de tres actividades, que 
son: 

1) Documentación y difusión. 
2) Capacitación. 
3) Actualización. 

La documentación debe tener un propósito claro y preciso, ya 
que es un medio para preservar información que se quiere utilizar. Pa-. 
ra esto, es· necesario definir con precisión el sistema de generación, 
utilización y control, para que sirva a los fines propuestos. Los ade
lantos en sistemas de información permiten acumular y ordenar gran can
tidad de· información en espacios reducidos, pudiendo rescatarla inme
diatamente a bajo costo. 

La asimilación de tecnología forma parte del concepto general 
de gestión de tecnologla .. La gestión de tecnología es el conjunto de 
funciones técnicas que contribuyen a mejorar los costos de operación, 
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la calidad de los productos y el servicio a los clientes. Dichas fun
ciones son: 

- Planeación tecnológica. 
- Adquisición y venta de tecnologla. 
- Adaptación de tecnología. 
- Desarrollo de· tecnolog!a. 
- lngenier!a. 
- Asimilación de tecnologla. 
- Auditoria tecnológica. 

Entre otras raz1mes la 'tecnología se asimila: 

- Por el conocimiento detallado del proceso, éste se ve cons
tantemente mejorado debido a innovaciones menores que se efectúan bajo 
control. 

- El conocimiento del valor en el uso del producto permite me
jorar constantemente el diseiio de productos, los materiales que inter
vienen en el proceso, etc. 

La calidad se incrementa ya que, al tener detallados todos los 
procedimientos y manua·1es operativos, se facilita la tarea del control 
y medición, así como la detección de posibles mejoras para los procesos 
de manufactura y para asegurar la ca 1 ida d. 

La capacitación 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-m!quina. 

En el caso de empresas que operan con tecnologla licenciada, 
el haber alcanzadoareproducir los parAmetros de la tecnología original 
y maximizar resultados, les permite estar en una posición mAs sólida 
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de conocimientos para obtener retroalimentación de información relevante 
y de vanguardia de su 1 icenciador. La asimilación de tecnología permitirá 
que, al finalizar los correspondientes contratos de licencia, ya no 
sea necesario renovar el contrato, ya que la tecnología involucrada 
habrá sido totalmente digerida o bien, en la renegociación, se obten
drían mejores condiciones para el 1 icenciamiento, tales como acceso 
a nuevos desarrollos o ahorros en el monto de las regalías. 

La integración se refiere tanto a la sustitución de importacio
nes de insumos, como de equipo y a la integración vertical y h.orizontal 
que pueda lograr la empresa debido a su posición tecnológica. 

La rotación de personal en todos los niveles ha roto con muchos 
esfuerzos técnicos que, en ocasiones, significa p~rdidas de anos de 
trabajo. La asimilación de tecnología, en su misma definición, se pre
senta como una solución a este problema, con base en la documentación 
respectiva. 

Una vez aceptado que en una organización se requiere hacer un 
esfuerzo en asimilación de tecnología, es necesario realizar primero 
un diagnóstico de dónde se está, a dónde se quiere llegar y con qué 
recursos se cuenta para e 11 o. 

En la Tabla 18 se presentan seis niveles del grado de asimila
ción, que sirven de guía para ubicar el estado tecnológico de la em
presa38. 

Siendo la primera actividad de la asimilación de tecnología 
la documentación, en la Tabla 19 se presentan, en. forma de lista de 
comprobación, los paquetes de información nás usuales. Cabe aclarar 
que no todas 1 as empresas requieren de tb<los los paquetes: se deben 
seleccionar y definir, según las necesidades propias de cada empresa. 

3811Gula de asim1lac16n de tccnologta"; II Seminario de Tecnologla del IMIQ; Mayo 19~4: 
lNFO'!EC, 
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No hay recetas, hay que aplicar el mejor ériterio disponible. 
El programa debe ser consistente con nuestra estrategia de planeación 
técnica. 

1.- Documentación: la forma varia según el tipo de industria, 
los productos que maneja y, fundamentalmente, el tipo de organizaci6n. 
Una organización orientada hacia la realización de un proyecto de in
versión es radicalmente diferente a la organizaci6n de una empresa 
orientada para producir un bien y 'comercializarlo. 

Para un proyecto nuevo, la tecnologla esU en una fase inci
piente de asimilación y el éxito que se tenga en acelerar la curva del 
aprendizaje dependerá en mucho de la eficiente documentación de toda 
la ingeniería que se realiza durante la ejecución del proyecto. 

Aún en el caso de operaciones ya existentes, suele no haber 
una definición clara en cuanto a la no111enclatura de lo que contiene 
cada documento relacionado con la tecnología. Existen tres tipos de 
categorlas para documentos que pueden simplificar la tarea de documen
tar. En la Tabla 22 se explica detalladamente el contenido y uso de 
estos tres tipos de documentos. 

2.- Capacitación: la segunda etapa de la asimilación tecno
lógica es la difusión del conocimiento documentado. Para esto, hay que 
definir qué necesita saber y desarrollar cada puesto de la organización, 
establecer un sistema de comunicación que asegure la comprensiOn y, 
finalmente, establecer un mecanismo de control que verifique cómo se 
está cumpliendo el objetivo. 

La capacitación se suele llevar a cabo de diferentes formas, 
que quedan 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 especlficos para 
la P.roblemática de la organización, los imparten centros especia 1 izados 
y el adquiriente del curso tiene que asimilar el conocimiento para adap
tarlo a las necesidades de la organización. 

La capacitación "sobre" el trabajo.- Consiste en aquéllas 
acciones de capacitación en la actividad diaria que, inherentemente, 
mejoran el conocimiento de las operaciones de la empresa •. esto se logra 
a través de la observación y .la comunicación individual, participación 
en grupos de análisis de problemas y desviaciones al estfodar,.estudio 
autodidacta de litera.tura y participación en grupos creativos tipo 
"tormenta de ideas", entre otros. 

La capacita?~" coadyuva a crear la conciencia de la necesi
dad de superación técnica del personal en todos los niveles de la empre
sa, además contribuye a: 

a) Tener un vehículo de inducción y adiestramiento para per
sona 1 nuevo' en 1 os procesos' productos y mercados. 

b) Propiciar la transmisión sistemática de conocimientos téc
nicos a nivel personal dentro de cada rama de la organización, contra
rrestando el excesivo celo individual de los conocimientos que impi
dieran más amplia y profunda asimilación a nivel empresa. 

c) Informar, a nivel general, el interés y prioridad que la 
empresa di! a la capacitación técnica. 

3.- Actualización: Cuando el conocimiento ha sido asimilado, 
se observa que las curvas de aprendizaje se han vuelto asintóticas, 
y en ese momento el objetivo ya no está ,e.entrado en asimilar el proceso 
o producto, sino en mejorarlo mediante el.'desarrollo propio de innova
ciones, basándose en la confianza de que las variables del proceso están 
bajo control. Ya se conoce el cómo y el porqué de la tecnología. 
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Las tres activ.ldades bbicas de la asimilación de tecnolo
gla son: documentación y difusión, capacitación y actualización, y la 
única vla de ponerlas en práctica es su atención y seguimiento cons
tantes desde los niveles más altos de la organización, manteniendo la 
motivación del personal para que dedique una buena parte de su tiempo 
a· documentar lo que es U haciendo bien y otra buena parte a aprender 
lo que todavla no domina. 

Un programa de asimilación tiene como caracterfstfcas funda-
menta les: 

a) Que participe todo el personal con funciones técnicas. 

b) Que se establezca un sistema claro y seguro de documenta-
ción. 

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

Para esto, es necesario hacer un planteamiento global del 
sistema de documentación que se seguirá y que deberá iniciarse con la 
captura de información en los centros generadores o usuarios y culmi· 
nar con la implantaci6n de un mecanismo de control adecuado para su 
cabal observación y periódica actualización. 

Un programa de asimilación de tecnologfa, que reúna las ca
racterísticas anteriormente marcadas se puede organizar de la siguien
te manera: 

1.- Asignar un responsable que coordine el programa. 

2.- En función de lo que queremos asimilar {Tabla 19), prepa
rar una list~ exhaustiva que incluya todos y cada uno de los paquetes 
requerí dos, 

3.- Escoger el ciclo de revisión {entre 6 y 24 meses) y pro
gramar cuáles paquetes se van a ir introduciendo cada mes durante el 
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primér ciclo. 
·~ .. 

4.- Nombrar un comit~ o grupo de trabajo que prepare cada 
paquete, e instruirlo sobre cómo organiZar el material (Tablas 21 y 

22) 

s.- Una vez preparado el material, debe ser aprobado por. uno 
o dos niveles más (para su consistencia y coherencia). 

6.- Reunir a los involucrados y explicarles el nuevo proce
dimiento, desde qué fecha se exigirá su implantación total y a~larar 

cualquier duda técnica o administrativa que surja en la explicación. 

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

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

a) Cumplimiento de las fechas del programa. 

b) Preparación de documentos completos. 

c) Estricta adhesión a los procedimientos. 
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DOCUMENTACION 
y 

DIFUSION 

SER . COMPETITIVOS 

CAPACITACION ACTUALIZACION 

SER CAPACES DE GENERAR CPTIMIZACIONES QUE INCR:MENTEN 

CALIDAO Y PRODUCTIVIDAD. 

GRAFlCA 18.- ACTIVIDADES Y OBJETIVOS DE LA ASIMILACKlN DE 
TECNOLOGIA. 



DIAGNOSTICO 
•1n cbfdl • Hta" ..... 

INICIO OE L.A ASlllLA
OOll 0E TECllOLOOIA, 

RESPONSAIL~ 

OOCUllENTACION 
L.ISTA DE PAQUETES DE 

1NfORllAC10N 

INVENTARIO DE L.A 1 .. 0ll. 
llACION: 
AICM SE TIENE 
llOlSEAOA 

...... 
CICLO Ol ~SION Y 

PllOGllAMAR lllQUETES. 

APllOIACION 

EXPUCACION DEL NUEVO 
PROCEOlllltNTO 

VIGILANCIA 

tFERACICNES ~AS 
Y Dll1tNTES. 

TllLll 11 V 11 

··. 
GRAFICA 19 r 0r9lnizoclón dol PfOQroma d1 Atlmiloclón d1 Ttcnol09lo 
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GllJlbó bt! 
ASIHIU.ClOH 

l. Dep1ndencla 
complota 

l. Cnat.lvid&d 
lnclplente. 

ENFOQUE 

(ProcedlJllentas IEl produato ltn 
y tw\todos de aa el •rcado) 
nufactura del -
producto) 

Se ducococ. 
producto y 
proce~o. Lu 
decllloau 
est.!n en .... 
nos dtl pro-
plel4rlo 6t 

• la ttalol~ .1a. 

No SI COftOCe e 1 
uso del prochlc-
to. 

Hay e1P9rl11JK:i• s. buKa, ... 
m producir •1 diant.e •l pro 
producto. w 6t Gueto 11c:ma-
cbione• loc:t.l•i cl.&do, a&ber lo 
M U.altan a al• que quien el 
'91 6t pnpta u.uatio. 
suqetwcla cea 
bue eo crlterto. 
propl1>11. 'llo,. 
caQOOI ia n.-
1illn1d&d dll 
proouo. 
Se inlclaa a4ae, Se ideatlflc.u 

ii~~To:.! ::-· !~CX::c:!f~ 
Mteriu prtMs, velor di uso 
d1J1lio y 11p1el al p.rodUcto •n 
flcaclooes ata! auntro •rc:A"" 
... adeeUadu.- do ' .. wpi•· 
C!Jt.lc¡uler modl• un a opUift.aar. 

:!c:lt: ~¡~ 
~~r~ll! 

IMPACTO DI LA COHPE'UTIVlDAD 

IProductlvlda1h (KercacSotecnlaa c:a 
ano di obra, lldad, .s1n1c10, -
9qUlpo y aat•d!: laaqen, participa• 
l .. , ener!Jla, e16n de •rc&do, 
etc.} ate.) 

Altol: ontos. S6lo •radO• cau• 
th'os. 

No baf 9llCho in Se biac:a unteotr 
t1d1 a ser - la poslc16a de 
CClllSlltitl'IO y{a •fCldo l~l. 
pl'OdUl:t.lVld&d. 

r.. di 11>11 ua. .. 
re1 en el •rcA 
do ~ciooal • -
1Uclenc1a, COI 
t.01 y c:alldld. -

El Hn'lclo y la 
calidad proporciO
nan la Lull'HJ de 
Ü:!' .. en d11ar~ 

4. No depenc!encl~ s. .-pleaa a c:a se dolllnan las 
pltalUat 11 - aplie&clODlll y 
eublo ...aar, la uso del produg 
•1ora eYolutb'a t.o. Se da ser
J la cuna Mi Ylcio CC*O pa! 
aprendhaj1, be.• te 1.aportant.1. 
shdose en la 

S. eom;ilt• a ni• se el ltder to •l 
vil 11\.!Ddlal ea •cado nac1onal, 
CUAnt.o a costos se ei:port.A de 20 a 
qlobalas (vent.a• 40\ en concUc1onff 
ju en uno de lavorabl11 de dtMn 
obra suelen co.a· d.& aundllll. -
peiisar dssveat.a• 

s. Auto1uUclen• 
Cia. 

6. !:xa>191>Cla. 

ope rac16n aina 
d9 l• pl¡¡it.a. 

Se Q'9Mran pro• S. doa1nu lu 
dUctos y procr apUcaclones y 
101 nuevos por u.a del prodUc 
ntrspolacl6n. to, ul (11*) -

Se ~de ~Ur las vul&blll 
coa •1 liceacla• crltlcu de dl• 

!:~~~ :~·!!~ :~~~ ~~º~•! 
ce.sidad de pro- aut.oqeaerado. 
teccl6n cooua la 
port.acloau. tlo -.. ,_ta 
di un solo pfO't'r 
'60r de •terla 
Prilla, "-llpo, r!, 
fao:loaet: o Ht• 
v1c10. 

jas en ;asto lijo 
o aaterlu prl .. 
...i. 
Altos pr~los" se acndlU arca 
olYel llWldlal. Se y no.iire a nh'll 
es c:oapst.ltivo on sund1al. Se .-Plr 
todo• y ce4a uno ia a export.at lll• 
de los renqlone• tnltlr:uente. No 
de costo. se nqui1A protec

c16n para •l •rea· 
do lOC41. 

Se tieotn procr S. ce.pite a n! Procesos y pro- SI ~ a nlvel · 
so• 11'19 optl.al• Yel ~dial IH duetos en COnJ• mtmdlAl la calidad, 
1aa 11 u.so de aporta Jl.b del t.ante optLalu• costos y senlc1o Mi 
los recurso1 pro JQ\). Se llenen c16n. Se t.iene lo• pcoducto1. Los 
pla1 ea !011111 tD pencoalldld e una clara posl• CllefttH muod.lalH , 
tal..-ate C011P9t.! L"-nlld&d: di pro c16n v.ntajou no1 ~. 
tl'tl. St doelna- duetos propios.- en cuanto a CO! 
11 Mrctdo 'I ,. Se lnnstl~• 'I tos y calidad. 
ll"flfl UM fut1rt1 Msarrolla para 
pol'lc16n de ne• saUsfacu· ~ 
qoclac16n con sldadil• del futu 
provlfedor... ro. -

Tabla 18. Grados dt ast.alhcl6a de· toc:noloqla (Daflnlr en d6nde u est! y atS6nde se qulore 
Ucqar tn 114terla teenol6g1C4). 

Fuetitei Cita 38 
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Tecnotoqta de 
Producto 

Tecnoloqta de 
Proc:o•• 

.'1scrlpc16o del producto ts~Hlcaclone1 del prOce 
~~1flcac1oou de pru..b4 10 para control de caud4il 
:>ara control de caUdl.4) Noru1 oUclalH p Ht!nda 
:.bu'oa del pro®cto lpara re• apUcab1H al proce10-

.roduc::ci&J p ensubl•) Memrlas de c:.&tculo del 

o~ y e1tlnd&A1 oU• 
~~~~· aplicable• al pra 

esiru de cllculo del 
.uel\o del produeto 

proceso 
Wl1sl1 de capacidades 
lnst.aladU 

Teaioloqla de 
Produ.cc16n · 

Especlflc.aclonea del pro
C'HO para prodw:ct6n 

Especlftcacloaea del pro
ceso para control da ca ... 
lldad 
Hoju de proceso ct1n toda 
la io[ormacl6n relevante 

• para producc115a 

.odalo prototipo Noru.s oficiales y estola· 
uualH de opnac16n óe1 DlaqtUU de flu'o de pro• darH de prot.eo;l6Q c;ontra 
:-odUCto cHo de bloques la coot.utnaci6n 

.s.nU&lH de aanteailltento 
-.!l producto 

uiualta de control de 
":Jlldad 

:iforuc16n sobn usos 'f 
-JUC&CiOOtl 

5rwlu r c:o11po1lr:tonH 

JpKlficaclonu de •t.r 
:..alea y •sclu 
.;.stado de partH o i.nau-

" .i.Strur:tÍvoa dt .nsuble 
~peclflcaclon .. pPaqutt 

Balaoce• de •t.rlalH y 
enerqta 

Bu• del. dlailo de rend.1• 
atentos 
EspeclflcacloaH de u.te• 
rlu prtau 

&1peclflcaclone1 de reac
t1Yo• awclllatH 

Eapeclflcaclooe1 da prt1-
duclos ea proceao 

Elpeclflcaclonu de •te
rlalH de e-o-qi.19 

EspeciflaclonH de pro .. 
duelos termlnados 

:\Structlvo de su .anejo tspeclflcacloou de sub
.~ploracl6n de proYeedoras productos 
: mater14J prJ...as Y coa- Balance de 114terlales y 
;nentu enerqta 

~l=~~~e p~=:o=- Dlnllo para tulMrla 
Jnentu DiseOO para la 1.nJtala• 
.alnl.Jt.ro de Ln(or.ac16a cL6n lllCÚLca 
.:en.la y general aobn DUei5o para ta' instala• 
:oductos r •rcado• ci6n clvll 

.llllnistro de lnfora• 

.6n tknlca r qea•ral 
lDt11 econoat. 

Dlni\o para la instala• 
c16n ellctrlca 
Kanwtl11 de opnac:l.60 

:ª~!!:~~::a~~1:u::.. ~ualtt de ..atealahn• 
;olla sobre productos, 
1rcados, e.pre14S y 
-'OD011la nacional 
.1.illsls de lu lndul• 
: 1as consualdoru 

.1.Ulals de la ~ten .. 

'" 
;tudio lnteqral de. t&rl• 
.11, fletes f ,.quros 
:-on6stlco1 de •reo.dos 
Jteoclales 

1.Ulsls o Haluaci6a del 
J.pital d• tnvers16a 

1Qeelflcac1on .. que re· 
.. Leran lo• procesos de 
.IS consUllidotel 
.!rvlclos m pr«:uracUSo 

Reporte de llllOratorlo 
Reporte de planta pUoto 

Mllhl• de los •ub\'ro• 
duetos que se obtlenen 
o H obtendrln 

An!liJts de po1Lblllda00 

du do nuevo• pracesos 
t.ool6qicoa 

Fuentes usuales de lnfor00 

aac1.6ni flrMS do lnq•"'" 
nieda. 

'"'rvlcios tknic:os de venta 

Jento' usualH de 1nforna.-
.:.6n! pal.ates, (abrlea.ntes 
-? productos, a un al to qr! 
-::i de creatividad incipiente 
.Jr qonerac16n propia, datos 
... i entorno vta eentros do 
iiormacl6n eapeclalludos 

Nonas oficlalH y est!n
dare• de t.ratulento de 
dHecbOS 

Anlllli• de producc16D 

BalaoC9 de Mt•rlales, 
cl.lailo dlari.o rendlalen• 
tos, ct1ntrol de costos 
Hoju de clleulo/postcU• 
culo 
All&llll• de aequr14ad in• 
dUltrial 

Manual de .anteal...tento 
Ettudio nl•t.lvo a loa 
1nveotar101 d• producto 
teralll•do 
An!llsis de la capacidad 
instalada en las opera• 
clo1:1es clava d• tra.ns• 
fonac16n, aiudo y aca 
b&do -

Hanuales dll .servicios 
da planta 
Fonuc16~ de centros de 
documntac16o tlcnica 

Dlu&> r puesta en pr&c: 
uca de 111titMS de -
c6.puto-proaaulento 
d• dat.01 
Ao.111111 de lu litua
clones de patentea r 
restrlcclol\ft de tipo 
leqal dll produec:l6n, 
HtltU 1 del 
ttanu.alH dll or;anlza• 
c16n y 111t.-u de 
laqwlerta 
Kanualu de sequridl.15 
Manuales de adllLnUlt.ra~ 
r:L&!. de la pr~ucc16a 
!tanualH dll uei¡ura
~i•nto de calidad 

.,, 

:bla 19. Ll.stadoa do paquetet tecnol69ic:Os y sus fuentes de lnforaac16n. 

:ente: Clta .38, 
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Tecnoloqta do 
Equipo 

ts~lflcaciones de uqulna· 
ria y eqUlpo 

Z.Spectflcaclones de lnstru
ceotos·instruMntacl6n 

Partu de repueato 
Dibujos de herraalenta.s o 
d1Sposltlvos 
Keeorlu de cAlculo de equipo 

Memrlas de cAleulo de lns• 
tal&c;lones 

tlHOrlas de c&lculo de las 
Rde1 de serytclos 

tllnuales de unteniJILento 
de equipo 

KanUAles de callbrac16n de 
inltrWMntos 
tostalacl6n y arranque de 
uqulnarla y eq¡¡lpo 

Selecc16n de·eqUlpo 

setecc16n y servlctos de 
adquls1c:L6n de equipo 

Diltrtbucl6n de" planta 
&spec:Ulcactones de ta pl4t1ta 
lnstalacl6n 
EspeciUcaclonH do las redet 
de servicios 
DlHiio arqultect6nlco•est.ruc• 
turll d• l<J. planta 

Planos do constf\lcc16n y pues• 
ta en operac16n de u. plant.i 
Planos d• conStrucc16n y su-
11inlstro de 1:1aqulnaria y equ1-
po 

ruentu usuales de infot"111a 00 

c16n: proveedoru de ~teuas 
priaa.s y equlpo. 
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Grado de 
As1mllac16n 

1. Dependencia 
co11pleta. 

1. ~¡iendcnclo 
relallv4. 

J, Creallvldad ln
clplento. 

4. tlo dependencia, 

s. Autosuficiencia, 

6. EltC1!lencta. 

l'm.:ulu: Cll4 lH. 

Do d6ndl! se obt.1ene 
C6~o .$u difunde y C6mo se aanllcne Qu6 se obtiene (.uicxo fuc11tcs usuales 

de Jnfonaac16nl ·capacita acluaUudo 

Lo 1nformacJ6n alnlaa para ., .. Del Uccncldlarlo. 
nuCacLurar el producto. 

No hay. No ti.y. 

Algun.ss especUlco.clunes y dl- Del llccnclaUrlo y de Alqunos cursos do Upo Por cr!sls en producc16n. 
l:Jujos. Carpeta leaiol6qlca pr.2 Urius de lngenlorla. yenera.l. 
porclonada por el llcenctador. 

Manual do 011tiroclo11u, procr Exhlc reconocl111ento Cursos externos Clipecla- Por lnterfs de: auacntar 
dh1lentos tfplcos. Se c111pleiil' du lil!'i fuentes y servt- litados, pro9reaado5 y mercado. Por convenc1-
a doc\menlllr la e1pcrJencla y ctos de tnformac1lin. El dlrl9ldos al personal atento a nivel directlvo 
111.1 vortaclones dentro do un cl!ífueno de doc~ntar que lo ap l lc.:sr 1. Se Cor- se Hpl•&a a utudlar 
nngo estrecho. es interno. C1.Jlhan cur6os internos au1Utuc1onea menores. 

a nivel operador. 

tn fO[U lbtell&tlca H dol.."U- Su uUUun lod.i:1 las Cun;os a lodos los uive" Por cultura propia de 11 
menta .el cublo. Su cuenta con fuentes dl5¡ionibles, i>t: les, la.nto Jnlemo11 cosao eapnsa, H vo co.o ne• 
1• 1nforao.c16n y estadbllca.s, co111para 1n(onwcl6n l!>I" balemos. Todos sabun qU¡ ces1121cS el Mnhner un 
propias y externas. Se entiende terna con la 9cnero.da. llenen .¡ue hacer y por siste.a de actual111.cl6n. 
la tnturulact6n qlobal da la:i 1nlern4!1K!nle. Q\16, 
variables crlllcas. 

Se lntercubla tnfonaac16n con Se ullllun todas las Por la 11lcma estructura Basada en su1 recursos, 
lideres en el 11und.o. En la or- fuentes y 11edlos dlspo· or1111nhaclonal de la C! la empresa genera cono-
gantucl6n bar tncllvtduos que nlbles. Se es capaz: de presa so qenera et &(;Ca cttdtntos y existe un 
geneun ara6nlcaaienle conocl- dlsllni;ulr lnrr.edlflla• ntsmo de dUust6n r ca.: ststeu y una dlsclpUna 
altnl.os aplicados al proceso 'I mente la lnfor111i11.clón re ¡iactlac16n. d1 actua1Uacl6n. 
al producto. La. docua.entacHin levante de la su.,erflui. 
t6cnlca es eUclenle y so ha 
lnloqndo a la rutina. Hay ca-
p.scldad cfo diseñar un cambio 
110yor. 

tlilruclura or9anlia~lonal lfc- Adea!.!I Je recurrir rn n desarrollo Ucnlco Jn Se cuenta con los iaejores 
nlc• doCU11CntadA e lnforll4da de fona intensiva a hl temo de recursos hut:oanOs cleMntos en el auncSo en 
lo que pasa en el aundo, Y se fuentes eictcrn11s 1 le- f:S e!:encial, tan lo con ca lo.s especlalldaOOs de la 
tiene la ccrtc1a do ser llder Jnfonuc16n se apoya ¡.:<1cilacl6n cxpllclla comO empresa. La 1ctual11ac16n 
aundJ.sl. fundacicntnh.cnto en las en el trab4jo. es la esencia de la post-

fuentes propias Unvcs .. c16n de llderai.go. 
llqacl6n y dcsauolld. 

Tabla 20. Corrt!lactlín 1! i;rado di: a.sl11l111cl6n y docuacntac16n. 

Cómo se t lene la 
1nfon1acJ6n 

No hay 1nforuct6n ordenada. y 
dOCUMnlada. 

Extsten alqunos prOC(!dlmlenlos 
y unuales operativos pero sin 
actualhar y, por·lo general 
no son uUUudos. 

Se responsablliuri a un qru¡.o 
o a una persona de: doc:1uncntar 
slstealllcaMnte la Jnfona.-
c16n tecnol691ca QUtl utUha 
la e.presa. 

Ya exlllen procedl•ienlos, aa-
nuales operallvos y 11.ateus 
que son actualhadoa pcr16dica 
.ente por un 9rupo de tlailcoi. 

Ya no ion necesarios los pro" 
orua1 de as1•llac16n porqUtl 
la 1'oelmentac16n, capaclta• 
cl6n y actua1Uac16n son ac• 
Uvtdadcs tnto9r•das a todas 
las fun_ctones ~Ecntcas. 

Aparte do la docuMnl1ct6n que 
en tona slstea&tlca 111st1 
para el uso de la e•presa, 
se docurienla pAr4 vemier y du 
o conocer al aundo la capacl• 
dad Ucnlc.a de la capresa. 



~ IHGDUERIA 
tn BASICA ... 

Ducrlpct6n general del proce10. 

Dlagru.u de bloques de flujo de pro .. 
CHO y ••rY1c1os. 

Propiedades ftslc&1 'I qul•lcu de .... 
lerlas prlMI pro4Ucto1 en proceso, 
productoi teraloaclos 'I 1ubproducto1. 

Balances de •t•rl• y cnergla Od pro
ceso y HrYlclos. 

Dlagruu de tubtrh • lnst,,..ntac:l&n 
del proa10 'I 1uv1c1oa. 

Descrlpc16o de la oparac16a r c:ootrol 
del prOCHOo 

Control de calidad di •t..r111 prl.u, 
productos r 1ubprodU<:t01. 

ProblN&s de contaala.c16n J •ll•ln&
cl~n de deaecbot. 

Arreglo ~ral d9 la plut.a. 

Lista de 9!"1pos y Hlacl6o di: mtorH. 

Llsl& di ln.struaentos. 

EspecUlcaclon111 49 oparacl6a di 11qUl
pos • lnstruenloa. 

Especlf1cactone1 de aatarlalH para 
equipos f l\lberlH. 

Definlcl6a de edlflcaclooe• di: proceso• 
r senlc101. 

DlagrUI unUU_ar venera}. 

Crllerlot de dlHfto cLYll, llK&nlco, 
d6ctrlco r de lntlnaatnlact6a. 

ftanual de dlsei\o del proceso 

Kan11.1l de 41tei5o di la Planta 

JJIGDI 1 ERIA 
DE DE'l~W 

Tabla U. ~ntos para proyectos nuevos y sus contenidos. 

Fu111nte: CU.• 38. 

Inqenlerla civil. 

Ingcnlerla elktrlca. 

; Ingenlerla meclnlca y tubertu. 

lngenlerla de 1nst.zumtntac16n 
"t S*9'1r14ad. 

tn.strucUYOI di optr1c16n dt squ.1• 
pos • ln1t.ruaentos • 

Instructivos de 114Dtenl91tnto de 
~lpos • 1nstR91otos. 

Instructivos dt pruebas d1 equipos 
'/ slsteaas. 

Instructivos dli puesta en •rcha 
da la plant~. 

t.lbco~ dl1 pr~ftcto. 

llanual de operact6n 
r arranque. 



.... 
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LIMOS D& PROYI:CTO 

CArpeta de planos reducidos 

Carpeta de especlf1cAc1ont!S 
de equipos, tuberhs Y Ab
lamtentos. 

Carpeta de especlUcacloncs 
de instrumentos. 

Carpo ta de cspecl f 1caclonts 
de construcc16n. 

Carpetas de aez:iorhs de 
c61culo. 

CarpelA do estudios. 

Carpeta de dibujos do fobd
cac16n de ei¡ul¡lOS 

é.:irpcld de, crllcÍio:l lle 
dl!ieño. 

Cor¡'4.lla ¡}!J CO!olOS ill• lit 
lJlanla lequ1¡>0, cunstru.;
cl6n e instalaciones) 

lUGCllERtA CIVIL 

IllGDllERIA ELl)."'TRICA 

Estudio de 1D«:c&nica de suelos. 

UU,;ujos de lOC4l1z.:1cl6n du la 
t1lanla (lo¡>0qr&f1cos y de cur
Y4S de nivel). 

Cimentaciones y estructuras de 
cdUlcios y equipos. 

Dibu)os arqullcct6n1cos ldcl 
cnn1unto y de ecU[lclos parti
culares). 

Dibujos de espuelas de ferroC! 
rril. 

HtlfoClrias de c!lculo Civiles. 

E:;¡1t!ci hcactones generales de 
cor.strucc16n. 

P.td du drem1jes. 

Dic1.9raus unlflUares • 

DlagraaAs de control. 

D1str1buc16n de fuena: 
- Arreglos de equipo do subes- · 

tac16n y tableros de dlstr1-
buc16n. 

- l'hnos de rutas de las lineas 

Planos de alua.hrado '/ contnctos 
en edificios y lre.i5 eKterlores. 

fla11o:i l!i: red di: tJerras Y pa
ro.ruyos. 
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iv.s~-·SelecciÓn y Evaluación dé Proyectos. 

Con· la definición de la misión de la empresa se inicia e,. 

ciclo de planeación tecnológica. El reconocimiento del reto tecnoló

gico al que se enfrentará la empresa se obtiene ·a través del diagnós

tico de la posición tecnológica. Con esto se definirá si de la que se 

dispone, desde el punto de vista técnico en sus aspectos humanos y rna-, 

teriales, es congruente con· lo que se requiere, 'de tal manera que cuan

do se alcanza este equilibr.io, emergerá el plan tecnológico, coostituldo 

a su vez por los proyectos de desarrollo tecnológico a realizar. 

Estos proyectos son clasificados ségún su naturaleza y obje

tivo {Tabla 23). 

Si ha existido una secuencia ordenada en <a planeación, el 

grado de cambio o creatividad impllCito en los proyectos de desarrollo 

tecnológico, están en forma general, atados a la misión de la ·empresa. 

En la Tabla 24 se ejemplifican algunas situaciones comunes. 

Una consecuencia de 10 anterior. es diferencia.r los recursos 

{Tabla 25) que se deben asignar a un proyecto, de acuerdo a una misión 

dada, no sólo de acuerdo a su monto, sino en forma cualitativa. 

La importancia de reconocer esto estriba eri la asignación 

de recursos, por. lo tanto, es .imprescindible tener una.idea clara de 

los beneficios que se esperan de una misión dada; para. asignir' los re

cursos en forma tal, que se maximicen a largo plazo, cumpliéndose a.sl 

la función de la planeación estratégica. 

Tanto el proceso de p_laneación estratégica como el de .• planea-
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neaci6n tecno16gica, proveen valiosos elementos. de toma de decisiones . 
. Sin embargo, estos elementos tienen como común denominador un carácter 
indicativo tanto en su aspecto cualitativo como cuantitativo. 

El plan tecnológico es, el que describe en. una forma genédca 
lo'que hay que hacer desde el punto de vista tecnológico para mantener 
una posición competitiva. 

Par su carácter indicativo se requiere de un examen más minu· 
cioso para corroborar y predeterminar en forma más detallada si los 
beneficios que se supusieron y los recursos requeridos son compatibles 
con las posibilidades de la empresa. Es por esto que la evaluación de 
proyectos de desarrollo tecnológico es necesaria como elemento norma· 
lizador dentro del proceso de planeación. 

Los criterios básicos para evaluación y aprobación de desa
rrollo tecnológico califican los objetivos muy concretos en los aspec
tos financieros, de mercado, de operaciones internas y de tecnologla. 

Financiero. 
En el criterio financiero, se busca el mejor tiempo de recuperac1on 
de la inversión, la máxima contribución marginal y el menor tiempo de 
implementación del proyecto, es decir, el mejor impacto posible en el 
estado de pérdidas y ganancias (EPG} en el menor tiempo posible. 

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 afecta.do por 
la recesión del pals} a través de la diversificación de productos de 
alto margen, es decir, donde el precio del artículo no es determinante 
y si lo es su valor en uso. 

Operaciones. 
Desde el punto de vista de las operaciones, se busca que un proyecto 
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dado ofrezca la posibilidad de la m!xima utilización de ia capacidad 
disponible, y la adecuaéiOn de las instalaciones para aprovechar opor
tunidades sin inventarios de activos fijos. 

Tecnologla. 
El ser llder en los negocios que se han decidido reforzar, implica co
mo consecuencia mantener el liderazgo. Por lo tanto se busca por una 
parte utilizar y/o desarrollar tecnologlas avanzadas que permitan ha
cerlo y por otra, asimilar las existentes para consolidar la producti
vidad y mantener asl la posición competitiva. 

En la pr~ctica, para la evaluación de los proyectos, en· cada 
criterio se califican los elementos que se consideran relevantes en 
forma cuantitativa asignando una calificación. 

Calificación de criterios para proyectos de desarrollo tecnológico. 

l. Financiero. 
Tiempo de recuperación de la inversión. 

AROS PUNTOS Total· 25 
Sub-Total 10 

10 
1-2.S 8 
2. 5-6 6 
6-12 4 
12 2 
Contribúción margina 1 total 

MM$ PUNTOS Sub-Total 10, 

400 '10 
400-120 8 .,, 
120-35 6 
35-10 4 

10" ~ ' 2 
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Tiempo de implementaciOn 
Meses PUNTOS Sub-Total 5 

5 

3-6 4 
6-9 
9-12 
12 

2. Mercado PUNTOS Total 25 

Congruentes con tendencia 
comercial 0-3 
Representa una oportunidad 
de mercádo 4-7 

Sub"Total 7 

Servicio a cliente nuevo/ 
l lnea nueva 
Servicio a cliente estable-
cido/1 !nea nueva 
Servicio a el iente estable-
cido/llnea establecida 

Sub-Total 4 

Competencia f!cilmente 
desplazable 
Competencia di flci lmente 
desplazable Sub-Total 4 

Cumplimiento leyes y normas 
internas.· 
- Leyes 
- Normas laborales e internas 

·Sub-Total 4 
PUNTOS 

Problemas potenciales 
- Seguridad de contribución 

margina 1 (mayores costos 
y/o.menores precios de 
venta). 

0-2 

- Seguridad de volumen de 
venta 0-2 

- Baja obsolescencia del 
producto 0-2 

Sub-Total 
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3. Operaciones 
Recursos (humanos, equipos 
e infraestructura) 

------.___: Existencia adecuada y su-
_fjr.iente 

• Edstencla adecuada y no 
9-15 

suficiente 4-8 
- Existencia inadecuada 0-3 

Total 
Sub-Total 15 

Problemas potenciales 
• No presenta riesgo por si-

niestros industriales 0-3 
• Indiferencia a problemas 

laborales 0-3 
• Independencia de terceros 0-4 

Sub-Total 10 

4. Tecnologla 
Congruencia con la tendencia 
tecno16gica 4.5 
Congruencia tecnol6gica 
nueva 1·3 
Congruencia tecnol6gica 
existente o 
Congruencia tecnolOgica 
obsoleta 

Total 25 

Sub-Total 5 

Independencia tecnol6gi ca 4.5 
Independencia tecno16gica y 
de materiales 1-3 
Suministro de materiales 
importados pagos por regallas 
y/o dependencia tecnol6glca 
durante la vida del proyecto 

o 

Sub-Total 5 . 

Problemas potencia les 
- Sin riesgo de suministro 

de l'lateriales (criterios 
mas caros ·o escasos) 0-3 

- Sin riesgo de obsolescencia 
de la tecnologla propia 0-3 
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- Certeza en los datos del 
proyecto · 0-4 

- Posibilidad de éxito del 
proyecto (por asimflaci6n 
de la tecnologla, por 
equipo) 0-5 

Sub-Tota 1 15 
Gran Tata 1 100 

Por regla genera 1, se tiene que los recursos necesarios para 
efectuar todos· los proyectos del portafolio, representan sumas de di-. 
nero superiores a las posibilidades reales de la empresa. 

Suponiendo que se dedica a proyectos de desarrollo de tecno
logla el 3% de las ventas anuales, se seleccionan· los proyectos que 
han tenido mayor·puntuaci6n en el sistema de calificación hasta sumar 
el equivalente al monto se~alado. 

Los proyectos que quedaron fuera del presupuesto, permanecen 
en el portafolio y se analizan de nueva cuenta en el siguiente ciclo 
de planeación. De esta manera no se olvidan ideas que analizadas en 
un entorno diferente, puedan representar buenas oportunidades futuras. 

Uno de los foctores más importantes de este tipo de evalua
ción es que provoca la participación de los responsables de todos los 
aspectos de la organización. 

Esto permite que en todos los niveles de la estructura orga
nizacional, se reconozcan los retos que se adquieren, los beneficios 
que se esperan J los riesgos potencia les que se podrían presentar en 
un momento dado; lo cual conlleva a tomar decisiones integrales y de
tectar cualquier incongruencia con la estrategia corporativa y su inme
di atá. corrección. 

Como se mencionó anteriormente, el común denominador de es
tos proyectos es un cierto grado de incertidumbre o riesgo; la inten-
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ci6n aqul es se~alar de forma objetiva aigunos conceptos que ayuden 
a manejar las desviaciones cuando éstas se presentan durante la ejecu
ci6n del desarrollo, 

Criterios de éxito. 

Es necesario preestablecer lo que esperamos de cada etapa del proyecto, 
definiendo metas, patrones o esUndares cualitativos y/o cuantitativos 
que pennitan medir o juzgar si los objetivos del proyecto han sido al
canzados en cada etapa. 

Cuando se establecen criterios cualitativos de éxito acorda
dos aprlorl no permite una evaluación objetiva e Imparcial de los lo
gros del proyecto,.ya que cualquier opini6n en pro o en contra del mis
mo, reflejaría únicamente el punto de vista subjetivo del evaluador. 

Control. 
El control del proyecto se ejerce desde dos puntos de vista: técnico 
y financiero. 

Desde el punto de vista técnico, se trata de medir los avan
ces flslcos del proyecto contra el calendario de actividades y manejar 
las modlflcaclooes y/o cambiar sin desviar los objetivos para el que fue 
creado. Es preciso documentar las desviaciones pues esto formar! parte 
de la asimilación tecnológica que conllevar! -cuando el proyecto esU 
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, m!xima claridad en la identificaci6n de 
los gastos y documentación de las poslble,s desviaciones· par~ soportar 
claramente ampliaciones de r.ecursos o cancelaciones. 

Las modificaciones surgidas durante la ejecucl6n de un pro
yecto requieren de un manejo oportuno y eficaz; el no reflejarlas en 
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los elementos de control puede significar la no terminación del proyec
to o 1 a erogaci6n de va 1 iosos 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 estructura 1 es de base. 
- Cambios en el alcance de los trabajos. 
- Cambios económicos. 

Los cambios estructurales de base se refieren a modificacio
nes de las condiciones del entorno, como alteraciones ·en la polltica 
fiscal, legal, o en el mercado. 

Los cambios en el alcance de los trabajos se refieren a las 
desviaciones de orden tecnológico que se presenten _durante 1a ejecución 
del proyecto, .como cambios por adquisición de maquinaria y equipo, cam
bios en el proceso, modificaciones al producto o alteraciones en la 
construcción de edificios y otras instalaciones. 

Los cambios econ6micos, impactan la economía del objetivo 
final del proyecto y pueden gestarse interna o externamente. 

Internamente tenemos alteraciones tlpicas en los gastos de 
operación y/o capital de trabajo, como consecuencia de retrasos en la 
ejecución del proyecto o variaciones de los precios de adquisición de 
los insumos y activos fijos. 

Los cambios externos contemplan modificaciones en la paridad 
monetaria, fenómenos inflacionarios, reglamentaciones comercia les y 

arancelar~as o cambios en la polltica que afectan el entorno industrial 
y/o comercial. 

El tratamiento de las modificaciones se enfoca simple y sen-
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clllamente a la evaluaci6n del impacto de la desviaci6n en los resul
tados finales del proyecto. Para esto es necesario evaluar el proyecto 
a la luz de las condiciones que prev·alezcan en el momento de la· des
viaci6n y en los cuatro criterios mencionados en la parte de la eva
luaci6n de proyectos. Si en estas condiciones, el proyecto sigue sien
do viable, deber& continuarse con los cambios requerittis. En el caso 
contrario se deber& considerar su cancelaci6n. 

Para agilizar la toma de decisiones en las modificaciones, 
es conveniente establecer los niveles de quiénes toman las mismas, con
siderando dos aspectos: tipode modificaciO'n e impacto econOmlco. 

Cuando la etapa de ejecuci6n de un proyecto ha concluido y .:.:· 
se implementa industrialmente, es necesario verificar que los benefi-
cios operativos y comerciales sean acordes· a_ los espera~~s. 

Para est~ se evalúan las·· re.sultad.o.s obtenidos ··uno y tres a~os · 
después del término de la ejecución en Juncl6n de Indices de producti
vidad, los cuales se refieren a: producti.vidad de mate.ri~les~ mano de 
obra y maquinaria. La parte comercial se analiza en t~rminos de volu
men de venta, precio de venta y capital de trabajo. 

. ~".-. 

-:: .. 

-. 
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IV. 9. Integración de Recursos Humanos 
(Roles crfticos) 

Los roles críticos· son los papeles cumplidos por determina

das· personas involucradas en el proceso de innovación tecnológica y 
abarcan funciones cuyo adecuado· desempeño es indispensable para el éxito 

de es te proceso. 

Al contrario de lo que frecuentemente se piensa, la labor 
que cumple el investigador no es la única función crítica para la rea

lización. del proceso de innovación. Existen otras más, que frecuente
mente no son tomadas en cuenta cuando se lleva a cabo un proyecto de 
innovación. 

La gestión adecuada de todos los roles críticos, de acuerdo 
con las investigaciones realizadas por Roberts, Fusfe1é0, Allen y 

otros, en empresas productivas y laboratorios de !DE es actualmente 

reconocida como el factor preponderante para el éxito de las innova

ciones por generación de tecnolog!a endógena en países desarrollados. 

En los paises del Tercer 11undo, la escasa comprensión a la impo_rtancia 
de identificar y manejar adecuadamente estos roles ha sido patente y 
ha 11 evado a numerosos fracasos. 

Estos roles son considerados•críticos porque: 

- Cada rol es especifico; que requiere de habilidades deri
vadas de características de personalidad y conocimientos especificas. 
Por lo tanto pocos individuos pueden desempeñarlos y su reemplazo pre
senta grandes dificultades. 

- Las deficiencias.en el desempeño de algunos de ellos pueden 

4º"stafflnq the iMovative technoloqy-based orqani:.ation"1 E.B. Robcrts, Alan R. Fusfeld1 
Chemtech Hay 1983, 1/ol. 13 No. s. 
"Generatlnq Effective Corporate Innovation"; tdward B. Jl:oberts, Innovation Technoloqy Rev!.ev. 
"Critical functions: Tbe Key to Manaqinq Teamvork. in the innovation Process"; tdvard B. 
Roberts¡ Alan R. Fusfeld1 Electro 78 1 IEEE ERA 
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conllevar al fracaso de los esfuerzos de Innovación. 

• Por lo general, los roles criticas no esUn especificados 
en las descripciones de funciones de la organización, ya que no se ajus
tan a las jerarqutas Ucnicas ni a las administrativas. As!, se cons
tituyen en funciones o roles informales, con la posible excepción del 
lfder de proyectos. Esto se fundamenta en el. hecho de que los indivi
duos que desempeftan los roles criticas dedican gran parte de su tiempo 
a la solución de problemas técnicos rutinarios, y esto ocurre asl porque 
en un esfuerzo de Innovación, un gran volumen de trabajo técnico es 
probablemente de naturaleza rutinaria, que requiere competencia y en
trenamiento profesionales tlplcos, a partir del cual se establecen las 
descri pe iones de funciones técn leas. 

Lo que se quiere subrayar es la importancia de reconocer, 
estimular y manejar los roles crlticos cumplidos por. estas personas 
con una condición basica para lograr Innovaciones exitosas. 

La naturaleza y los aspectos baslcos de estos roles, podrían 
ser resumidos as!: 

El generador de ideas (o clentlflco creativo).- Es el rol 
cumplido por aquellas personas que han desarrollado su potencial crea
tivo y que analizan y sintetizan Informaciones referentes a mercados, 
tecnologías, métodos y procedimientos y nuevos conocimientos cientlfl
cos, a partir de los cuales generan Ideas para la solución de problemas 
tecnológicos de clientes, nuevos métodos y procedimientos, nuevos pro
ductos y procesos. 

La actividad de analisls y slntesis puede darse impllcitamen
te o expllcitamente y la naturaleza de Ja información utilizada puede 
ser formal o informal. Por lo general, p.redomina esta última, aportada 
por medio de contactos personales. 

El promotor de proyectos o empresarios.- Es el rol cumplido 
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por aquellas personas que reconocen, proponen, presionan y demuestran 

una nueva idea, procedimiento o proyecto tecnológico, con el objeto 

de lograr su aprobación formal por parte de la dirección de su organi

zación o de otras instituciones. Es interesante hacer notar que el pro

motor no sólo promueve ideas propias, sino también de otras personas. 

El llder, gerente de proyectos o administrador.- Es el rol 

desempeñado por aquellas personas que ejecutan las funciones de pla

neación y coordinación de las distintas actividades y recursos de toda 

naturaleza para la ejecución y puesta en práctica de una idea o proyec

to. Su papel es fundamental. 

El actualizador o especialista.- Es el rol cumplido por aque

llas personas que colectan y anal izan informaciones referentes a cam

bios importantes en los ambientes interno y externo a la organización. 

Estas informaciones se concentran en desarrollos en el mercado, sistemas 

de producción y/o. tecnología, y provienen de contactos personales, con

gresos, revistas especializadas (los actualizadores son quizá los úni

cos elementos de la organización que se dedican sistemáticamente a su 

lectura), además de otras fuentes. 

El patrocinador, asesor o padrino.- Es el rol cumplido por 

aquel las personas que guían y orientan al personal menos experimentado 

en el cumplimiento de sus roles críticos. Proveen discretamente su apoyo, 

.. protección, defensa y muchas veces "fondos informales" a proyectos, 

es decir, fondos de asignación no formalmente aprobada por la direc

ción de la organización. Algunos autores han profundizado en esta teo

ría de roles críticos, subdividiéndolos hasta en doce categorías. 

Cabe destacar que cada rol critico no es necesariamente de

sempeñado por un único individuo. Algunos roles, como el de generador 

de ideas, a menudo requieren ser cumplidos por varias personas; algunos 

individuos ocasionalmente cumplen más de un rol critico (por ejemplo, 

el de generador de ideas y promotor de proyectos)" y los roles críticos 
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desempenados por una persona cambian con la progresión de su carrera 
en la organización. 

·Por otro lado, a lo largo de la vida de un proyecto los dife
rentes roles adquieren distintas importancias relativas. Asl, durante 
la gestaci6n del proyecto el cientlfico creativo y el promotor son 
fundamentales, y a medida que la investigaci6n y el desarrollo avanzan 
y se estructuran, el llder o gerente puede hacerse mas Importante. 

Los cambios de rol de un cierto individuo durante su carrera 
profesional dentro de la organización son determinados no sólo por su 
dinámica de crecimiento personal, sino también por las necesidades, 
incentivos y restricciones de la organización. Asl, tomando el ejemplo 
de un ingeniero joven recién recibido y promisorio, podemos considerar, 
teniendo presente las caracterlsticas descritas en la Tabla 26, que: 

- Las etapas iniciales de su incorporación a una organiza
ción innovadora se caracterizarán por su asignación a la solución de 
problemas técnicos rutinarios y, con suerte, podría cumplir el rol de 
generador de ideas. Por sus car'!cterísticas, y de acuerdo con dicha 
tabla, no serla la persona idónea para cumplir los roles de actualiza
dor, .gerente o patrocinador. 

- Dos o tres anos de experiencia le permitirán cumplir además 
del rol de generador de ideas, los de actualizador y/o gerente de pro
yectos de tamano reducido. Estos roles pueden ser cumplidos de forma 
aislada o múltiple. 

- Cinco o ·seis anos de experiencia le permitirlan, además 
de mantener su rol de generador de ideas, consolidar su rol de actuali
zador y/o gerente e iniciar el cumpl !miento del rol de promotor y tal 
vez el de patrocinador de proyectos. ~,. 

- El posible advenimiento de la obsolescencia técnica le di
ficultaría grandemente los roles de generador de ideas y de actual iza-
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GENERADOR DE IDEAS PROMOTOR DE PROYECTOS 

=xperto en· uno o m.1s campos. Fuerte en la solicitud de sus 
e gusta la conceptualización intereses. Es menos propenso a 

~e las abstracciones y realizar contribuir al conocimiento ele-
rabajo creativo. Generalmente mental de la materia. Enérgico 

participa en forma individual, y determinado, se dedica al lo-. 
~rabajando muchas veces solo. gro de sus objetivos. Posee un 

, amp 1 i o rango de intereses. 

broporciona ideas nuevas y prue- "Vende". nuevas ideas a 1 as per-
pa su factibilidad técnico-eco- sonas que deciden sobre la ·apr.Q. 
nómica y de mercado. Bueno en bación de proyectos sean inter-
a solución de problemas. Ve nas o externas a la organiza-

nuevas y diferentes maneras de ción. Consigue recursos para la 
hacer las cosas. Tiende a desa- ejecución de .los proyectos que 
"rol lar una idea "ad infinitum". aboga. Es agresivo y triunfador 

en su casa. Toma riesgos. Se le 
ve como conflictivo e incumpli-
dor de las reglas de la organi-
zación. 

:antidad y calidad de las ideas Porcentaje de ideas defendidas 
;¡ene radas • transformadas en proyectos. Por-

centaje de proyectos llevados a 
cabo exitosamente. 

Oportunidades para publicar sus Aquéllos relacionados con su 
trabajos, Reconocimiento de su visibilidad y publicidad. Liber-
personalidad profesional a tra- tad de maniobra y reconocimiento 
vés de 1 incentivo a su parti ci- de su papel. 
pación en coloquios y simposios. 
Clima de trabajo adecuado, con-
ducente a la creatividad. 

Tabla 26. Roles crlticos para la innovación tecnológica. 
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LIDER DE PROYECTOS PADRINO 

Es foco para la toma de dec1sio- Posee amplia experiencia én el 
nes, i.nformaciones y cuestiona- desarrollo de ideas y en proce-
mientes. Sensible a las necesida- so de innovaci6n. Sabe escuchar 
des de los dernas. Sabe como usar y ayudar. Conoce la organizaci6n 
la estructura organizativa (for- . (ex-gerente de proyectos). 
mal e informal) para realizar 
sus ~royectos. Interesado en un 
amplio rango de disciplinas y 

sus interrelaciones. 

Provee la gula a un grupo de tr! Ayuda a desarrollar talento. Prg_ 
bajo y los motiva. Planea, orga- vee de coraje y gufa en la actu! 
niza y controla el proyei:to. As_!l ción del lfder de proyectos. PrQ 
gura requis.itos administrativos. vee el acceso a los niveles su-
Provee la coordinación necesaria periores de la organización por 
entre los miembros del grupo. Ve su antiguedad. Amortigua los prg_ 
que el cumplimiento del pro.yecto yectos de complicaciones y pro-
sea eficaz y eficiente transfi- blemas organizacionales. Asigna 
riendo sus resultados a los usu! fondos informales para la reali-
ri os. Balancea las metas de 1 prg_ zaci ón de proyectos. 
yecto con la de la organización. 

Que los objetivos del proyecto Ex i to de los proyectos asesora-
que cumplan y sean vAl idos. Que dos. Desarrollo y perfecciona-
los costos y plazos reales estén miento en el desempe~o de los 
de acuerdo a lo programado y que 1 lderes de proyectos asesora-
los clientes estAn satisfechos. dos. 

Asignación a proyectos mas gran- Jncremento a su autonomfa. Re-·, 
des o mas importantes. Signos cursos a discreción para e 1 so-
materiales de status dentro de porte de proyectos • 
la organización. 

Tabla 26. Roles crfticos para la innovación tecnológica (continua
ción). 
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ACTUAL! ZAOOR 

Posee un alto nivel de conocimie~t~~ tAcnicos i.nterdisciplina-
rios. Posee capacidad de interacci6ri interpersonal. Es accesi-
ble y presentable. Disfruta con el contacto cara a cara en la 
ayuda a o_tros. Posee el habito de buscar permanentemente infor-
mación. Mantiene una amplia red de relaciones personales, inte! 
nas y externas a la organización. 

Se mantiene informado de los desarrollos tecnológicos, de mer-
cado o de sistemas de producción que ocurren en el exterior de 
la organización a través de diversas fuentes tales como revis-
tas especializadas, conferencias, colegas de otras compaMas, 
etc. Transmite información a los demas por iniciativa propia'. 
Encuentra sin complicaciones la comunicación verbal con sus 
colegas. Sirve como recurso de información para otros dentro 
de la organización, ya que es visto como autoridad informal a 
quien se recurre para consultar. Provee coordinaci6n informal 
entre el persona 1. 

Personal ayudado. Grado de ayuda y su relevancia. 

Presupuesto para gastos en representación. Participación en 
Congresos, Seminarios, Conferencias, etc. Incremento de su 
autonomla de acción. Facilidades para el uso de su consejo. 

Tabla 26. Roles criticas para la innovación tecnológica. (Conti
nuación). 

Fuente: "Administración de Proyectos de Innovación Tecnológica"; 
F. Machado, A. Castaños; Ediciones Gernika, 1986. (41) 
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dor tecnolOgico, restringiendo sus roles al de actualizador de mercado 
o de producciOn, promotor, gerente de proyectos y patrocinador. 

Dentro del marco de la adecuada gestión y manejo de los ro· 
les criticas en una 1lrga~izaciont·1a identificación, evaluación y reco
nocimiento de la actual izaciOn de las personas que cumplen estos roles 
puede darse mediante las expl ici taciOn de sus caracterlsticaS ·persona
les, de. la natura.leza de las actividades que desempenan en la organi
zaciOn, de medidas de su actuación y de los incentivos apropiados a 
su desempeno. La tabla anteriormente mencionada presenta un bosquejo 
de estas variables para cada uno de los roles criticas. 

Es necesario resaltar que la organización innovadora· exitosa 
debe presentar un conjunto balanceado de habilidades para llevar a ca
bo ·1os roles críticos requeridos, tanto cualitativa como cuantitativa
mente. Por ejemplo, en Latinoamérica es común encontrar centros de !DE 
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 últimos, que no es compatible con uno de 
nuestros trazos cultura les tlpi~os: la fobia por los confl i etas abier· 
tos. 

A continuación se presentan algunos slntomas tlpicos de de· 
ficiencias en el desempeno adecuado de los roles criticas especificas, 
que debieran constituir verdaderas senales de alarma para el manejo de 
nuestros proyectos de innovación: 

• La organización no presenta sistemáticamente nuevas y di· 
ferentes maneras para realizar sus actividades (deficiencia: genera
ción.de ideas). 

• La dirección de la institucfón se queja conttnuamente de 
la ausencia de nuevas ideas (deficiencia: generación de ideas o promo· 
ción de proyectos, la gente realmente puede no estar promoviendo ideas 
suyas o de otros). La existencia de ideas que no acaparan ·1a atención 
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de la dirección senala una deficiencia en la promoción de proyectos. 

- El no cumplimiento de plazos y costos de proyectos, la pre

sencia de miembros de proyectos que no tienen claros sus objetivos, 

atrasos en los servicios de apoyo loglstico (deficiencia: lidera~go 

de proyectos). 

- Fa 1 ta de informaciones adecuadas y oportunas sobre cambios 

en el mercado, en la tecnologla, etc. (deficiencia:-actualización). 

- Proyectos presionados permaturamente a su aplicación, li
deres ~e proyectos que est&n gastando mucho tiempo en la defensa de· 

sus ¡lroyectos, elevada incidencia de quejas de impenetrabilidad buro

crátita, etc. (deficiencia: patrocinio de proyectos). 

El escaso reconocimiento de la importancia de estos roles 

para el éxito de nlls innovaciones tecnológicas en Latinoamérica segura

mente explica un .gran número de los fracasos en intentos de innovació~ 

en la región. Este reconocimiento se ha dado principalmente en el caso 

de innovaciones ·intraorganizai:nonales y de una manera informal, pues 

nos hace falta ·realizar investigaciones que demuestren en nuestra pro

pia realidad la ·ir.iportancia rde los roles críticos. 

Sin embargo, ya se ·ha detectado informalmente en nuestro me

dio :la existencia de éstos y otros roles critions adicionales, de ;nlta 

relevancia para e~ éxito de las innovaciones tecnológicas dentro ~e 

la realidad de los _paises de 11 región. Entre ell os,,..destaca el rol 

de "Sl!guidor", que i!S el representante de agencias·. gubernamentales fi

nanci~oras del proyecto, que ttene como función e·valuar el aR!loe del 

mismo y recomendar decisiones y que con frecuencia desempena uri papel 

muy importante para asegurar la dirección y supervi'Vencia del proy.ecto. 

A la fecha, el enfoque del planteamiento teórico y de Inves

tigación de la gestión de estos roles críticos de la l'nnovación se ha 
restringido a su aplicación dentro de las empresas productivas y dentro 
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del ambito interno de los laboratorios de investigación. Sin embargo,. 
en los pa'lses latinoamericanos la necesidad de innovaciones interorga
nizacionales demanda un cambio de enfoque y de analisis de la gestión 
de estos roles criticas, median.te una Identificación precisa de su a
signaciOn entre las instituciones involucradas. Si por otro lado tomamos 
en cuenta la importancia relativa de las innovaciones por adopción (o 
por transferencia de tecnologla) en los paises de la región, segura
mente necesitarlamos identificar roles criticas adicionales y muy es
pecificas como el negociador 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 innovación tecnológica interorganlzacionales dentro de nues
tra realidad, ya sea por generac16n propia o por adopción, serla de 
utilidad realizar investigaciones para revisar la validez de estos ro
les y agregar otros, principalmente en lo que se refiere a las innova
ciones por adopción. Tambli!n se hace necesario estudiar la forma de 
asignar, distribuir y superpone~ estos roles entre las distintas organi
'zaciones participantes del proyecto, tomando en cuenta entre otras va
riables, las etapas del proceso de innovación y las aportaciones espe
cificas esperadas de cada agente tecnológico. Por último, una vez que 
aclaremos estos aspectos, se hace necesario verificar cu!l sería el 
efecto de esta redistribución de roles en la gestión de cada uno de 
los agentes tecn912gicos que participan en proyectos de innovación in
terorganizacional. En particular·, se preven efectos específicos .en: 

- sus objetivos y planes de desarrollo, 
- su estructura organizacional, . 
- el estilo de 1 iderazgo de l?s jefes de cada uno de sus es-

calafones gerenciales, 
- sus sistemas de reclutamiento, selección, capacitación y 

programación de carreras, entre otros. 
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Sin embargo, esta necesidad de investigar con mayor profun· 
didad y precisión todos los aspectos relevantes de los roles crlticos 
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 gestión experimental de roles, enmarcado 
por una· actitud de tolerancia y entendimiento por parte de las direc
ciones de las instituciones involucradas. 
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IV.10. Propiedad Industrial 

En Mb i co desde a 1 gunas décadas se han creado cierto nQmero 
de instnJmentos de polltica tecno16gica. Los principales instrumentos 
vigentes actualmente son: 

- De fomento tecno16gico; Ley de Invenciones y Marcas, Ley 
General de Nonnas, Pesas y Medidas. 

- De orientación y regulaci6n; Ley Sobre el Control y Regis
tro de ·1a Transferencia de Tecnologla y el Uso y Explotaci6n de Paten
tes y Marcas; Ley para Promover la Inversión Mexicana y Regular la In
versión Extranjera. 

- De apoyo industrial; Ley Aduanera, Decreto sobre Descentra
lización y Desarrollo Industrial. 

, 
As lmi smo, existen diversos acuerdos, leyes y decretos sobre 

tratamiento fiscal de gasto relacionado con decisiones tecnológicas. 
Finalmente,se cuenta con diversos fondos y otros instrumentos financie
ros y crediticios de apoyo a la industria. 

Todos estos instrumentos son de importancia capital en la 
Administración de la Tecnologla, aunque dicha importancia es relativa 
al nivel en que se emplean. En este capitulo se describir&n fundamental
mente los relacionados a la propiedad industrial. 

La propiedad industrial se dei'111a del régimen de propiedad 
intelectual, el cual busca proteger toda actividad original del inte
lecto. La propiedad intelectual se divide en dos grandes ramas: por 
un lado, los derechos de autor, que incluyen toda creación artlstica 
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y literaria, y por el otro, la propiedad industrial que incluye todo 
aquello referente a invenciones,. signos distintivos {marcas), tecnolo
gía y protección con respecto a la competencia desleal. Así, la protec
ción otorgada por la propiedad industrial se entiende en funci6n de 
los derechos exclusivos para explotar industrial y comercialmente una 
patente, una marca o secretos tecno16gicos. 

Ley 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. Regula el otorgamiento de patentes de invención y de mejoras, 
de certificados de invención, el registro de modelos y dibujos indus
triales, los apoyos Y. facilidades respecto de los derechos mencionados 
solicitados por trabajadores, micro y pequeñas industrias, el registro 
de marcas, las denominaciones de origen y los avisos y nombres comer
ciales, así como la represión de la competencia desleal en relación 
con los derechos que dicha ley otorga. 

Esta ley tiene por objeto proteger jurídicamente los desarro
llos ~ecnológicos, y establece los requisitos indispensables para las 
diferentes figuras de la propiedad industria 1. 

Patentes 

La patente es el derecho o privilegio legal que concede el 
Estado a una persona física o moral, durante un plazo fijo, para produ
cir o utili,zar en fonna exclusiva, o a través de un tercero bajo su 
licencia, un producto o procedimiento que haya resultado de la activi
dad inventiva. 

El sistema de patentes se mantiene en su forma actual debido 
a la consideración de que la única forma de recuperar el costo de una 
invenciOn es precisamente a través de la creación de un monopolio 
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"Institucional•, a favor del inventor, para explotar y usufructuar la 
fnvencf6n. Este monopolio no s6lo garantiza la dlvulgacf6n de la ln
fonnacf6n, sino que ademls, Incentiva la generacl6n y la utflfzacl6n 
de dicha fnfonnacf6n. 

Bajo esta ley son patentables: 
- Las Invenciones que sean nuevas y las mejoras a otras, resultado 

de una actividad Inventiva y susceptfblH de apllcacf6n industrial 
(es decir, si se puede fabricar o utilizar por la industria). 

No son invenciones para los efectos de la mfs1111 ley: 

• Los principios teOrfcos o cientlffcos y los m6todos matem6tfcos. 

• El descubrimiento que consista simplemente en dar a conocer, hacer 
patente u ostensible algo que ya exfstla en la naturaleza, aün 
cuando anteriormente fuese desconocido para el hombre. 

- Los sistemas y planes comerciales, contables, financieros, educa
tivos y de publicidad; caracteres tipogrHicos; las reglas de jue
gos; la presentaci6n de in~ormaci6n y los programas de computaci6n. 

- Las creaciones artlsticas y literarias. 

• Los métodos de tratamiento quirürgico o teraphtico del cuerpo 
humano y los relativos a animales o vegetales, asl como los méto
dos de dfagn6stico en estos campos. 

No son patentables: 

• Las especies vegetales o animales, sus variedades, ni los procesos 
esencialmente bfol6gicos para su obtencf6n. 

- Las aleaciones, pero si lo ser!n l~s· nuevos procesos para obtener
las. 

- Los alimentos y bebidas para consl!~, humano y los procesos para 
obtenerlos o modificarlos. 
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- Las invenciones relacionadas con la energla y seguridaJI nuclear. 

- La yuxtaposici6n de invenciones conocidas o mezclas de productos. 
conocidos • 
.,,,. 

- La aplicación o empleo de un dispositivo, m4quina o aparato que 
funcionen según principios ya conocidos. 

- Las invenciones que fueran contrarias a la Ley, al orden público, 
la salud, la preservaci6n del medio ambiente, la seguridad pública, 
la moral o las buenas costumbres. 

- Los procesos biotecnológicos de obtención de los siguientes pro
ductos: farmoqulmicos, medicamentos en general, bebidas y alimen
tos para consumo animal, fertilizantes, plaguicidas, herbicidas, 
fungicidas o aquellos con actividad biológica. 

En cuanto a los derechos que confiere la patente: 

- La patente confiere a su titular el derecho de explotar en forma 
exclusiva la invenci6n, ya sea p_or si o por otros con su consen
timiento. La patente no conferirá el derecho de importar el produc
to patentado o el fabricado con el procedimiento patentado. 

- El plazo de vigencia de las patentes será de catorce aMs impro
rrogables, a part!r de la fecha de expedición del titulo, pero 
se tendrá como fecha legal de la patente, el dla y hora de la pre
sentación de su solicitud. 

El otorgami_ento de una patente i¡npl ica la obligación de ex
plotarla en territorio nacional en un plazo de t.re$ anos, y al venci
miento de éste, cualquier persona podrá solicitar a la Secretarla de 
Comercio y Fomento Industrial la concesi6n de una licencia obligatoria

.para explotar la patente. 
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Certificados de InvenciOn 

Para las invenciones no patentables, se contempla la figura 
de los certificados de invencfOn. Originaria de los paises de econo· 
m!a centralmente planificada, esta figura permite la obtenc16n de re
gallas para el inventor, pero ~ste carece del derecho de explotacf6n 
eKclusiva del invento • 

• 
El certificado de invenci6n se puede obtener para cualquier 

invenci6n susceptible de patentarse y ademas se puede otorgar a: 

• Los procedimientos para la obtenc16n de bebidas y al !mentas para 
consumo humano. 

• Los procedimientos biotecnolOgicos de obtenci6n de los siguientes 
productos: farmoqulmi cos, medicamentos en genera 1, a 1 imentos y 
bebidas para consumo animal, fertilizantes, plaguicidas, herbaci· 
das, funglcidas y productos con actividad biológica. 

Los efectos del registro durarán 14 a~os a partir de la fe· 
cha 'de su otorgamiento y durante dicho plazo el titular del certifica
do tendrá derecho a recibir una regal!a de cada interesado que explote 
su fnvenci6n, dentro de la vigenc·ia del registro. 

Marcas 

En principio, las marcas tienen la funci6n económica de per
mitir al consumidor distinguir entre diversos productos y de informarle 
sobre el contenido y propiedades de cada,,uno. Hoy en d!a las marcas 
como signos distintivos constituyen un elemento de persuasi6n, m!s que 
de i nformaci 6n. 

La marca, desde el punto de vista jurídico, es un signo dis· 
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tintivo que permite a su titular distinguir sus productos o sus servicios 
de Jos de la competencia y, en el sentido económico, un signo que tiende 
a proporcionar a Ja clientela una mercanc!a o un servicio cubierto pú
blicamente con su garantfa. 

Las marcas se consideran como un activo intangible de las 
empresas y que pueden comprarse o venderse en el mercado, mediante acuer
dos de· cesi6n o licenciamiento que son considerados como transferencia 
de tecnologfa. 

La ley reconoce las marcas de productos y de servicios, que 
pueden estar constituidas por: 

- L.as denominaciones y signos visibles, suficientemente distintivos 
y cualquier otro medio susceptible de identificar los productos 
o servicios a que se apliquen. 

- Los nombres comerciales y las razones sociales o denominaciones 
sociales. 

Los efectos del registro de una marca tendrán una vigencia 
de cinco años a partir de la fecha legal. Este plazo será renovable 
indefinidamente por periodos de cinco a~os, de reunirse los requisitos 
establecidos en la ley. 

·La ley establece que la explotación de la marca es ~n. requi
sito indispensable para evitar su caducidad, el titular de una marca 
debe comprobar dicha explotación efectiva dentro del a~o siguiente al 
registro. También se establece que toda marca de origen extranjero o 
cuya titularidad corresponda a una persona física o moral extranjera, 
este destinada a amparar artículos fabricados o producidos en territo
rio nacional, podrá usarse vinculada a una marca originariamente regis
trada en México. Para los efectos de la comprobación de uso y la reno
vación, los titulares de marcas vinculadas darán aviso a la Dirección 
General de Invenciones, Marcas y Desarrollo .Tecnológico. 
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OitiuJos y Modelos Industriales 

Por dibujo industrial se entiende toda combinaci6n de ·figu
ras, lineas o colores que se incÓrporen a un producto industrial con 
fines. de ornaméntaci6n y que le den un aspecto peculiar y propio. 

El modelo industrial es toda aquella forma pl!stica que sirva 
de tipo o molde para la fabricaci6n de un producto industrial, que le 
dé apariencia especial en cuanto no implique efectos técnicos. 

El registro de estas figuras, concede a su titular el derecho 
de uso exclusivo por el. término de siete Mos improrrogables, cóntados 
a partir de la fecha del registro. 

Al sistema de propiedad industrial se le critka'en el sen
tido de que es un instrumento de los países industrializados para ex
tender la protecci6n monopólica a los innovadores más all& de sus pro
pias fronteras a través del mecanismo del trato recíproco. Asl se esta
bleée la igualdad de trato a nacionales y extranjeros en el otorgamien
to de una patente. Toda persona al solicitar una patente en la forma 
legal reconocida en cualquier país miembro de la Convención de Unión 
de París, goza de un derecho de prioridad durante doce meses para re
gistrar la misma patente en los dem&s países miembros. Sin embargo, 
el trato recfproco 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 ~o debemos conocer en una forma 

. ~s profunda, a fin de utilizarlo en nuestro beneficio. 
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Ley General de Normas, Pesas y Medidas 

Esta Ley pretende establecer normas técnicas para procesos 
y produc,tos, y metrología para control de calidad. Existe dispersión 
de esfuerzos y omisión de sectores de capital importancia para el desa
rrollo industrial futuro. Muchas normas vigentes han sido adopciones 
casi literales de normas extranjeras. El estado asume una actitud pa
siva homologando las normas que le presentan las empresas. Est!n en 
vigor aproximadamente 2,500 normas técnicas especificas. 

Las Normas son especificaciones con car!cter oficial que han 
sido elaboradas por los gobiernos e instituciones de cada país, así 
como los organismos internacionales' en todos aquel los aspectos consi
derados necesarios para la protección del consumidor; sin embargo, aún 
existen muchas características de productos que no .. han sido n.ormalizados 
y son por lo tanto sujetos a especificación por parte de los producto
res. 

La especificación de calidad es la expresión técnica de los 
deseos, condiciones o necesidades que el' cliente requiere. 

Las Normas mexicanas son las disposiciones que regulan la 
Ley General de Normas, Pesas y Medidas y las especificaciones que.fija 
la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial p~ra .Jos ·productos in~ 

dustriales. 

Las Normas de Pesas y Medidas, son las .que regulan ·la Ley 
General de Normas, Pesas y Medidas en vigor en los Estados.Unidos Me
xicanos. 

Las Normas Industriales son el conjunto ·de especificaciones 
en que· se define, clasifica y califica un· material'• producto o .proce• 
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dimiento para que satisfaga las necesidades y usos a que está desti
nado. 

Normas Opcionales son las que satisfacen los requisitos que 
establece la Secretarla de Comercio y Fomento Industrial para que los 
solicitantes obtengan la autorización para el uso del Sello Oficial 
de Garantla en sus productos. 

Las Normas Obligatorias son: 

- Las que rigen el Sistema General de Pesas y Medidas. 

- Las Industriales que la Secretárla de Comercio y Fomento Indus
trial fije a los materiales, procedimientos o productos que afec
tan la vida, la seguridad o la integridad corporal de las personas. 

- Las que se senalen, a juicio de la Secretarla, a las mercanclas 
objeto de exportación. 

- Las que se establezcan para materi_ales, productos, articules o 
mercanclas de consumo en el mercado nacional, que especlficamente 
senale .la Secretarla de Comercio y Fomento Industrial, cuando lo 
requieran la economla del pals o el interb pObl ice., 

Normas Internacionales, en forma similar a la manera en que 
se f,ijan normas en México, se hace en los dem!s pa,ses del mundo, por 
lo que un productor que _desee exportar requerir4 indagar sobre la exis
tencia de Normas Obligatorias en el pats a donde desee vender sus pro
ductos si no quiere verse sujeto al rechazo correspondiente, sobre to
do teniendo .en cuenta que las .normas internacionales pueden diferen
ciarse .en un·.grado de mayor o menor calidad a las normas apl fcadas en 
el pafs. 

_:.· Para fabricar un-producto, es requisito indispensable contar 
anticipadamente con la -información sobre normas nacionales o interna
cionales a las que se verá sujeto, y en caso de no existir éstas, con 
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las especificaciones de calidad. 

Ley Sobre el Control y Registro de la Transferencia de 
Tecnolog!a y el Uso y Explotación de Patentes y Marcas 

·Esta Ley pretende evitar la adquisición de tecnologla onero
sa para los particulares o lesiva para el desarrollo nacional. Dicha 
Ley estipula los procedimientos y requis,itos para la inscripción al 
Registro Nacional de Transferencia de Tecnolog!a y las sanciones a los 
in'.ractores. Registrar la adquisición de tecnolog!as permite controlar 
en cierto grado las compras y crear conciencia en el empresario sobre 
las implicaciones de las diversas claasulas de los contratos. Como ins
trumento regulll!or, tiene la desventaja de conocer los contratos una 
vez que han sido concebidos y negociados; generalmente opera a poste
rior! sobre condiciones formales y no en las 4ecisiones tecnológicas 
esencia les. 

ley para Promover la Inversión Mexicana y 

Regular la Inversión Extranjera 

Esta Ley busca controlar el monto y orientación de la parti
cipación extranjera. Se establecen en ella bases para un tratamiento 
discriminator1o a distintos tipos de empresas, aunque con·un criterio 
diferenciador deficiente pues considera como nacionales a empresas con 
el 49% del ca"pital extranjero. 
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Resumen 

Hay que reconocer que la tecnologla es un insumo básico para 
cualquier actividad productiva. Por eso, se hace necesario buscar su 
mejor utilización, productivi4ad y rendimiento, de manera análoga a 
cómo se tratan otros insumos como e 1 ca pi ta 1, 1 a mano de obra o 1 as 
materias primas. 

s'in embargo, por sus múltiples interrrelaciones con otras 
áreas de su actividad, sus· variados niveles y grados 4 especificidad, 
sus implicaciones económicas, sociales, culturales y dinamismo, entre 
otros aspectos, la tecnologta requiere una gestión de una complejidad 
muy superior a la de otros insumos. Esta complejidad demanda un acer
camiento metodológjco, conceptual, organizativo y operacional de tipo 
sistémico, para que la gestión de la tecnologla se real ice dentro de 
condiciones de eficacia y eficiencia compatibles con los procesos de 
autodeterminación que la enmarcan. 

Ast, la gestión tecnológica debe definirse de la manera más 
amplia posible, reuniendo bajo un mismo marco de referencia los concep
tos, métodos y técnicas aplicables a la tecnologla para que no sólo 
se puedan identificar claramente sus interdependencias y articulacio
nes sino, también se pueda utilizar la misma base común de conocimien
tos para posibilitar un proceso de toma de decisiones y de acciones 
tecnológicas coordinadas, en distintos contextos, a modo de evitar la 
incongruencia, la suboptimización, y lograr la efectividad del proceso 
integral de desarrollo tecnológico. 

Se considera a la gestión tecnológica como un proceso que · 
establece permanentemente propósitos, misiones y objetivos de naturale
za tecnológica; evalúa continuamente su validez, percibe y crea las 
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oportunidades propicias a su logro, detecta y prevé problemas y dificul· 

tades aso_ciadas a su logro, para darles forma y solución. 

En todo este proceso se requiere aplicar conceptos, técnicas 

y métodos adecuados para maximizar la correcta distribución de los re

cursos disponibles y permitir su continuo desarrollo. 

A su vez, la aplicación de estos conceptos, técnicas e ins

trume,ntos varía de acuerdo a: 

• La naturaleza de cada contexto organizacional especifico. 

• La etapa de desarrol.Jo organizacional, en la que se encuentra cada 

organización. 

• El contexto socio-cultural. 

• Las caracter1sticas del sector. 

·El nivel gerencial dentro de la estructura organizaci()nal. 

Teniendo en cuenta estas condiciones, una efectiva gestión 

de la variable tecnológica demanda, entre otros, el uso de conocimientos 

y habilidades específicos relacionados con: 

- La naturaleza, proceso,. importancia, modalidades, ·causas de éxito 

y fracaso de las innovaciones tecnológicas. 

• El ciclo de vida de los productos y procesos, sus dimensiones tec· 

nológicas, las fuentes y estrategias de _innovación. 

- Las metodolog!as de formulación y estrategias de instrumentación 

del desarrollo tecnológico. 

"~ La transferencia de_ tecnología exógena, identificación de fuentes 

alternativás 0 su evaluación, selección, desagregación, negociación, 

contratación, asimilación, adaptación y per.feccionamiento. 
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• El an&llsis de contratos de transferencia de tecn ilogla. · 

• La propiedad industrial (patentes, marcas, etc.) y su marco legal. 

• La legislación naciona 1 e internacional que impacta la generación 
y transferencia de técnologfa. 

• El rol e interrelación de los agentes tecnológicos de la infraes
tructura tecnológica nacion'al. 

• La prospectiva y apreciación tecnológicas y el an&llsis de 9'iste· 
mas. 

• La evolución de las experiencias y teorías gerenciales y de esti· 
1 os de 1 i derazgo. 

• El papel del gestor de tecnologla (director, coordinador de pro
grama's, 1 i der de proyectos, jefes departamentales, etc.). 

• Los aspectos criticas de la toma de decisiones bajo condiciones 
de incertidumbre y riesgo. 

• Las fuentes de flujos de infonnaclón técnica y el manejo de la 
comunicación. 

- La gestión de recursos humanos¡ motivación, creatividad y manejo 
forma 1 de 1 persona l. 

- Los presupuestos, financiamientos y contabilidad para investiga· 
ción y desarrollos tecnológicos. 

• La formulación, analÚis, seguimientos, evaluación y control de 
proyectos de investigación y desarrollo, así como de innovación 
tecnológica. 

- Los procesos y metodologías para la identificación de necesidades 
tecnológicas de organizaciones del sector productivo. 
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La mercadotecnia de instituciones y proyectos de investigación 

'y desarrollo, así como la comercialización de tecnologías. 

- Los factores facilitadores y las barreras de la vinculación inter

instituciona 1 para el desarrollo tecnológico. 

- La evaluación del desempeño institucional y la retroalimentación 

del proceso de planeación organizacional, además de todas sus in

terrelaciones. 

En la práctica, las funciones de gestión de tecnología se 

traducen en un sis tema de toma de decisiones estratégicas, estructura-

1 es y operacionales, basadas en los conceptos y técnicas mencionados, 

que abarca actividades de planeación, organización, asignación de re-· 

cursos, implem~ntaclón, orientación de la ejecución, monitoreo, con

trol y evalua.ció¡i de resultados, aunque muchas veces estas actividades 

no se encuentren formalmente exp 1 ici ta das. 
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CAPITULO V 

CASO DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA DEL ZINALCO 

V .1 Antecedentes 

Zinalco es la marcá registrada a favor de la UNAM que ampara 
una familia de aleaciones Zirc-Alumin1o-Cobre. 

El proyecto en el cual la aleaci6n Zinalco tuvo su desarrollo 
fue propuesto a la Organizaci6n de los Estados Americanos en 1977. Dentro 
de los objetivos del proyecto estaba el desarrollar una aleación capaz 
de sustituir al Aluminio, basada en materias primas nacionales. A· través 
de la revisión bibliogrHica y de publicaciones periódicas, fue posible 
determinar que las aleaciones Zinc-Aluminio tenlan amplio potencial en 
cuanto a su aplicación. Estas son universalmente conocidas debido a las 
excelentes propiedades que presentan como aleaciones para fundición y 
por sus caracterlsticas superpUsticas, 

Las aleaciones de Zinc-Aluminio fueron desarrolladas en Alema
nia durante la Segunda Guerra Mundial para sustituir al Bronce, ya que 
el Cobre escaseaba. Algunas aleaciones cuyo éontenido de Aluminio varia 
del 10 al 3D% (en peso), compitieron con el Bronce a tal grado, que se 
les llamo "Bronce blanco". Después de un tiempo, varias companlas euro
peas continuaron e 1 desarrollo de éstas con excelentes resulta dos, popu
lariza'ndo su uso como aleaciOri para cojinetes. No fue sino hasta la dé
cada de los BD'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 Alum;nio, las cuales fueron desa
rrolladas para procesos de fundición por gravedad o por presión. E~ la 
actualidad· las aleaciones Zinc-Aluminio, base Zinc, se han estudiado 
por su comportamiento superpl~st1co; el proceso se llama as1 por su 
capacidad de deformación en grandes porcentajes, de al menos 20D%, 
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usando bajas presiones y temperaturas de trabajo de aproximadamente 0.4 
veces la temperatura de fusión. 

V.2 Descripción del Proyecto 

Hasta la fecha no existe publicación de una aleación liase 
Zinc que tenga aplicaciones directas a la extrusión o al laminado. Las 
aleaciones existentes presentan una ductilidad muy limitada, consideran
dose casi fragiles., ya que su deformación máxima alcanza tan sólo el 
10%. La aleación superplástica es muy s·usceptible a la corrosión inter
granular y a la fluen¿ia lenta (deformación a carga constante); con lo 
cual su uso como material estructural queda muy 1 imitado. 

En el Zinalco se han logrado eliminar estos impedimentos para 
su aplicación estructural, de tal manera que puede ser extruído, lami
nado y, bajo condiciones apropiadas, llevado a un estado superplástico, 
para aplicaciones de tennoformado. Asimismo sirve como recubrimiento 
ya sea por inmersión en caliente o como un primer. V su alta maquinabi
lidad le da la opción del confonnado mecanice por arranque de material. 

Las propiedades mecanicas del Zinalco, estan lntimamente li
gadas a su microestructura, es decir, al arreglo microscópico que llegan 
a tener las fases que componen a la aleación. 

V.3 Méritos lnnovativos del Proyecto 

Por lo antes expuesto, al Zinalco se le puede considerar. un 
sucedáneo potencial de algunas aleaciones base Aluminio y de lámina 
negra. 

En principio, consideraremos las aleaciones de Aluminio 6063, 
tlpicas de perfiles para la construcción, éstas contienen adiciones de 
Magnesio y Silicio, y después de extruídas es nec.esario darles un enve
jecimiento a fin de aumentar la dureza y la resistencia a la tracción, 
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entre otras propiedades. 

El Zinalco, presenta posibilidades de extrusi6n en caliente, 
después de la cual las propiedades mecánicas son superiores a las de 
un Aluminio 6063 con tratamiento ténnico y la extrusi6n puede efec.tuarse 
después de la fundici6n. 

En la figura 1 se presenta un diagrama de flujo comparativo 
del proceso para ambas aleaciones, en éste se pueden observar algunas 
estimaciones de parámetros importantes; primero se tiene un ahorro 'de 
energfa térmica del 57% del Zinalco respecto al uso dé la aleaci6n 6063; 
as1níismo, los valores de la resistencia a la tracci6n, 11mite de fluen
cia y densidad son del orden de dos veces los valores correspondientes 
a la 6063. 

Otra posibilidad que presenta esta aleaci6n, es la de aprove
char las propiedades superplasticas. 

El material superplástico representa una buena opci6n cuando 
no se requieren grandes volúmenes de producción o cuando el modelo es 
muy complicado para producirlo por estampado. 

En forma general se puede decir que el herramental necesario 
para un formado superplástico es mucho más barato que el usado normal
mente en otros procesos, su volumen de producci6n 6ptimo se encuentra 
entre las 50 y las 10,000 unidades aproximadamente. En la figura 2 se 
tiene una gráfica comparativa de los métodos superplásticos (MSP) con 
otros procesos. 

Es su mayor densidad la que coloca en desventaja al Zinalco, 
pero si consdieramos que una reducción en la sección transversal nos 
puede llevar a conseguir perfiles más delgados con una resistencia 

42"Formlnq SuPerplastic Alwnlnum"; R~Savle; Aluminum TrMSfomat1on & Applications 1981; 

:i~morias dP\ Segundo Simposio A.S.M.; Buenos Aires, Arqentina 1981. 
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mecánica mayor y con la misma longitud, por peso de material, la nueva 
al¡¡ación continúa siendo atractiva con un costo de materia prima menor 
y una baja demanda de energía térmica en el proceso • 

. '~ 

. En la figura 3 se tiene la relación de la consideración anterior, 
es ·;,e~lr, si no se reduce la sección transversal se tiene una ri!sistencia 
a Ía iracción de) doble, pero también un peso del doble, que un perfil 

de Aluminio: 6063. para. •Una misma longitud. 

·v .4 Transferencia de la Tecnología y Selección de la Empresa 

Las industrias que podrían utilizar la nueva aleación son la 
del Aluminio y la del Zinc. Veamos algunos conceptos en los cuales exis
ten efectos de acoplamiento, en la tabla 26. 

Tabla 26. Efectos sinergéticos en dos industrias por el uso de la 
aleación Zinalco. 

Perfiles Extruldos Placa Superplástica 

Concepto Industria Industria 

.\1 Zn Al Zn 

Canales de distribución. Alta Baja Alta Moderada 
Ventas. Alta Baja Alta Moderada 
Almacenamiento. l\lta Baja Alta Moderada 
Publicidad. Alta Baja Alta Moderada 
Equipo operativo. Alta Baja . Alta Baja 

Personal operativo. Alta Baja Alta Baja 

Curva de aprendizaje. Alta Baja Alta Baja 
Admiñistración. Alta Baja Alta Moderada 
Materia prima. Moderada Alta Moderada Alta 

Fuente: "Consideraciones económicas y energéticas, acerca de la aleación 
Zn-Al-Cu", Luis Valdés; Memorias ler. Simposio Latinoamericano 
sobre el Aluminio, OEA, México, marzo 1983 (43) 
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Es decir, que en cuanto a comercialización y operatividad de la 

aleación Zinalco, los efectos sinergéticos serian favorables a la indus
tria deF:Aluminio, sin llegar a descartar por completo a la del Zinc. 

:~Esto.' e$. lógico ya que la aleación Zinalco es un posible suce

dáneo de.las a,l~~cio~és,.base Aluminio. algunas de las ventajas y desven

tajas de .. la nu.eva alea·~ión, son: 

Ventajas 

l. Se tiene una.:gran, disponibilidad de materia prima nacional. 
2. Se presentan ·buenas propiedades mecánicas. 

3. Su costo de producción por unidad de peso es menor. 
4. El mercado potencial actual de la aleación, son los perfiles extruídos 

y el material superplastico en lámina. 
5. El efecto sinergético de su uso es mayor para la industria del Alumi

nio. 

Dm;ventajas 

l. Su densidad es aproximadamente el doble que la del Aluminio 6063. 

2. Se necesita desarrollar un proceso de recubrimiento protectivo. 

Oespués de realizar una evaluación de las empresas interesadas 
en efectuar un contrato de transferencia de tecnología del Zinalco, 
el Comité seleccionador decidió que la empresa FALMEX, S. A. era la 

mejor opción. 

Esta empresa se dedica principalmente a la producción y comer
cialización de aleaciones maestras de Zinc y Aluminio para la industria 
de la fundición. 

En la selección de la mencionada empresa· las caracteristlcas 

que tuvieron un mayor peso en la decisión fueron el que la empresa era 
100% mexicana y que la Gerencia General de la misma presentaba un estilo 
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de direccUln totalinente etnpresarial m4s que financiero. 

Fue ast que con fecha 9 de febrero de 1984, se celebr6 un 
contrato de transferencia de la tecnologla ZINALCO, entre la Univer• 
sidad Nacional Aut6n0111 de Maxico y la empresa FALMEX, s. A •. Licen· 
ciando el uso y explotaci6n del ZINALCO. 

V. 5 Procesos De sarro 11 a dos 
.... 

Al mencionar anteriormente. algunos de los usos potenciales 
del Zinalco, se implicaba la existencia de tecnologtas de proceso, o 
bien que éstas se encontraban en plena investigaci6n, para la obten· 
ciOn de los diferentes productos. Algunos de esos usos, se resumen en 
el diagrama l. 

A la firma del contrato de transferencia se contaba con Ha· 
nuales de OperaciOn44 y Proceso; al menos, de los productos mas estu· 
diados. Estos eran respaldados por diversas patentes45 a favor de la 
UNAM, las cuales hablan sido desarrolladas por el Grupo B!sico de In· 
vestigaciOn. Las tecnologlas de proceso y operaci6n de los diferentes 
productos se desarrollaron como una consecuencia lOglca de las parti· 
culares necesidades que cada uno de éstos tenla. Es decir, ya que pri· 
mero se llevo a cabo el proceso de extrusiOn, los perfiles as1 obtenidos 
necesitaban, para su comercializaciOn, de diversos acabados superficia· 
les (por ejemplo cromatizados, fosfatlzados, anodizados, cromados, etc.) · 
por lo que fue necesario desarrollarlos. Comprobado un proceso de de· 
formaci6n como era el de extrusi6n, en forma 'paralela se consigue la 
laminaciOn Iniciando las pruebas de termoformado y as1 sucesivamente 
para los otros productos senalados en al diagrama l. 

44"Al Zln~lco 'I su Teaiolo9ta•; MAnual de Operac16n1 l1M-:.UKAH1 Gabriel Torres v., JesGs 

Neqrete S., Luis A. Valdls Hde1.1 abril 1984. 

45•11ejoras al anodizado b!.sico da aleaciones Zn· Al..Cu"; Luis A. Valdls Kdu., Gabriel To .. 

rres V.J "HGtorlo de Extrus16a de Aleaciones Zn· Al-Cu"; Gabriel Torres V., Luis A. Vald6s 

i!dez., J~::;Ús Ne;rete S.; Patentes en trbite a favor de la UNAH. 
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Industria d1 -ta Co"1trucclón. 
EXTRUSIONES o-----< (perfll11 arqult1ctÓnlco1), ·' 
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i----< 

SUPERPLASTICAS 

fabrlcante1 de Autoparlle "' 

Industria de lo 

fabrlcantn de 

c on1trucclo'n 

Ap ar oto 1 electro,¡ 0111e'1t1 COI 

Fabrica nin de Al!~º!"'"·; 
Fabrlcantu de C~)llputadoro1• 

!---'------~Pintura•' r1cubrl11lutu 111tlnrro1lvot 

RECUBRIMIENTOS 1-----l R1cubrlmlenloe por l"111nlJn, 
(FUNDICION) (Qalvanlzado IR c1llote_l 

PRODUCTOS 
ACABADOS 

SUPERFICIALES 
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CromatlzadOl1 foelatl1d111 
Recubflml1nt01 lloctrolltlcoi 

Diagrama N.a.1 ,.... Alguna a de la• poslbllldadH de uao y procHo para ZINALCOm.r. 

fu ente: • Su1tlt11clón d1 lm,J1 rtaclonH vi'o duarrollo tecnolÓglco\'l.1111 ~ldÍ1, MecanoQ~aflado, 1984 (47). 



Los anos de estudio dedicados a la investigacl6n bblca de 
la nueva aleaci6n, sirvieron de soporte a los diversos desarrollos, 
que en un efecto cascada, se dieron. 

Estas tecnologfas de proceso y operaci6n se docu111ntaron en 
fonna de manuales de operacl6n y COlllO reportes de procedlmientos46• 
Es necesario recordar que dichas tecnologlas se encontraban probadas, 
cuando mas, a un nivel planta piloto semi comercial. Dicho sea de otra 
manera, el paquete tecno16gico se encontraba incompleto. 

Y .6 Roles Crfticos 

Un proyecto con las caracterlsticas del Zlnalco s61o era po
sible de manejar y llevar a cabo, por un grupo de trabajo interdisci
plinario, con una orlentacl6n metalúrgica, en el que eran necesarias 
diversas habilidades consideradas como Roles Criticas. 

La asignaci6n de estos roles para los elementos del equipo 
que informal cambiando con el tiempo y las etapas. del proyecto. 

El rol de "promotor" ante la Industria, fue desempeftado por 
la Dlrecci6n General de Desarrollo Tecnol6gico, la cual fue creada 
por la UNAM en marzo de 1983 con el objetivo de reforzar las labores 
de transferencia de tecnologla a la Industria. En febrero de 1985, para 
darle mayor estabilidad y permitirle cor\jlljlr las labores de adminis
tración tecnológica con labores de investigación acad~mica, se convir
tió en el Centro Para la lnn~vación Tecnológica (CIT), perteneciente 
al sector acad~mlco y adscrito a la Coordinación de la Investigación 
Cientlfica de la UNAM. Esta dependencia fue \a que finalll)ente efectuó 
la venta del proyecto Zlnalco. 

46"Proced1mientos del proceso Zlnaldlc sobre materiales no ferrosos"; Lula A .. Vald6s 

·idez.; IIH·um.Mt febrero 1986. 

'Procedimiento del proceso de latonado por itu11ersi6n sobre aleaciones base Zinc"; Luis 
· .... ValdAs Hde:.; llM .. UNAH; noviembre 19B6. 
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,,,.·'·': .. '\l.,; ·;"··V.7;'Estrategias de Comercializaci6n 
·.'. ''., • ' ' 1 ' •. '1.\ ~.' 

La tecnologla del .Zinalco fue transferida en sus etapas iniciales, 

cuando el paquete tecnológico aan no se encontraba totalmente desarrollado, 

d~:acuerdo a la polltica expresa del promotor: " ••• ·1a· soluci6n que 

se le ha ·dádo ·es la de tratar de transferir la tecriologla en lu etapas 

mas incipientes posibles, pero cuidando que la capacidad ·tecnológiCa 

de la empresa .rei:eptorá le pe~ita completar el paquete-en un esfuerzo 

complementario con lá Unlversidad"4ª. 
El proyecto se puede considerár una innovación; hasta: que 

se incorpore en forma efectiva al sistema· productivo ya sea para ganar 

nuevos mercados o para conservar los existentes frente a la compet!!ncia. 

La estrategia comercial de la empresa fue la venta de una 

aleación madre, la cual se agrega al Zinc fundido en determinadas pro

porciones y se obtiene as1 la nueva aleación. Esta estrategia es similar 

a la de la Coca-Cola, donde lo que se vende es un concentrado y se li

cencian las tecnologías del proceso, operación y el uso de la marca. 

A fin de convencer a sus posibles clientes, la empresa recep

tora hizo corridas industriales de prueba para los diferentes productos; 

así para los perfiles· extrul'dos se hicieron pruebas en las diferentes 

industrias extrusoras que mostraron a 1 gún 1 nterés. En estas corridas 

se obtuvieron también algunos parámetros de operación para el proceso 

industrial (temperatura, ve 1 ocidad, presión, lubricantes, etc.). Lo 

mismo ocurrió tanto para la chapa y l.lmina como para las piezas por 

fundición ya fuera por gravedad o por presión. 

La estrategia planteada no contemplaba las expectativas de 

los clientes quienes consideraron la presencia de la empresa como un 

48"La. vint";Ulac16n Universidad-Industria~ una experiencia orqaniz:aclonal en Hf:dcoq 
Hario :~aissbluth, et al, Sei:iinario Franco L<lti:toa..cerico.no de Gesta.o Tecnol6qlca., Sao 
Paulo-Brasil, septiembre 1985. 
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intermediario y no como el propietario de la tecnologh del Zinalco. 

La lntroducci6n del Zinalco al mercado ha sido, hasta ahora, 
en base a ;pequeftos lotes de prueba y principalmente en productos de 
fundici6n a presi6n (manijas de automvll), o por gravedad. Los perfi
les y la Umlna también han sido probados, pero en i!stos. la empresa 

. ·receptora ha llevado toda la carga financiera que i!sto Implica. 

~ 

Debido a estos problemas la empresa ha expresado su deseo 
de. integrarse verticalmente en los procesos de extrusi6n y laminac16n 
ya sea por ºuna asociaci6n o en forma de maquila, lo cual incrementar! 
~otab)emente el costo de en~rada para la misma, adem!s de retardar ·la 
entrada de los productos al mercado por la curva de aprendizaje que · 
forzosamente conllevar! la integraciOn. 
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Resumen 

Zln,alco. es .Ja marca registrada a favor de la UNAM que ampara 
una ser:le _de aleaciones con Zinc-Aluminio-Cobre como elementos princi
pales. 

El proyecto Zlnalco, es una muestra de que en las universidades 
se gestan y desarrollan investigaciones tendientes a solucionar proble
mas nacionales. 

'En él se dieron la mayor!a de las etapas de una innovación; 
investigación b&sica, investigación aplicada, desarrollo experimental 
en. laboratorio y planta piloto; llegando a los reportes técnicos y ma
nuales de operación. 

La presencia de diversas habilidades dentro del grupo de in
vestigación, coadyuvaron al buen desempeño del mismo, un proyecto no 
puede llegar a buen término con una sola persona, sea quien sea ésta. 

La nueva aleación tiene propiedades flsico-qutmicas que la 
hacen aparecer como un sustjtuto, en algunas de sus aplicaciones, del 
Aluminio y de la l&mina negra. 

Dentro de s~s procesos-productos potenciales, se encuentran 
laminación, extrusión y la fundición. Lo cual, en su momento, le 
dió mayores posibilidades de transferencia a la Industria. 

En su transferencia a la Industria, los l lneamientos usados 
sirvieron para establecer las polt~icas universitarias de transferen
cia de tecnología. 

En el proceso para la selección de la empresa receptora, se 
efectuó la evaluación de los candidatos, este proceso visto aposteriori 
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aQn cuando no fue el niejor, marca un inicio en la evaluaci6n y selecci6n 
de etnpresas receptoras de proyectos universitarios. 

La e111presa receptora inicia su comercia11zaci6n con una es
trategia parecida a la de la Coca-Cola, la cual fracasa debido a que 
las empresas usuarias la consideran un intermediario que encarecer& 
el producto final, sin llegar a reconocerla como la responsable del 
sublicenciamiento de la tecnolog.!a y de la marca. 

Actualmente esta empresa Intenta integrarse verticalmente 
retrasando con esto la entrada de lo~ productos al mercado ya que forso· 
zamente se tendrl una curva de aprendizaje tanto en la operaci6n como 
en el proceso. 
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.. : 'j 
CONCLUSI.ONES Y RECOMENOACI ONES 

¡-,· 

Considerando que ef desarrollo no se refiere a un mero crecimiento 

econo~ico, aún cuando éste fuera equitativo en la distribución de 

bienes, en un senÚdo mas amplio se considera como un proceso en el 

que los aspectos polftico, social, económico y cultural adoptan una 

distrlbuc.ión tal que, permiten la realización; de la justicia, de 

la participación activa en la toma de decisiones que afectan la vida 

de los individuos y de las sociedades; de la distribución equitativa 

dei poder, de la riqueza, de. la educación y de todos los beneficios 

sociales. 

Entre las opciones para lograr el desarrollo se encuentra 

la aplicación de la ciencia y la ·tecnologfa, más para ello deben exis

tir las condiciones y la organización adecuadas a fin de aprovechar

las. 

Se define a la ciencia como la que produce conocimientos 

y a la tecnología como la q·ue ayuda a producir riqueza. 

En el capitulo 11.1 se indicó que en los países industria

lizados la contribución del factor tecnológico al incremento de.la 

productividad ha sido mucho más importante que los aumentos en el 

capital flsico. 

Esto fue posible debido a la existencia de un p_lan de ciencia 

y tecnología que se encontraba ligado a las necesidades de la comu

nidad y que se apoyó en análisis de fuerzas y de debilidades internas 

así como el de amenazas y oportunidades del entorno, lo cual d1ó como 

resultado .la implementación de acciones de apoyo y reforzamiento a 

sectores especificas cuya contribución se consideraba prioritaria. 
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La ciencia y la tecnolog!a son insumos importantes ya que 
mediante su aplicaci6n se lleva a buen tfrmino la implementac16n de 
programas de incremento a la productividad, mejoramiento de los pro· 
ductos, aprovechamiento de la energfa, asf como estrategias ofe·nslvas 
de desarrollo de.nuevos productos y sustitucl6n de materias primas • 

. En lo que respecta al uso de la ciencia y. la tecnologfa 
en tos pafses latinoamericanos es necesario puntualizar que es en 
tos Ctltimos veinte anos cuando se le ha dado importancia a su desa
rrollo endógeno, mediante el establecimiento de nuevos instrumentos, . . 
tales como: la creaci6n de 6rganos encargados de fomentar la ciencia 
y la _tecnologta, de Centros de lnvestigacilin y apoyos financieros 
adecuáilos; se han adoptado medidas para analizar y controlar los.flu
jos de tecnología importada, regulando la inversi6n extranjera y re
formando las legislaciones sobre la propiedad industrial. 

. Entre los avances más importantes se tiene el hecho que 
actualmente se cuenta con la capacidad para desagregar los paquetes 
tecnológicos .Y en materia de consultarla e ingenieria se han alcan
zado niveles de competitividad internacional. 

Un aspecto verdaderamente negativo es el hecho de que al 
no existir la experiencia, necesaria para la administración y gesti6n 
del mencionado proceso, se han improvisado cuádros de dirigentes, 
lo que forzosamente conlleva a numerosos fracasos en el transcurso 
de la curva de aprendizaje de dichos cuadros lo cual da elementos 
de ataque a aquellos que no son simpatizantes de los esfuerzos a 
favor de un desarrollo tecnológico endógeno y autónomo. 

Al fina11zar este siglo ningún proceso de desarrollo autó· 
nomo será factible si no se cuenta con una capacidad científica y 

tecnológica endógena en 4reas criticas para los. paises latinoameri
canos y que al mismo tiempo, no se podrá esta.blecer esta capacidad 
a menos que se produzcan profundas transformaciones socioecon6micas 
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/políticas 'é~ la reg1on, que permitan implementar programas de priori-

·~ d~d.~~ ;tJ~rio16dicas que ¿oadyuven en forma verdadera al proce5o de de

sarrollo; 

'Dentro de i'iis instrumentos que el Gobierno Federal Mexicano 

ha imp~ementado, el reciente Decreto de Estimulas Fiscales para Fomen

tar la Investigación,' el desarrollo y la Comercialización de Tecnolog!a 

Nacional, es de suma importancia; ya que apoya las actividades de 

Investigación y desarrollo en sus distintos niveles y características. 

Este instr~mento -pretende inducir a desarrollar tecnologla as! como 

la investigación aplicada sin olvidarnos de la investigación básica·. 

En paralelo actualmente contamos con un sistema financiero nacional 

que apoya con recursos económicos a los proyectos de desarrollo tecno

lógico.· 

La parte que se ha olvidado o relegado a un segundo término 

son los recursos humanos especia 1 i zadqs, ya que no se les dá un reco

nocimiento adecuado ocasionando con ésto un aislamiento del sector 

o una fuga de los mismos, hacia otros entornos. Es necesario promovei: 

acciones encaminadas a mejorar las condiciones de los factores motiva

dores en ,el trabajo como son el logro, el reconocimiento, el trabajo 

en si mismo, la responsabilidad y la promoción, a fin de incremer.~ar 

la productividad y el desempe~o superior del sector referido. Sin 

olvidar mantener los factoras de higiene en un nivel aceptable, entre 

estos últimos tenemos a la política y administración, la supervisión, 

los salarios, las relaciones interpersonales, las condiciones de tra

bajo, etc. 

El sistema compuesto por las Universidades, Institutos y 

Centros de Investigación y Desarrollo debieran: auxiliar en la selec

ción, asimilación y adaptación de la tencología, mantener contacto 

con las innovaciones exógenas que sean susceptibles de una adapta

ció;;; desarrollar los conocimientos existentes en campos de impor

tancia potencial (p.e. recursos naturales no reno•tables, conser~ación 
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de la energla, contaminaci6n, etc.); adiestrar y capacitar·recursos 
humanos especializados. 

La polttica de que la mayor participaci6n en el gasto para 
investigaci6n y desarrollo haya sido la del Gobierno Federal., propici6 
y solap6 que actualmente la mayor concentración de investigadores 
se encuentre en e 1 sector educaci On superior. 

Debido al escaso interés que éstos han demostrado por sa
tisfacer las necesidades reales tanto del sector productivo como de 
la sociedad .misma, y a la falta de elementos de control que ocasionan 
una baja productividad y eficiencia del sector .de investigaci6n aca
démica; ha originado la creaci6n de una posición confortable que es 
de nula o poca contribución al proceso del desarrollo. 

Es necesario establecer poltticas e instrumentos que induz
can a este sector a una mayor' participación e interrelación., con la 
industria co~dyuvando de manera efectiva al desarrollo dei pats. 

Para esto es necesario la elaboración de un estudio serio 
acerca de las motivaciones de los verdaderos investigadores, haciendo 
a un lado aquellas declaraciones encaminadas a justificar la exis
tencia de cualquier instrumento, sea este un Centro, un Instituto 

·o simplemente el puesto de su Director. 

Los profesionales administrativos, los empresarios y los 
científicos, generalente son motivados por los logros en mayor grado 
que otros grupos identificables de la sociedad. 

La ciencia y la tecnologla es el motor de la actividad 
productiva; en los momentos actuales, en que la planta productiva 
nacional se ve presionada por un entorno internacional más competi
tivo, es necesaria la implementación de programas de desarrollo tec
nológico que refuercen las habilidades existentes, superen sus 1 i-
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mi taciones,.y· desarrollen, nueva.s posibilidades. 

Con lo anterior se le da la oportunidad a la planta pr~duc- ,,,. 

tiva·nacional de permanec~r y, en su caso, penetrar en otros segmentos 
de:mercado. en ,Jos que pueda ser competitiVa. 

Los programas de desarrollo deben de .contemplar la compra, 
la copia, la asimilación, la adaptación y/o la generación de t~c~oÍo
gías adecuadas,al ,sector donde se ubique la empresa. El diseno de los 
programas estará en función de los resultados obtenidos de un diagnós
tico de la elT\presa y el entorno, asl como de los pronósticos tecnoló
gicos; los cuales. deberán ser efectuados por verdaderos especia 1 i stas. 

En nuestro pa!s existen ejemplos de empresas que usan los 
programas de desarrollo tecnológico como el instrumento más eficaz 
de su política agresiva, lo 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 la tecnologla del Zl
nalco, el proceso de evaluación del proyecto por parte del Comité 
Académico de Evaluación y Selección, no contempló las posibilidaaes 
reales de la empresa recep~ora; esta carencia se puede generalizar 
a la mayoría de los proyectos unviersitarios. 

Para efectuar una verdadera eva 1 uaci ón, es necesario que 
ésta sea efectuada en forma interdisciplinaria por personas que co
nozcan a fondo, tanto al grupo de investigación como a la empresa 
y sus entornos. Esta evaluación podría ser reforzada por Comités 
Consultivos externos, mismos que estarían formados por expertos con 
diferentes especia 1 idades y con amp 1 i os conocimientos en actividades 
propias de la Gestión Tecnológica. Este cuerpo colegiado deberá 
estar integrado por personas ajenas tanto a la institución como a 
la empresa involucradas. 
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Una evaluación de este tipo nos describe una situaci6n po
tencial mas no real; el que los efectos potenc,iales se lleguen a ma

. terializar o no, dependera de la integración misma de i'a nueva rela
ción. 

Un desarrollo tecnológico se da preferencialm~nte en el 
seno de gru.pos interdisciplinarios y los roles criticas ·se·.viven en. 
todas las etapas del proceso por diferentes miembros del mismo. Los 
reconocimientos al logro y por esfuerzos realizados deben ser.otorga
dos oportunamente al grupo. 

L~s proyectos de investigación son a largo plazo. Con el 
transcurso del tiempo, los recursos humanos maduran y sus necesidades 
de estima y autorrealización crecen; el proyecto Zinalco no es la 
excepción a estas observaciones y lo 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 
mismo tiende a desintegrar5e aún cuando los Factores de Higiene se 
encuentren altos. 

L.os grupos universitarios de investigación se desintegran 
por una falta de reconocimiento a los elementos del mismo, lo que 
provoca una discontinuidad en el proceso de investigación. 

La administración de los grupos de investigación debe es
tar orientada hacia l~ implementación e incremento de los factores 
motivadores. 
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ANEXOS 

INSTRUMENTOS DE APOYO Y FOMENTO AL DESARROLLO TECNOLOGICO 

En 1867, cuando el Gobierno Federal inierviene s1stetn!ticamente en el 
fomento de la ciencia se crea la Academia Nacional de Ciencia y Litera· 
tura; pero su existencia_ fue eftmera ya que s61o funcion6 de 1981 a 
1875. Esta institución se creó para impulsar la industrializaci6n de 
México por medio de la· investigación cientlfica y tecnológica. 

En 1932 se crea el Instituto Nacional de lnvestigaéiones Fo
restales, sus principales objetivos son el desarrollar métodos de usos 
productivos de los recursos forestales, desarrollar tecnologtas propias 
de industrialización y utilización integral de los productos forestales, 
apoyar la planeación forestal con estudios, análisis y diagnósticos 
económicos. 

En 1935 se funda el Consejo Naciona 1 de Educación Superior 
e Investigación Cientlfica (CONESIC). Este organfsmo tuvo como función 
primordial asesorar al ejecutivo en la organización del Instituto Po
litécnico Nacional. 

En 1942 se expidió la Ley para la creación de la Comisión 
Impulsora y Coordinadora de la Investigación Cientlfica (CICIC), cuyo 
objetivo· era el fomento y coordinación de las investigaciones realiza
das en el pals. 

En· 1948 se crearon por decreto presidencial, los Laboratorios 
Nacionales de Fomento Industrial (LANFÜ. Surgen con el objetivo de 
rea 1 izar investigaciones de carácter técnico y cientHico con fines 
industriales. 
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En 1950 se sustituye al CICIC por el Instituto ilacional de 
Investigación Cientlf.ica (INIC). Este se concentró en la tarea de promover 
directa o indirectamente la formación de científicos y técnicos entre 
otros. 

En 1950 surge el Instituto Mexicano de Investigaciones Tecno· 
lógicas (IMIT), como dependencia del Banco de México contando con la 
3sesorfa de la Fundación Armour de Investigaciones, su propósito funda· 
:nental es la realización de actividades especializadas d~ investigación 
¡ asesorfa en base a necesidades de apoyo técnico en el proceso del 
desarrollo industrial del pafs. 

En 1953 se crea el Fondo de Garantfa y Fomento a la Industria 
·~ediana y Pequena (FOGAIN), su propósito es el de coadyuvar al desarro· 
llo de las empresas· industria les media nas y peque nas, propiciando mayores 
flujos de financiamiento a través de operaciones de redescuento y otor· 
3ando asistencia técnica para lograr un mejor desempeno .empresarial 
-nediante estudios sobre la estructura industrial del pals. Orienta a 
los pequenos y medianos industriales en cuestiones de administración, 
rercadeo, producción y selección de tecnolog!as • 

.. ~ 
En 1957 se crea la Dirección de Investigación y Desarrollo 

(HYLSA), con el objeto de desarrollar adelantos y aplicaciones de la 
tecnologfa de la reducción directa en aceros. 

En 1958 se crea el Instituto Mexicano del Café (INMECAFE) 
:on el objetivo de desarrollar la tecnologfa cafetalera apropiada para 
nuestros ·requerimientos ecológicos, econÓmi cos y ·Socia les. 

En 1958, se constituye IMIT como un fideicomiso con el Banco 
de México como la entidad fiduciaria y el propio Banco, Nacional Finan·. 
ciera y el Banco Nacional de Comercio Exterior, como fideicomitentes. 
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i En ·1950 !MIT ·adopta el régimen de asociaciOn civil con las 
tres '·instituciones' como asociadas, incorporando otros renglones de estu
dio en liis ·areas· económica y de mercad.o, as, como la revisiOn a las 
bases de ingenierla para cada proyecto, constituyendo asl las Unidades 
de Estudios. Técnicos-Económicos y de Pre-lngenier,a • 

. ·1' 

·En 1965 se creó el Instituto Mexicano del Petróleo (IMP) y 
sus objetivos principales son el realizar investigación b!sica, apli
cada y desarrollo tecnológico en las especialidades de petróleo y pe
troqulmica (b!sica y secundaria), en exploraciOn, explotación, trans
formación y distribución del petroleo como energético fundamental con 
implicaciones socioeconOmicas nacionales e internacionales; desarrollar 
los. sistemas de exploraciOn, dn ingenierla b!sica y de detalle para · 
campo, planta o distribución¡ formar y desarrollar personal especial i· 
zado a. todos los niveles y difundir los resultados de sus investiga
ciones en petroleo. 

En 1967, es constituido con rec!Jrsos 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
ción del inversionista que as! lo solicite los medios financieros y 
técnicos, para la realización.del estudio de pre-inversiOn que se re
quiera. También financia estudios relacionados con la formulación del 
inventario de recursos natura~es renovables y no renovables. 

En 1970, por decreto presidencial se crea el Consejo Nacio
nal de Ciencia y Tecnologja (CONACYT). Su función principal consiste 
en ,la asesorla del Ejecutivo Federal en la fijación,. instrumentación, 
ejecución y evaluación de la polltica nacional de Ciencia Y. Tecnolo
gh. 

En 1971 el Fondo de Equipamiento Industrial (FOHEI), es crea
do .como un Fideicomiso en el Banco de Mbico. Tiene por objetivo promo
ver el desarrollo de empresas industriales o de servicios, cuya produc-
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ción sea exportable, sustituya importaciones o se consicere actividad 
prioritaria. Proporciona asistencia financiera para la compra de acti
vos f.ijos como maquinaria, equipo, construcción de erl'ficios y otras 
instalaciones. También proporciona apoyo fina_nciero para la formulación 
de estudios de viabilidad técnica, económica ·Y financiera que deban 
utilizar consultores externos a la empresa. Este Fideicomiso ha otor
gado importancia al desarrollo tecnológico y a la eficiencia productiva 
implementando programas especlficos para estos fines. 

En 1972, se promulgó la Ley sobre el Registro de la Transfe
~encia de Tecnologla, y el Uso y Explotación de Patentes y Marcas, cuyos 
propósitos fundamentales son: a) Regular la transferencia de tecnologfo, 
de manera que las condiciones establecidas en los contratos permitan 
lograr los objetivos de desarrollo socioeconómico y de ·independencia 
nacional. b) Fortalecer la posición negociadora de las empresas nacio
nales. c) Crear conciencia en el empresario sobre la importancia que 
tiene la tecnologla y su transferencia internacional para el desarrollo 
del pals. d) Establecer un registro oficial que permita conocer las 
condiciones de los contratos y la problemHica inherente al proceso 
de transferencia de tecnologla, y así hacer posible una mejor planea
ción del desarrollo tecnológico del país. 

El Registro Nacional de Transferencia de Tecnologla hace un 
an~lisis jurídico, económico y técnico de los contratos, a fin de cui
dar que las condiciones y los precios en que se adquiere la tecnologla 
se ajusten a las estipulaciones legales. 

En 1972 se crea el Fondo Nacional de Fomento Industrial (FOMIN), 
como un Fideicomiso del Gobierno Federal en N.~cional Financier. Su 
objetivo es apoyar a los empresarios que deseen instalar nuevas in
dustrias o ampliar las existentes, aportando recursos en forma de 
capital. Ha puesto énfasis en el fortalecimiento del desarrollo re
gional, impulsando la descentralización, y en el mejoramiento de la 
balanza de pagos, promoviendo la sustitución de importaciones y fo
mentando 1 as exportaciones. 
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En 1973 se promÚlga la Ley para Promover la InversiOn Mexi· 

cana y Regular la InversiOn Extranjera, con el objetivo de fomentar·· 

y regular la inversión estimulando un desarrollo justo y equilibrado 

para consolidar la independencia económica del pa!s. En este mismo a~o 

se crea el Registro Nacional de Inversiones Extranjeras, el cual de

pende de la Secretarla 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 tecnológicas y 

aplicadas, para el desarrollo de las empresas minero-metalúrgicas y 

gubernamentales y del sector privado. Formular proyectos y programas 

para la aplicación de las investigaciones al desarrollo empresarial. 

En 1975 se crea el Instituto Mexicano de Investigaciones Si

derúrgicas (!MIS), con los objetivos de efectuar investigación apli

cada y desarrollo tecnológico sobre la industria siderúrgica del pals, 

en sus productos y procesos; proporcionar asistencia técnica y con

sul torla ·a empresas del ramo. Adem~s de brindar servicios de informa

ción y difusión técnica de la especialidad. 

En 1975 se crea por Decreto Presidencial el Fondo de Infor

mación y Documentación para.la industria (INFOTEC), como un Fideicomiso 

en Nacional Financiera. La labor de INFOTEC se concentra en promover 

el uso del conocimiento para·la producción de bienes y servicios, con 

el fin de ayudar a la industria a incrementar su capacidad tecnológica 

y fomentar la creación de un ambiente adecuado para la innovación. 

Los servicios que ofrece son la información, la asistencia tecnológica 

así como la investigación bibliogrHica. 

En 1975 se crea el Instituto de lnv.estigaciones Eléctricas 

(llE) con los objetivos de realizar y promover investigación y desa

rrollo tecnológico para resolver los problemas de generación, distri· 

bución y utilización de la energía eléctrica y su aprovechamiento para 

el desarrollo industrial, así como contribuir a la difusión e imple-
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mentac16n de equipos y tecnologlas que se adapten al progreso de la 
industria el~ctrica y al desarrollo económico· del país. · 

En 1976 se crea el Centro de Investigaci6n y Asistencia Tecno-
16gica ·del Estado de Chihuahua, A. c., con el objetivo de coadyuvar 
al desarrollo integral del Estado de Chihuahua y regiones circunvecinas, 
mediante la realizaci6n de investigaciones y prestaci6n de servicios 
de as.15tencia tecnol6gica para el desarrollo y establecimiento de empre
sas productivas, principalmente en los sectores de al lmentos, madera 
y minerales. 

En 1976 se constituye el Centro de Investigaciones y Asisten
cia Tecnol6gica del Estado de Guanajuato, A. C., con el objeto de con
tribuir a 1 desarrollo socioecon6mico regl ona 1 en los sectores de ca 1 za
do, curtí duria y conexos. 

En 1976 se establece el Centro de Investigación y desarrollo 
de TELMEX, con los prop6sitos de analizar y evaluar los avances de las 
telecomunicaciones a nivel mundial y nacional; adecuar tecnologlas, 
desarrollar innovaciones y modificaciones progresivas en la planta te
lefónica del pals; desarrollar equipos y sistemas con tecnologia propia 
que permitan reducir la dependencia tecnológica y promover la sustitu
ci6n de importaciones. 

En 1976 se promulga la Ley de Invenciones y Marcas, que sus
tituye a la Ley de Propiedad Industrial, que habla estado vigente desde 
1942. En lga7 se decretan reformas adicionales, con el prop6sito de: 
a) Que el Interés público domine sobre el Interés Individual. b) Servir 
como un estimulo a la industrialización del país. c) impulsar la acti
vidad de los inventores nacionales. d) Contribuir en la reducci6n de 
importaciones y promover las exportaciones. e) Fomentar la a.utodeter
minaci6n tecnol6gica del pais. 

En 19Ú, la Asamblea de IMIT Consider6 ace.rtado introducir 
diversas reformas en sus estatutos y substituy6 su denominaci~n por 
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la de IMIT, A. c., asign~ndole el car~cter de !ns ti tu.to de Apoyo Técnico 

para el Financiamiento de la Industria. 

En 1978, el Gobierno Federal a través de Nacional Financiera, 

creo el Programa de Apoyo Integral a la Industria Mediana y Pequeña, 

(PAi) para fortalecer y promover a ese sector productivo. El objetivo 

fundamental del PAi consiste en procurar el incremento de la producti

vidad de la pequeña y mediana industria a través del mejor aprovecha
miento de los recursos humanos, financieros y tecnológicos de que dis
pone. 

En 1979, se establece el Programa de Riesgo Compartida en 
el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología, en el que se apoya hasta 
can un 50% de los gastos a los proyectos de innovación, adaptación o 

desarrollo tecnológico para procesos o productos. 

En 1980 se crea la promotora del Maguey y del Nopal, la cual 

surge con los objetivos de aprovechar .integralmente los recursos de 
las zonas magueyeras y nopaleras para contribuir al desarrollo econó
mico de sus habitantes; desarrollar se'rvicias de investigaci~n apli-. 
cada del maguey, el nopal, así como capacitación, demostración y exten

sionismo; desarrollar los procesos de industrialización y comerciali

zación de productos y subpro~uctos. 

En 1982, se crea Ingeniería y D2sarrollo de Telecomunicación 

y Electrónica, S. A. de C. V. (Indetelec) con el objetivo de realizar 
toda clase de actividades para la investigación y desarrollo, elabora

ción de trabajos, diseños y procesos en las ~reas de ingenier!a en 
electrónica, telecomunicaciones y computación, que incluyen: Asimila

ción de tecnologlas, Desarrollos Derivados, Integración Nacional y De

sarrollos propios. 

En 1983, se creó la Dirección General de Desarrollo Tecnoló

gico en la Universidad tlacional Autónoma de México, con el objetivo 
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de vincular el potencial tecnológico de la máxima Casa de Estudios con 
las demandas de la industria, proporcionando a la comunidad universitaria 
di versos servicios de apoyo para lograr 1 a expedita transferencia de 
tecnolog!a al sector productivo. 

En lg83 por decreto presidencial, se reestructura el Consejo 
Consultivo para la Exportación de Tecnologla y Servicios Mexicanos de 
lngenier!a y Const;rucción, el cual actúa como .organismo de consulta, 
asesor!a y coordinación para la promoción y fomento de la exportación 
de tecnolog!a y de servicios nacionales de ingeniería y construcción. 

En lg83, se crea el Centro de Investigación Aplicada para 
el Desarrollo Industrial con el objetivo de realizar o promover proyec
tos de investigación aplicada a la sustitución de importaciones de 
equipo, maquinaria, partes y refacciones para la industria mediana y 
pequeña, mediante la utilización de la capacidad instalada de las em-

. presas o instituciones de educación superior en el Estado de México. 

En 1984 se presenta e inicia la implementación del Programa 
Nacional de Desarrollo Tecnológico y Cient!fico (PRONDETYC) 84-88, el 
cual es un programa de mediano plazo y constituye el principal instru
mento 'de la acción del Estado para aumentar la autodeterminación tec
nológica e integrar la investigación cient!fica al caudal de los re
cursos nacionales para atender •a nuestras prioridades. El programa per
sigue: a) Mayor conocimiento de la realidad f!sica, biótica y social 
del pa!s; b} modernizar y hacer mas competitivo el aparato productivo; 
c) tener dominio sobre la tecnolog!a importada; d) reforzar la inves
tigación cient!fica y tecnológica y articularla con la solución de los 
problemas económicos y sociales del pa!s; e) alcanzar mayor capacidad 
de formación de especialistas en ciencia y tecnolog!a; y f) difundir 
más amplimamente información cient!fica y tecnológica a los productores 
y a la población en general. 
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En 1985 se establece en la Ley para Promover el Oesarro.llo 

Cientlfico y Tecnológico la presencia de un Registro Nacional de Insti

tuciones Científicas y Tecnológicas en el cual deberán inscribirse las 

instituciones y organismos que real icen actividades de investigación 

científica y desarrollo tecnológico, el funcionamiento y control de 

dicho Registro estará a cargo del Consejo Nacional de Ciencia y Tecno

logía. En la misma Ley se señala la existencia del Registro Nacional 

de Empresas Tecnológicas en el cual deberán inscribi.rse ·las personas 

flsicas .. Q. morales que de manera exclusiva se dediquen a las a~tividades 
de investigación y desarrollo tecnológico, asistencia técnica, adaJÍ.

tación y asesoría en asimilación de tecnolog!a, así como a la producción 

de ingeniería básica, el funcionamiento y control de este Registro esta

rá a cargo de la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial. 

En 1985, se crea el Registro Nacional de Empresas de Inge

niería, en el que deberán inscribirse las empresas nacionales que de 

manera prioritaria se dediquen a las actividades de ingenierfa básica, 

ingeniería de procesos, ingeniería de detalle, selección de tecnología 

y actividades complementarias. El funcionamiento y control de este 

registro está a cargo de la Dirección de Transferencia de· Tecnología 

de la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial. 

En 1985 la Dirección General de Desarrollo Tecnológico de 

la UNAM, se transforma en el Centro para la Innovación Tecnológica con 

el fin de darle mayor estabilidad a esta dependencia y permitirle con

jugar sus labores de administración tecnológica con tareas de investi

gación académica sobre poli ti ca, economía, sociología y administración 

de la tecnología. 

~n 1987 se establece en México el proyecto denominado Tech

nological Information Pilot System {TIPS) el cual es un servicio 

internacional destinado a apoyar e incrementar la cooperación tecnoló

gica, científica y comercial entre los paises en desarrollo. El TIPS 

es un proyecto conjunto de 1 Programa de Naciones Unidas para el Desa-
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rrollo (PNUD) y el Fondo de Ciencia y Tecnolog!a para el Desarrollo 
de .las Nacionas Unidas (FHUCTO) con un aporte inicial del Gobierno de 
Italia, el Banco Nacional de Comercio Exterior (BANCOMEXT) es la insti
tución que funge como contraparte del proyecto a nivel nacional. 

En 1987 se emite el Decreto que establece los estfmulos fisca
les para fomentar la investigación, el desarrollo y la comercialización 
de tecnologfa nacional cuyos objetivos fundamentales son impulsar el 
proceso de Investigación clentlfica y desarrollo tecnológico aplicado 
en las instituciones del sistema de educación superior y organismos 
dedicados a estas actividades, siempre y cuando estén vinculados al · 
desarrollo de la planta productiva nacional; promover la creación y 
desarrollo de empresas dedicadas exclusivamente al campo de la inves
tigación y desarrollo tecnoióglco, asistencia tecnológica, adaptación 
y asesorfa en asimilación de tecnolog!a y de diseno de lngenler!a b!
sica; inducir en el sector productivo la adquisición de tecnolog!a y 
serviclos técnicos nacionales,· buscando un mayor enlace entre aquél 
y las instituciones de educación superior, los centros de investigación 
y desarrollo tecnológico y las firmas de lngenier!a b!slca y consulto
r!a. 

El Centro de Investigación y de Estudios Avanzados (CINVESTAV 
-IPN) tiene como objetivos realizar investigación b!sica, aplicada y 
tecnológica a nivel de maestr!a, doctorado y especialización, ademas 
de contribuir a la solución de problemas nacionales y 'regionales en 
sus implicaciones clent!flcas y tecnológicas. 
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