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‘f* LCOMO ES LA TECHNOLOGIAY.

I INTRODUCCIOH: LA TECHOLOGILA.

Une de ]os mitos intelsotusles
mis difundidos de las Gltimas déca-
das, es la creencia de que la tea--
nolodia no es otra cosa.que ciencia
aplicada y qué, .por lo: tanto, .es -
suficdiente: produoir éqba para ‘obte-
.nar aqualla. ‘

*'up_1ompn;1aee>‘[1]

‘A lo largo de. elta prlmer oapibulo‘se_ tablac ré.una poaioién ada-
cuada como para que el polterior desarrollo da concepLos |’ ideans, . tenda
‘une base firme sobre-la. cual apoyarse,.  para:lo que se: deberé resp'nder a
tles preguntan basicas, planbeadaﬂ en_loa aiguientes términos .

LQUF ES LA’ TECNOLOGIA?

% 2PARA QUE SIRVE LA TECHO OGIA?(f'

: EE importante ac]arar que .- '5‘cuncapton exp
‘capitulo no pretendan ser. exhausbivos.ani ‘exclusivns
de establecer un adaouado marco: da referenoia'

. 1 1 LQUE ES LA ECNOLOGIA?

“a lau raices eti olégica sdek

L S log é"d(bﬁiﬁbrh, ‘ﬁrbposicién;;‘aiébﬁ_
fines presentes es utilizado en el rentido de "
cgo' T e

La palabra “tecnologia”, fué acufiada por un viejo:maestroide:
‘verpidad de Harvard, que hacia 1820 anuncidé a sus’ 31Umnos que”iba a8, em—
plear el término con el propdsito de deseribir "las npllcaclonesspréoti-
cas de la ciencia”, La "tecnoclogia” también podria definirse. como: "el.
estudio del saber como hacer las cosas"”, o bien, "el conocimlento“de los
medios para alcanzar ciertous fines" : : - ‘

Sin embargo, ninguna de 1las' anteriores definiciones parece satisfa-
cer completamente las implicaciones actuales de la “tecnologia”; puesto
qué, por un lado {(en la primera proposicidn) se podria entender por
"tecnolodia” a todes aquellas “"aplicaciones prédcticas de la ciencia™, es
decir, se estéd condicionando la existencia de la 't-cnologia" e la exis~
tencia de la ciencia (sin clenciama no hay "tecnologia"); y por otra parte
en la Begunda proposicidén haria falta mencionar o cuando menos aclarar lo
que se quiere decir al gefinlar "para alcanzar ciertos fines", ademfés de
definir otros conceptos que se comentardn mds adelante.

(1] Jorge A. Sabato en "La Produccidn de Tecnologia". p.30



En primer lugar, y haclendo referencia a la primera proposicidn, se
deberd entender por ciencia a todo “conocimiento clerto de las cosas por

sugs principlos o causang”. Ahorys bion, i se estd do ‘acuerdo con la anbte-
rior definiecidn, no se puede asegurar gue para “saber como” {(lo que im-
. plica un conocimiento de 1la técnicn), @ea (absolutamente) necesario un

*gaber porqué” {lo gque implica un conocimiento cientifico), es decir, que .
se puede conocer de algo aque sucede de una cierta forma, ¥ de ahi e
‘aplique este conocimisnbto con un fin prdctico. Pero, para efectuar la
mencionada aplicacidn, NDO es estrictamente necesario que se tenga un co-
nocimiento de las caugas por las cuales “ese algo"” sucede en la precisa
manera, que de alguna forma proporcicona un beneficio, al darle una cierta
finalidad rnoncreta. De Jlo anterior, se puerde concluir qué, aunque 1a
ciencia ¥y la "tecnologia" se encuentran estrechamente relacionadas, no se
puede reducir a la gegunda comn a la simple aplicacidn prdctica de 1la
primera.

La “tecnologia” también se refiere a los elementos del proceso de
produccidn que conducen a la organizacidn econdmica ¥ cultural de la téc-
nica, La técnica deberd entenderse como el conjunto de instrumentos que
‘el hombre pone entre si{ mismo ¥ el objeto que transforma, en contraposi-
_oidn al concepto de "toecnologia”™ en el . que se deben. inocluir todos eGos
,7e19mentos que nonducen a hacor da 1& técnioa algo eficaz.,q;

il

onceptos, por 1o que
- eg importante revisar

. Todo esto conduce a radef1n1r y—complementa
antes de dar una definicién estricta del Jtérmin
diferentes ideas acerca del mismo:

4+ Es la nplicaoidn del cdnpqimi¢ﬁﬁo“‘
de bienes vy servlo1os.' RN :

+ Es la manera cdédmo los fnctore
eir un resultado econdmico. :

+ Son los medios ¥ _pﬁogedimiéh#ﬁ”
. industrialas. _ s 1{"‘”1]. i

+ Es "saber cémo", ¥y Bu pr1nc1pal resultado BOn productos._

S La actividad puramente oientifica esbé orientada a’ satisfacsr una
“curiosidad, es decir, a resolver ' las‘ ‘dudes. ‘acerca de cudles .son y odmo
estéin orgenizadas las leyes de’ la’” naturaleza, en tanto que la. actividad
" puramente tecnolddica estd - orientada a producir bienes y servicios de
‘utilidad econdmica 'y soecial. - A" pesar de lo npual, la ciencia ¥y la
“tecnologia"” tienen algo en comin: son formas organizadas del conocimien-
to. S5in embardo, son conoecimientos ordgenizados para fines distintos: en
‘el primer caso, para saber ?anr"QQé?. mientras que en el segundo para
+ 4Saber como? (know how) ' R .

Si bien, el porqué es util y muchas veces impreuclndible para contl—
nuar svoluclionando, el  conocimiento ' techoldgico no requiere necesarla—'
mente de estos atributos,;:en. tanto permita producir bienes ¥y servicios en
forma confiable ¥y cumpliendo - coh  determinados prerequisitos 5001ales y
econdmicos. Es asi como, - muohos adelantos tecneoldgicos no suponen nuevosn
-prinecipios cientificos,” aungue ' la naturaleza del desarrollo cient:ifico
puede tener una influencia a largo rlazo sobre loz futuros cambios tecno-
lSgicos, ya que un descubrimiento cientifico especifico Heneralmente ne-
cesita del transcurso de  varios:  afios' antes de encontrar una aplicacidn
practica, B - 7

2



s evidente que el comportamiento "Lecnoléddico" actual, se encusntra
varacterizado por una definitiva comercializacidn , de sus resultados, 1lo
que se deduce a partir de sus primeros objetivos (satisfacer necesidades)
gue al ser llevados a cabo generan nuevos conocimientos ¥ técnicas, los
cuales son susceptibles de tener un  precio en el mercado. De acuerdo ocon
lo enterior se entenderd come “tecnologia”, lo siguiente: . - . T

. "“La tecnologia es un CUMULOPlﬁﬁféaNdéIHiEﬁTOS”duég;e;m{bé;biéﬁﬁﬁR Y
PRODUCIR UN BIEN O SERVICIO que satisfaqe[unufNECESIDAD;ENiEu;MERCADO."

] ES UN CUMULO DE CONOCIMIENTOS; Puesto qua implxca una gran cantidad
de:conocimientos de muy diversa indole. . .. y
: .PERMITE DISERAR Y PRODUCIR BIENES(O SERVICIOS). pueuto que elloa son
los que marcan el inoremento del nivel de vida'de la poblacidn.
‘ SATISFACE UNA NECESIDAD DEL MERCADO; puesto que si estos bienes no
. buvieran alguna utilidad prédcbtica, no habriq'razones para su existencia.

Se finalizard esta meccidén reforzando el doncepto de la hecnolngia,
pera lo cual nos bastard con referirnos a la nocidn de la misma, expresa-
‘da por W.P. Strassman [2]1: "La tecnolodia no se refiere solamente a he-
rramientas, no es un inventario de . utensilios, sino mds bien a una espe-
cie de comportamiento del Lipo saber ' como usar las herramienlas, es de-
¢ir, a un conjunto de métodos para la. realizacion de bienes easpecificos.™

8in embargo, siempre hay que tener en cuenta ¥ nunca olvidar el si-
guienie pensamiento expresado por Charles Susskind [3]: ",..1la mela del
innovador tecnoldgico es alcanzable si''la innovacidn es fisicamente posi-
Ple, pero para su . reelizacidn el innovador tecnoldgico depende siempre,
del consentimiento humano!..” :

1.2 4COMO ES LA TECNOLOGIA?.

‘La generalidad de 1las personas cree que el cambic tecnolddico se de-
be, en Hran parte, al resultado de descubrimientos cientificos muy impor-
“tantes, -a-partir de los cuales se a1gue todo el proceso de desarrollo

~tecnoldédicn, ¥y al que comunmente se le asignan tres etapas claramenta di-
/ferenciadas: invencién, innovacién y difusidn.

- 8in embargo, lo anterior llevaria a dejar fuera de consideracidn a
una diversidad de fuentes del mismo, cuya abundancia es mis que evidente.
/81 se considera que nuv todo invento se traduce en un cambio tecnolddico,
-y que no todo cambio tecnoldgico'me oridina en inventos, de hecho la ma-
yoria de las innovaciones de nuestra época deben pasar, antes de ser co-
mercializadas, por una serie de modificaciones y adaptaciones, operacio-
nes que son efectuadas (cuando menos en la deneralidad de los palses in-

dustrializados) por grupos de especialistas, - en forma por dendis sistemd-
tica ¥y planificada.

[2]25grassmann P.W., "Technnlodical change and econnomic development”
P. 2

[3] Susskind Charles, "Understanding Technology" ,p.128
{ 3)



CONOCIMIENTOS

TECNOLOGIA
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Fig.l.1. .
COMPONENTES DE LA TECNOLOGIA

TECGNOLOGIA TECNOLOGIA
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I.2.1 L Produncidn de Tecnologia,

Hay que tener presente el hocho do gue tanto el digefo ¥ 1a manufac-—
turs, como la comereialigacion formah parte intedral del proceso innova-
dor, ¥ €]l que exislan conccciones en bodas lay direcciones indica 1a ne-
ceagidad de un permanente ¥y fructifers didlogo entbre los factores de dshe

_proceso. :

. Asi, en forma denaral, se podria imadinar a una empresa que quisiera
introducir un nuevo producto en el meceado, o gque requliriera aumentar la
produccion mediante la optimizuacidy de sy proceso. El primer paso seria
2l de recopilar informacidn de fuepbes ouy diversas, entre las que ge
puede mencionar: los clienles, los proveedores, la competencia, los cen-—
tros de invesligaecion, los libevos, o revistas egspecialisadas, los cenbros
‘de informacidn ¥y/0  eassesoria, por  investigacidn ¥ desarrollo internos
(I&D.), etc,

Sin embargo, a toda dula informacidn "en mana” que enbtra o la empre-
ga, e8 necesario propercionacle uns eierta estructura o formn, asi como
una interpretacién, con @l propasito de que satisfagn, de la matiers mas
eficiente prasible, lan necesidades de la organizaciadn., fEste proceso debe--
ra de involuecrar un uso, unn meelificacidn, una gsintetizecidn, ¥ una sis-
Lemabizacidn tal de 1a informacidn reocopilada, que nos lleve o oubrir log
requerimientos espeocificous de la organizacidn. Lo anterior se puede ver
en forma esquemdbics en la Fig.1.3. a

s decir, que lLa producoidn de la tecnnlogisa necesaria para satisfa-
car lan necesidades de la empresa, consiste en un conjunto de operaciones
comblejas en las que se artbiocula conoecinmiento de distinba naturalesa pro-
vemiente de diferentias fuenites para aobtener 1o gque se denomina "Paguete
Tecnaldgico”., Asimigmn, ol procoso antervior ' eg reanlizsado n bravés de unn
infraestructura a la que s conoee comn "Fabrica de Teonojlogia®,

_ Entonces, el hacer innovacidn tecnoldgica implica enlire olras cosas
1n egbructuracidn de un paquaelte Ltecnoldgiec, que ens el ennjunto de couo-
cimientog empiricos o cientificos, nuevos o viejos, e acceso libre o
resbringido, Jjuridicos, comerciales o tdéchicos, necesarios para producir
un bien o serviecio, Asi, ¥y en Lérminos generales, Jorge A. Sabato [4],
nos axplica 21 aoneespto de “Fdbrica de Technlogia”,en la siguiente forma:

" Mientrans que durante milenios el hombre produjo tecnologia de ma--
nera espontAnes, agsistemdtica ¥y casi -amateur— (en forma artesanal). en
las Ultimas décadas este modelo de produccion de la tecnologia ha cambis--
dn drdsticamente y ge ha bLransformado en una actividad especifica, ovrda-
nizada, diferenciada ¥y continua, con su propia identidad, =su propia legi-
. timidad y sus propias caracteristicas econdmicas. Y as{ como las mercan-
ciar corrientes se producen en estableciwmientos corrientemente denomina-
dos fhdbricas, lo mismo ocurre ahora con la tecnolodia, con Ja diferencia
de que a las fédbricas de tecnologis se las designa ¢on nombres tales como
labuaratorios de investigacidn ¥  desarreollo, departamentos de I.5%.D. , ¥
gimilares. "

L 8 L L s oy o o e o e At ot R e e o e e b g e e b e

£4] Sabate J.A.,op. cit., p. 25 .



Fig.¥.3.
LA PRODUCCION DE TECNOLOGIA
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Asimismo, pumde definirse a la ionovaridn tecnoldgica como 2]l proce-
dimiento mediante el cuml se incorporan nuevas combinaciones de tecnolo-—
din al proeeso productive. La  innovacidn teenolddgics Liene un amplio al-
cance en la empress, hacia 1a  aplicacidn  rentable de la tecnologia. Bl
proceso de innovacion deja la puerta abierts a la nueva teenologia que se
origina fuera de la empresn,.

El concepto hbisico quuz se debe nanejar en 1la innovacidon tecnoldgica,
es 21 de la opLimizacidon de los lfactores de produccidn de la empresa
ademés de tenerse en menbe que la innovacidn no es upa accidén simple, si-
no un proeceso Lotal compuesto de numerosos subprocesos interrelacionados,
De ahi la importasncia del conceplo de paquele Lecnoldgico, con respecto a
cuy0 comporiamienta, Jorge A, Sabato [B] sefiala 1o siduionbe:

+ E1 concepko de pagquete Lecnoldgico nes proporciona la suficiente
flexibilidad como para incorporar  Lodas  las entradas que intervienen en
el acambio tecnolddico, ¥y hacerlo sin perder de vista sus caractericticas
propinaa, de tal maners que podasmon respetar gu multidimensionalidad, Bn
rarticular, “Jsbte conceplo reconoce que no  hay ur Unico oridgen del cambio
tecnnldgico; a veces puede ser la  invesbtidscion cientifica, pero en mu-

chos cagos es el diseiio industrial, la simple imitacidn, descubrimientos
nomp fricon, ete. :

+ Cada paquete tecnolddico es  disefiado para realizar una funecidn pre-
2isa en la estructura  productiva, En congecusncia, el principio rector .
dal disefio es el de que sus diversos componentes (conocimientos prove-
nientes de diversas fuentes) sean elegidos y utilizados de Lol manera que
s oblenga ¢l resultado desseado con 1la mayor aficlencln ¥ e] minimo cos-
t.o. e

+ Toda tecnolodin deba pasar neecesariamcenba hor . uLupu xn;ﬁiul'du?
ajuate a las condicinnen reales  dnrl niﬂrema(npbugglng), yn qup “610 anf. |
e lodra el paquete definitivo, .

Como se ha mencionado, un elemento 1mportanbe en al procaqo de inno—ffﬁ]

varridn Lecnoldgica es la intedracidn del paquete Lecnoléglco..ﬂslmirmo. I
es posible identificar cuatro btipous diferentes de tecnologin: que_dan 1n'
-orientacidn a comn deben estar intedrados estos paquetes[ﬁ]' :

A. Tecnologia de Producto; se relaciona ‘con 1aa'normns,7

ciones ¥ los requxslbnr denerales de calidad y pré entacién un‘
p11r un bien o serv101o.

B. Tecnologia de Equipo. se rafiere  a" ]o relaclonndo-con las caracteris--“ 

ticas que deben de.poseer 1os bienps de’'c
un bien o serV1c10.' ’ R =

ﬁC Tecnologia de Proceso,, referent

[5].Ibid. ) . 'p. 1 29-32,
6] Cagtafos': Arturo.et al,
._Tecnolég1ca” SR 19.;

‘




D. Teenologia de Operacidn; es aquella que se refiere. a las normas. y pro-
cedimientous aplicables a las tecnologias de producto,’ de equlpo ¥ de pro-
ceswy, ¥ aQue gon necesariag para asegurar la calidad,  la confiabilidad la
gseguridad Tisice ¥ 1la durabilidad de . 1la plnnLn produotlva ¥ défsus
ductos.

Atora bien, e interesante repasar 'algunOG de “los” fac ores;que.ca—_
_ractarizan a las smpresas innovadoras, que en un BBLUdlD {71 han sido’ de—
tectadous como los siguientes:

‘+ . Administracidn, . . o
Buscan la innovacidn en forma més deliberada. |
Toman las decisiones de innovar por razones de mercad
Ocupan més personal al inicio del proyecto. s
Tienen menos gastos excesivos,

Denarrollan actividades internas de 1&D. : BT )

Los sjecutivos a cardo de la innovacidn tienen una altaulibertad para
1a toma de decisicnes, asl come un ffran entusiasmo, - -

VVVVVV

+ Actividades de Mercado. e
» Ponen mucho enfagsis on los aspectos de venta, ™ ! TR
» Entienden mejor log requerimientos del usuario.

» Be santicvipan a las posibles problemas del usuario.
> Ponen atencidn a la educacidn del usuario.

poew, B0 e

+ Desarrollo del Proyecto. .
» Evaluiunn lag perspectivag de exito bajas ‘al princip1o. . S
» Hacen mayor uso de indenieros en la planificacidn de la. produrlén.;

> Tienen menos problemas téonicos en la producc16n (como ajustea 1nes;
naeradosg)

~+ Comunicacionesn. : .

> Tienen mayor contacto con la comunidad clentifl'a‘y ecn 1ogic
drea de interds. ’ . :

» Be. benefician da tacnologia exbarna durante 1a produc

> Tlenen buenas comunlcac1ones 1nternas y extcrnas.

Asimismo, 1a innovacién tecn016g1ca exltosa 51empr' uiere de tres
-componenbes esencialesg: . LT
1. Capacidad Cientifioo—Tecnolégica.
2. Demanda de Merecado.- ' : ' CemERe L T
3. Un agente que transforme _ésta capacldad ‘en blenea y'servicios.

L Uno de los grandes EJBmPIDS de crecxmiento Pconémxco acelerado, ‘al-
canzado a través de un prooeso  esSpéciel-de innovacldn tecnologlca. ‘es el
que ha experimentado el Japdn en las. Vltimas ddcadas.” Eg Un’ caso que como

~tal, vale la pena.examinar en -sus puntos fundamentales, de los cuales se
ha hecho un breve anélisig,en'elfﬁpéqdice;' e T o C

. [7] Medina Enrique,et.al.; "Problemas'fdé . Innovecidn en la Industria Me-
diana ¥ Pequefia™’, p;p.550 54 : . : ‘ ‘




1.2.2 Caracterinticas de Ja Tecnobogf e,

Aungue ya o= han  metcionosdo algunas diferenciag parbiculares enbre
Ciencian y Tecnologia, oabe proeforcarloes ¥ ageeior olganas otras do gimilar
importancia pero Jde implicaciones  was peoafundas;  asi, se blene qua:

(a) Bl conocimivnto cienlifion au uno de Jog principnles componentes de
log paguoley btecnoldiicos, peto oo oo el andeon, ya ogque la Lecnolodia Luin-
bién utiliza conocimienboy cmpirioos,

(L) Mienbras gue la ciencia enplea zxelusivemente el método cientifico,
la tecnologio uss cunlquier nélbodo {(c¢ientifico o no), ¥ su legitinidad es
evaluada en relacidn con 2l #xito econdmico gque oon alla se obtiens,

{r) La originalidad, =u esencial en el guehacer cientifico, pero resul-
ta irrelwevanbte en los puaguetes Leenolidgicos, ¥a que para sllos cuenta ex-
clusivamente su conveniencin econdmica,

(d) Lo ecoherencia ldgics os un requisibo indispensable de los desarro-
llos eiepntiticos, lo cuasl no se cunple necegorismenie para 10s pagueles
Jteonolagicos, puesblo que ile w2l los sdlo fnporta su desenvolvimiento dentro
de 1o estruchura prorhachiva,

Adomdn, como et cualguier  mnorcancia, la teenologia Lambidn tiene un
- wvalor de uso, asi come un valor de  cambio, El valor de uso de una Leono-
“logia producida para reslizar uan dobersinado proposito estd carasctarisado
porlo bien gue dsta ocumple  con ese determinado propdsito; mientras que
el valor de canbio de la wisma s mide por la proporcidn en que gu valor
de uso e cambia por 21 valor de uso de okra mercancia,
. . £

Asi, =]l valor de aso depende de 1a utiligacidn practica del conoei-
miento conbenido an el pagquebe becooldgioo, poero 2l valor de cambio os el
remulbado de 1a aproplacion privadsa de la tecuologisa por alguien (1 pro-
‘pielkario) ¥ de ssa foroma conlleva un cierto grado de poder de mercado.
Sin embargo, la btecnnlogia pucde Lener un  buen valor de uso ¥y A pesar de
2ello resulbar un fracacn comaereial, :

Cuarddo una tecnologia es  producida teniendo en cuenta solamente su
valor de uso, lo que biene importancia es el eonocimiento mismo contenidao
en 2lla ¥y su aplicacidn 1 un delerminado propdsilu, pero si se boms en
cuenta g valor de canbio, lo que btiene iwportancia es edmo serd processa-
do el conocimiento pary logear un paguebe que apegure el dptimo poder de
mereadn parn el vendedor. Por obra parte, se, puede resunir la sigulente
relancidn de propledoades que la teonnlogin  presenta en la actual idasd:

A. ES DINAMICA; constanbemente nastd  cambiando, es decir, no me en-
cuentra estatica. ) ) . . Sk -

B, ES ACUMULATIVA; ésta cuslidad dimplica-que eadn desarreollo teeno-

idico, presupone toda 1la informacicn anterior,’ dﬂnbrn del Ambito dP qure
se trate. ‘ . . : : _

c. ES‘IRREVERSIBLE;;'aIi avance tecnoldgicn es 1rrever41h19, en )
santido de que Jas innovacinones i reclenbe “den plﬂaﬂn alag"” antﬂrlornq sin
que sea dable’ volvpr h001a ahraq, sn]vo raras excepclonnﬂ,_f -

,K.g.?



P, ES ILIMITADA; el progreso tecnalddico no tiene limites,
los btiene la . ecapacidad eresdora del ser humano,
cimiento se refiere,

cOoo No
en cuanto a generar cono-

E. ES TRANSMISIBLE; el oonociniento tecnolégicp,'

una ves que se
: prueba sU utilidad puede transferirse,

F TIENE NATURALEZA S0CTAL; wva ague los concciwmientos que integran al
dBﬂarrolln tecnnldégico son ¥ han side denetrados por PERSONAS,

¥ su in-

flueno1a recae 50bre la sociedad en conaunto. :
' La falta de una clara comprension de todos los elementos que carac-
terizen a la tecnologia, puede conducir =»n una aproximacidn errédnsea del

origen y caracteriaticas de la dependencia teonolddice, ¥ consecuentemen-—
te;, a una mala egstrategia para lidiar con ella, como ha ocurride en di-
versos paises., Por lo tante, una adecuarda estrategia deberd basarse en el
reconccimiento de la importancian de todas las dimensiones de la tecnolo-

gia ¥ operar simultineamenbtse sonobre una politica economica, ¥y sobre una
~politica cientifico-tecnolddica.

"1.3 LPARA QUE SIRVE LA TECNOLOGIA?

'Este capitulo podrin considerarse como incompleto, 8i no se incluye-
+ran aldunas consideraciones acerce de  la importancia de 'la tecnologfia
s dentro de la ompresa ¥ la sociedad. ‘

 iﬂ3.1 Lé-Tecnologia ety la Empressa.

Las empresas competitivas que alcanzan la excelencia en sus opera—
ciones son, por lo general, aquellas que logran aplicar la teenclagin pa-
ra el desarrollo de productos ¥y mejores procesos de manufactura, Bl logro
de una capacidad competitiva en el mercado, requiere que las empresas

"consoliden su base Lecnoldgica. Esto me debe a una serie de factores qgue

apuntan hacia la necegidad de consolidar este aspecto dentro de la empre-
s8¢

+ Necegidad de participar en los mercados externos..
+ Alta Dindmica de cambio en el entorno.
+ Creciente escasez de divisas
4+ Reconocimiento de que la compra de tecnologia’ en el exterior, es una
opcidn aue puede ser védlide en el corto plazo, pero qus en el largo pla"o
representa fuertes limitacionee al desarrollo <de la empresa. ‘
Queda claro enbtonces, que 1a5 actividades tecnolégxons son. .un. factor

‘criblco para la sobrevivencia y creciniento de la mayoria de las empreqas
1nduatr1ale :

1.3.2 La Socxedad Tecnolégxcnh

‘La tecnologis ¥ el ordan socinl son “vistos como opuestos por nlgunos
y como complementarios por. . otros. - El . Poncepbo moderno. del ‘humanismo es
frecuentemente asociado con el Renac1miento,- ‘el ‘regreso a losivalores e
ideas clasicas, es decir, con . un. rompromlsb con los valores ‘humanos mAs
altos, pero 4Qué tienen Pstoa‘ en’ comun con la tecnologia contemporﬁnea?

(o



Esta pregunte se podris responder dicierndo gue drneins n la feonolo-
gin moderna se pudo acabar con  la esolaviland, age elevd el astatus de in
mijer, sBe hizo de la seguridad social unn roealidad, se ha logeado ivore
menlkar el nivel de vida de los pueblos, ebo; ¥ bion perdedn, en ol faturs,
lograrse la pas del mundo gracisns o ella,

‘ L 8in embardo, Junto con la  dran canlidal de bonelicios
dos, la tecnologia Lambién ha traido  wmuchos perijuicios, como saon: s pos
sibilidard de la desbruceion nucleni, la sobhrepoblacidn, Ja deshumaniza -
cidn de anldunars personas por la wmasificacidn Jde la uocindnd, la degrarda--
2itn del medio ambiente, sabhe, Entonces 45e debaria dejar nl practicante
de la Lecnologia, bLambidn 1lamedo tecndlogo, hncer su voluntad sin res-
triecionas de ninguna egpecie?, o bien, Bg el Lecondlofgo un adente jnaig-
nificante que acliia obedeciendo las  indicaciones de uergas soniales su-
periores a 417,

¥a menciona-

- 8in duda, 1a verdad se oncuentra situada en alitin punto entre ectos
~don exbremos. El tecndlogo no es el duefio de nuestro deastino, pero tampo-
co &8 el inocenke pedn de un proceso hiskorico inexorable, de heche su
paprel varia oon cala cago, Es ag{ como, por inuchd tiswmpn, se ha reconnci-
do que lag responsabilidades de un infeniero se exlienden mAs allsd de las
consideraciones puramente téenicos o econdmicas. Siguiendo este razona-
-mienko, se llega al siguiente concepto [(B]:

"Bl ingeniero e epcucnbra obligado a considerar los efectns gociold-
gicoy, econdmicons, y espirituales de la ingenieria y de suu operacicones |
agi como a ayudar, y dar conmejo, an  la adaptacidn del modo de vida, de
los procedimienton comercinles, industriales, de gobierno, eduracionales,
ete., de sus concliudadanos A lag condiciones presentadas por cada nmevo

dusurrolloe tecenoldgico; de toal forma, que puedan disfrutar del maxime bhe -
naeficin obtenible a parbtir del progreso logrado a Lravis del acumulamicp-
ko del conocimiento agerca de nosobros mismos ¥ del universo, en la forma
en omo éste 88 aplicadn por 1la ingenieria. La principal ocupocidn del
ingeniero debe de ser la de descubrir ¥y conservar los recursos naturales,
incluyendo el bumano, ¥y la de crear los medios para utilizar esbtos recur-

s08 & un minimo cogto ¥y desperdicio, ¥ con un miximo de resultados hene-
ficos, "

Entonces, la cuesticon acerca de la responsabilidad del tecndlogo por
lag consecuencias de su trabajn, pavrece tener una complicacidn extraordi -
naria. Por un lado, se tiene a los criticos implacables de la tecnologin,
que peonen la responsabilidad de todas las ramificaciones de las innova-
ciones tecnolddicas, complebtamente #n las manos de quienes las origina-
ron; ¥ por otro lado, estdn los apologistas que ven la tecnologin como
una serie de medios, de lee cuales 1la sociedad es libre de hacer uso o
ne, s decir,que la tecnologia abre puertas pero no oblida a nadie a oru-
zarles; indudablemente, esta dltima proposicidn resulba muy ingenun, ya
‘que en ella se espera que ol hombre no pase a Lravés de una puerbta que ha
gido- - haledadoramente abierta parn su  supuesto beneficlio, aungue s3lo san
.para ver lo gque hay detrds de ella,

- [ﬁ]_SusﬁkiﬁdfChafléshfqb.bib.,va104.
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De todo lo anterior, se puode concluir que 1a divigidn de la respon-—
sabilidad entre 2) teondlogo gque crea la innoavaeidn ¥ la sociedad que la
utiliza, no puede ser reducids a una Térmmln,. Pero 1o gite es evidentenpen-—
te deseable, es s1 tenar un conjunto "de hogans de balanes en lag que los
meritos relativos de ceds wolucion a an probilemn téonico sean analisados
2 eskos mismos terminos, como son: la sefuridad, facilidad de operacién,
anugto, confiabllidad, facilidml de ponkenimiento, complejidad, ¥ aesteéti-
ca; pero Lambién, en Lérminog  dticus tales numo consideraciones morales,
efectos en la calidad de vida, 1ibwerlndd, dignidarl, ¥y olvrog valores. E}
problemna stitriba on oduo sopiaine Ginlon, astos abributeos entre si, para 1o
cual todavia no hay mucho osorito,

1.3.3 La Evaluscidon Tecnoldgica,

En la dltima decads b venido surgivndo ung hueva preocupacidan:  pa--
pecoe quez la nsltiplieacion tndeCinidos el poder de guesboon brogos, los
inarementos de productividnd, del consumo, de los intercambios naciona—
les, regionalas, ¥ mumddiales, ¥ o la especializgacidn no conducen automs -
Licamente hacia mejores condiciones de vida, Sinmultineamente se viene to-
mando conciennian de las enormes posibilidades de elecriodn que abren los
desarrollos cienLificos ¥y Leonoldgiaos,

En dsbe concepto ge epmentrs implicito el procesn de 1realisnar los
recurson ¥ de eptabhlecer pricocidades nacionaleg, 2]l prestar sbencidgn a
ealbe problema gignifica veconoewrr gue 2l desarrollo becnoldgico inaspro-
piade pura la eptiructuras gsocial de un pais, punde arear crigis de grandes
proporciones,

lLog esfuerzon de evaluacidn  toenoldgien (ET) buscan examinar siubo-
mat.icamenbe los efectos gua sobre 1ln sociedad puede tener uns nuoeva tee-
naologin, ou anpliacidn 0 mndilficacion, poniendo especinal onfasis on agque-
11os no deseadoss, indirecton o roLrasados, Realigandn evalusociong e
provectos aspecificos, qgue cenlroan su atencidn en un sdlo caso de apliop-—
eidn de la Lecnolngia, En bérminos de resultados, la ET buses proponer
politicas dentro de un amplio especbkro de posibilidoades

S busca una evaluacidn compleba de todas las posibilidades, no sdlo
las econdmicas o Lecnoldgica. Asi pueg, los estudios de ET deben presen-
tarse de manera precisa, coneisa ¥y 1ddica, ¥ deben estar inbegrados por
10 componentes gue deberdn completarse con  mayor o menor atencion de
acuerdo al tipo de estudio, nivel de esfuerzo ¥y objetivos principalers,
fuhos componenbes gon (Ver fFig. 1.4.) @

1) Definircidn del problema que delermine 1a naturaleza y dmbito de estbu-
din. Se debe tener muy en cuenta que para satisfacer efectivamenle édste
‘punto es importante la identificacidh de aquellos interesados o afecbados
" por el fendmeno bajo eslulio,

2) Es necesario hacer una completn y precisa degsceripeidn de 1a tecnologia
ealurdiada para poder identificar asdecuadamente sus efectos; la cusl debe
incluir la identificacidn de los principnles pardmetros y formas alterna-
Eivas de implementacidn, as{ como las tecnolodias competidoras,

3) So debe realigar un estudio de prospectivo becenoldgica (prondstico

tecnnldgico), con el objeto de anticipar el eardcter, intensidad y momen-
to en que se presentardn camhios e¢n las tecnologias.

(12 )



Fig.l.4. .
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4) Deben describirse aguaellos ssvectos de la sociedad que interactidan con
el tema estudiado. Pueden emplanrse descriplores cuantitativos ¥y cunlita-
tivos. : o : )

b} Un prondstico social, medianbe e¢l gue se bugsca representar la configu-
racisdn futura de Plﬁrtoﬂ ﬁSpPQLUu de 1a sociedad. Este estudio e5 de los
més dificiles de realigar. ’

8) Identificacidn de eflfecton producto de la interaccidn entre la tecnolo-

gia ¥ 2l contexto morial. Se pueden Leneor efectos directos, resultado di-
recio de la tecnolgia y efeclos de orden superior, derivados de log efec-
tns directos.

7) Andlisis de efectos, en el que pe debe tratar de determinar la pomsibi-
lidad real de que se  pragsenten los efecton sefialados anteriormente y su
mognitud. Aqui se requiere de expertos en dreas tnles como andliusis cos-
to-beneficio,

B) Una vez aque se han identificado vy analizado los efeclos, oz necesario
determinar sus interrelacliones e importancia pard el logreo de los objeti-
vo gooiales, n través de un estudio de evaluacidn del efocto.

8) Andlisis de politicas, a btraveds del ecual me relaciona lo cvaluacidn de
log efwuctos con las principales preccupaciones de la sociednad. 5e compa-
.ran lar diferentes formas aomn pusden aprovecharse los avances tecnoldgl-
cos e identifican forman para hncer frente a lag consecuencies indesea—
bles, Se identifican, asimismo, aquéllos drupos, ordanismos e institbucio-
nes que pueden implantar las politicas ¥y se les presentan agudllas a su
digponicidn.

10) He deberdn comunicar y compartir los resultados, ¥y tratar de cerear un
nuevo ¥y diferente futuro a Lraves de la intedracidn de un grupo gue apoye
las medidas propuestas, en el lodro de un adecuado consenso.

Al poner el anterior concepto en la pridctica, deben utilizarse ade-
cuadamante la intuicidn ¥ el andlimis; de. tal forma, que e consigen las
téchicas analiticas requeridas,  lo - que - seguramente llevard a encontrar
aque la tecnologin, en un . principio .la fuente del problema, también con-
tiens las “Emlllaﬁ de una solucidn compaltible con 1los valores humanos
elemcnbalas. S .

I.4 DESARROLLO DT TECNOLOGIA

. Normalmente ‘se piensa que ‘erear tecnologia ez alfgo sumamente compli-
cado, al alecance Gnicamente de ' log paises desarrcollados. Sin embargo, si_
‘se desmitifica el concepto: de tecnolodia (lo cual ya.se ha comentado), -
rosible darse cuenita:que B5u . creacidn estd al alcance no sdélo de las gran—
desg - smpresas n501onnlea.'sino ambién de las . medlanas ¥, pequaﬁas.

: qundu qué. pur oLru ludo,_también se suele. menouprecxar las’ hablll—

“dadPﬂ de. nuestro Fumhln,g vasperdiciavlan por nuestro complajo’ cuitural
de que lo narcional.es incapaz - de:superar a lo exiranjero, -dehemnos PPOCU-
_rar. aprovechar éstas capacidades, puestd que por lo-general sdlo se mani-.
fiestan en' toda su potencialided, cuands hay que recurrir a ellas casi en
forma exclusiva., - : : L e e

(14



J.4.) Desarrollo dentro de la Emproesa,

Ls creacidn de tecnologia por parte de la empresa generalmente se
amprende cuando éata no  logra encontrar informacion gobre la existencia
de tecunlogis libre v no libre para el problems que enfrenta, o cuando
exisle tecnologia no libre, poro en manos de un s8dlo poseedor que no
avepba dar licencia, o cuamin las condiciones en las que se da la licen-
eia son inaceptables parn la empresa. Se podria decir que ésta es inveg-
tigacidn hecha a la fuerza, pero  adn as{i, es conveniente para el pais,
Sin embargo, es necesario iniciar invesiidacidn propia sin necesidad de
estar presionado por la falita de otras alternativas

Muchay empresas oerean Ceonolodia diacriasments  opn suyg plantas ¥y tam-
bién en sus oficinas, asundue la mayor parlbe de ellas uo se atreveria a
darle un nombre Lan pomposo. Para crear Lecnologia ho se necesita un la-—
boratorio que cueste varios millones de dolares, ni es necesario tener
ingenieros ¥y cientificos que hayan obtenido doctorados en HorlLeamérica,
ni tener patentes redistradas en el pais o en otros paises., Log obreros
ealificados son con mucha frecuencia tan imaginaetivos y recursivos, que
son capaces de desarmar casi eualquier mAqguina en la empresa, de cong-
truir repuestaos "hechizo” auando estdn adotados, ¥y de sugerir modifica-
clones en 2l disefio de lag mdquinas para hacer el proceso mis productive;
intluso de disefiar mdquinas o0 mecanismos, aue en ocasionhen, revresentan
verdaderas innovaciones tevnonldgicas, adn fuera del pais.

lia primera condicidn para orear tLecnolodgia propia dentro de 1la em-
presa »g valorar la capacidad ¥ el talento de los indenieros, técnhicos y
ohrrran calificados, tener fe en su  inventiva ¥y proporcionsrles laos me- .
dios para desarrollar sus ideas. Debe existir para este tipo de innova- '
civn "en la planta” un estimulo no solo de parte de los empresarios, siho

Gambleén del dobierno, a travde de erddlito biarato y expedito para esbte i-
po de actividades. :

También se puade fomentar tal creacidn de tecnolegia mediante servi- ;
ciog de Bpnyo. Entre taleg mervicios estdn: uso de leborabterios gue la
empresa no Lbiene y necesita para la investigaciodn, servicios de informa—-
cidn sobre tecnologia libre, el "estado del arte” en el sector en cues-
ti6n, las patentes existentes, ete., finalmente la facilidad para impor-
taciones menores que se neregiten para la investigacion,

1.4.2 Desarrollo medianbe contrato de Investidacidn, _
Fn ocaslones,,es oonvenlanbe, esbablecer un convenio conaunho dp de—'

sarrollo tecnolégico con: los_ inBt;Lutos de investigacidn o las empresas
de consultoria naﬁ}onalﬁs,:si s cumple_ alguna de. las. sxguxenhes ‘enndi-

ciones:

b) Ln el oaso de sectoren en
.‘res para el- futuro.‘ - -
~e) En: sectores. considerados estrategico K . ] e
el plan de des arrollo y. en: 105 que es; necesarlo no. sélo“tener una venbaJﬂ“ ‘
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Muchon contratos de compras de teenologia, generalnonts onerosos para
nl conoesionario, pusdon evitesrse, ai antes de fivmarlos, los empresarios
eatudlian lan posibilidades alternatives, como las de investigacidn propia
2 la conbtratacidn de investigouidn o fervicios de consulborias naciona-
lag, o bien, la utiliuvscidn de ambow n bLravds de 1o implowmontacién de
proyectos de Ingenleria lovaran, odmo e vards mds adelandte,

1.5 LA COMPRA DE TECHOLOGILA,

En lv que reapecta s la btranslerencia de tecnologia mediante compra,
desde el punto de vista Jjuridico, cads pnis establece sus propias califi-
caciones. Asi, en México, la ley sobire el registro de la transfevencia de
tecnologias ¥ el uso y explotacidn de patenbes y marcas, prevee las si-
guientes modalidades [9]): :

a} La concesion para £ usc o autorizacidn para la explobtacidn de marcas,
) La concesidn del uso o suborizacidon para la explotacidn de patentes de
invencidn, de mejoras, de modelos, ¥y dibujos industriales,

o) Bl suministro de eonocimientos  téonicos medisnte planns, diagramas,
modelos  instructivos, insbruceliongs, formulaciones, eospecificaciones,
formacion ¥y eapacitacivdn de personnl, ¥y obtras modalidaes.

d) Lo provisidn de Ingenlorvisn bAsicn, o de detalle para 1o ejocucidn de
ingtalaciones o la fabricacidn de productos.

2) Lu asistencia técnica, cunlquiera gue sea la forma en que ésta e
presle. .

I.5.1 El1 mercado Internacional de Técnologia.

Tomando en cuenba 21 hecho de que la mayor parite de la Leenologia
transferida por compra vproviene del exterior, es imporbtante observar que
2l mercado internacional de tecnologia  se ve carackeriuvsdo por los {ondg.-
menos descritos a conbirmnoidn:

A) La tecnologia se comporta econdmicamente como una mercancia (a lo que
va ge ha hecho referencia con anterioridad), a pesar de 50 intangibilidad
¥ de la arbitraricdad con que se fija su precio, debido a 1a enorme dife-
rencia en poder de negoecincidn entre concedente ¥y concesionario. Esba
mercancia se prescenba en muchas formas, las que se pueden clasificar en
tres drandes categoriag: . :

1. Tecncologia incorporada en eauipos ¥ en bienes intermedios o
“hardware". i .
2, Tecnologia incorporada en seres humanos, o sea, log conocimientos
téenicos de ingenieros, tecndlodgos, investigadores, ete., o "manpover”
i 3. Tecnologia desincorpornda o GLransmisible.a bas# de libros, revig-
tas, patentes,. planos, ete., o “goftware"

Cuando se contrata tecnologia del tipo 2 o del tipo 3 se sabe exac-
tamente cuanto se estd pagsando por btales conoeimientos. No ocurre lo mis-
mo cuando se la compra a traves de bienes de capital o intermedios, pues
el conto de la tecnhologia viene incorporsdo sn el precio del articulo vy
no es fdcil hacer una digtineidn entre lo que me paga por tecnologia ¥ lo
que se paga por el resto,

[9] SECOFI,, "Ley sobre el control ¥y redistro de le transferencia de tec-
nolodia ¥ el uso ¥y explotacidn de patentes ¥ marcas”, Feb., 1985
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1Y Cupndo unn enpresn exbeanjersn vende teonologia al comprador de un
pafs subilesacrollado, el dndceo costo e Ciene  es al de venba ¥ d5to en
Torma prreial, ya gue despuds de fFirmado 2] contrato bodos los costbos son
ponfaedoy por el compralor. B wvortvdedor Lioene casiosiocmere ouaportizados los
oz el desarrollo de ol teonmaliglin oo Tng 1iconciag gue coneedid en
Toes prafsas desacroll ados,

Por oo Talo al comprador Te costacrin norma dmet e
miles de pegsos desarcrollar une teonoletin eqnivalentbe, ounodo hay un s5dlo
uferent.ns o log susbtitubos oo son cerosnog, Bobe ae el cogto de opovtuni -
al dAel comprador, Por 1o feneral, 2]l precio estbE wias oecos del cosbao de
oporbimidad del cowprador goe ) casieo de voent.ao del o vendador, debido s
Ia inferiovidad en gue se eneaenbea 21 comnperador paras negdociareg,

muehog cienbos de

CY T el mercado de 1o boepologia ge dd 1o 1lanada
rarmacidn®, que es la explicanidn de oo dbebid T idaed del compeador para e -
traciar, Bl comprodor no anhe  denoeralienbe 1as propicdades de 1o becnolo-

in gque va s ocomprar ¥ osiono o osabe, LCAmn puede hincer una buena compra®
it lay piropicdades, funcionamiento, cogto, ete,, duo

"paradoja Jde la in-

Adounier, i nupliera tods
I g va A comprar, a 1o wejor no necesibaria comnprariao, ¥a
a1l buses en dlicho mercado dgon conneimlentos, Jos
sty hmear uann balenn oompea,

L LRYER N W T T
mimmos gue se demandan

Tal parmldolds e PO, piar v procolimiento jLerabive de
menbanidn, o gea, o traves Jde ensayos y oajusle, oconsigaiendo boda la in-
formacicon pncible antes de ocouprar ¥y caorrigicondo los errores que se eome-
Lieron #n s primera ecompra sanbas  ile bacer 1a segunds, con el oblicelo Je
yenlivnge una evaluacion de los albernativac btecnnldgicas, ¥ya ogque con 1a
axpet wennina de la primera, se puede orientar mejor 1a Wisagueda de infoy -
macicn para o serfundas oporbunidad,

relraonli-

By Los pafses subdasarrollodos tinnen, por supuesbo, "unna balunza Lawapo-
IWyfiea daficionbaria, Paero 1o grave no  en esbo sino due Loales paises son
compradores ansi absolubos de Gemnalogia, ata en, Somprnn pera o viou-
doen, De ahi que no qme ve, i 1o aquie resta de egle sigla, Ia posilvlidad

de aue dichas pafses tengnn una balanza equilibrada,

1.5.2 twn Tecnnlngin Tnoorporada,

A pesar de que énbe ox el madin por el aurm fe Lrammite 1o wayor pare-
ez dir 1 Lecpologia a 1os paises subdegsarenlladon, es el menns esbudindo,
¥ eoms se decia nnbtes, en 2l aue o was Aificil saber cuanbo se esba pa-
gaomls por 1a Bucnologia incorporada en dichos productos,

Ararenteomante 1la comprn de teonologia a través de equipos es Tn mds
barats, ¥a qgue el vondedor de magquinarin asesora ¥y a veces Jda otra bipo
de asigtencia Lédenica en forma gratuaiba, Ademds  tal compra no va acom-
pafinds deneralmente de pabanbtes, o mareas, ni de pago por redaliss. Sin
owbargo, btal verdnd s sdlo aparenbte. Con (recuencia Lonles cowmpras son
caras eh comparacidn eon otbras formas  de adquirir becnoleogis. Yo gua hay
m el emppresario una tendencia a pagar més par un bien tengible, comn oo
una waquina, que peprmansace en su o emnpresa ¥ enbra a formar parte de sas
activon (i jns, que por consejos de un o experto, que no don Lan palpnblos
oanmo la migquina,. De ahi aque tanbo el empresario como el gaobierno, Liendan
n acepbar ol gacho en divisng en eguipons, con mas facilidnd gue 1ns @gns-
Ladas en compra dn tecnologia intangibles
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Los criterios yue se deben de tomar =n cuenta al adquirir maguinaria
gon, entre otros, log siguientas: . ]
a) (e el equipo a adguirir sesn @] sdecuado s 1a escals de produccion.
b)Y Que 1l equipo sea versatil, de zacuerdo con las distintas producciones
de 1la empreuan, '
¢} Que g garantice Ja continuidod ¥ ealidad de 1o serviciong de manteni-
mientao Jdel praveedor.,
d} Que la capacidad proporcionada por  los nuevos equipos no cree cuellos
de botelln eh los anteriores, :
¢) Qui no gean complicadus en su manejo, o por lo menos no esten por en-
cima de las ecapacisdes do log uperarios tdenicos. i
£}y Que 1 cousto del equipo cuthd en relacidn aceptable con la productivi-
ddad que Jde £ e espera.
1) Que la empresa realmente necesite modernizar ese equipo, ¥ que la in~
vargido no se haga por imitacicon irracional. .
h)y Que el equipo o comprar no vengs abado 8 otros articulos que lo hacen
muche mis cara e lo que nparenta, poar 1o que hay qQue Lenet mucho cuidado
a la horn de adguirir paguetes btecnologicos diasfrazados, :

Si la empresa no estd en ocondiciones de hacer un buenh astudieo, uti--
lizamlo todos lus criterios ewpuestioys y  obrogs que ge conslideren neceoa-
riog, debe de recurrir a la ageasoria de: ’ — ]
a) Departanento Lécnico de loag digtintos gromios de industirilales, ceuasndo
Cpregban servicios de agegsoria, ’

b) Organismos del Estoado que  deo asistencis técnica,
2) Bwpresan  Jde conmultores nacionales.
d) Fmprases indepondientes de oconsulbores extranderod.

kh agbe orden debe al ecmpresarcio recurclr eh busca de agasoria ., Adn
auvando dsta ascooria le ocuente, seduramenkbe 1o que ahorra al hacer una
compra bien hecha, nerd may superior a 1o padgado al agesor. BEn la compra
du eauipos, comns en la de cunlduier forma de tecnolodfia, el precio pagado
depende de la capacidad de nedociacidn aue tenda el comprador, la que a
su veay deponde de la contidad de informacion acumilada antes de hacer la
adguisicidn.

1.5.3 La Tecnologia Adguirida por medio de Céntrato,

El contrabo es 2]l medioco mAs denaral de adquirir techoleogia, ya que
por medio de €1 se obtienen patentes, marcas, "know How", asistencia téc-
nieca, equipos, ete.,poero es poeo [recuente, comparado son la compra de
tecnologia a través de maquinaria.

A medida que aumentan  las posibilidades autdnomas (v.gr. servicios
" de econsultoria industrial, empressas gue suministran maquinarvia y empresas
de construccidn), la laguna Lecnoldgica ue ennuentra, normalmente, en 1a
‘tevnnlogin de procesos de febricacidn de un  producto dodo y édste es un
runto muy frecuente en los contratos. Pero auin cuando aumenten los servi-
cins nacionales de oferta tecnoldgica, el recurrir a vendedores extranje-
rog uerd cada vez mig frecuente, debido a que la brecha tecnoldgica enbre
paiceg desarrollados y subdesarrolledos contimia ampliandoge.

La compra de tecnologia extranjera ¥y e1 empleo de consultores ex-

-tranjeros por una empresa, cont:ribuye a menudo a desalenltar.el posible.
emnpleo de gervicios nacionales por parte de otras empresas,
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cuando una einpresa busca conncimientos tecnoldgicos extranjeros, los
demis hacen obro tanto., La rcompetencia se intensifica , particularmente
cuaridn el usa de la tecnologis extranjera entrafa no sélo el empleoc de
Lécnicas superiores, sino también e1 uso de una marca determinada, -

La preferencia en favor del emplec de marcas y de servibios de -ex-
pertos aexttranjerons perdura en muchog paises subdesarrollados, por milti--
pPles razones aque en muchos casog son incomprensibles o muy dificiles de
explicar. Esto pone en situacidn muy desventajosa a la investidacidn na-
acionnl y frena el desarrollo de servicios técnicos locales, situacidn que

hace necesaria la regulacidén gubernamental de la importacidn de tpcnblo—"
gin, iy

Con frecuencia, en empresas gue compran tecnologia en-ésta’ forma, “el
volimen de ventas, el mercado, ¥y 1la calided de los productos, ademds de .
los precios ¥ la calidad de los bienaes intermedios ¥y de capital, sliper-
sonal clave que ha de ser contratado y el tiro de tecnologia usgade;’ que-
durd bajo la influencis del concedente, entonces, las decisiones que le
Quedan por tomar al conwnesionario son secundarias. Ll

La tecnologia compradn, o transfaride a través de cualquier otro me-
dio, no se convierte en tecnologia adquirida para.la empresa, sino haste
cuarvln 5 ha aplieado un proceso intedgral de asimilacidn sobre la misma,
1o que implxca el cumplimiento de diversas condiclones g etapud.

1.6 CONCLUSION,

Usbe enfatizarse el heche de que 'si se quiere alcanzar el estado de
"noeiodad tecnoldgica” sin llegar a la auto-destruccidn, se tiene que re-
conocar que ésta comporta limitaciones para el hombre que vive en ella y
por. 1o tankbo, al planear ¥y proyectar una acecidn para el fubturo, hay que

"annalizur ¥y gopesar las ventajas ¥ desventajas tanto econdmicas como zo-

ciales ¥ morales rde cualautier desarrollo tecnoldgico. Esto (ltimo, porqud
detids de toda politica coientificea ¥y techoldgica estd su destinatario,
que es &1 hombre, ¥y e &l la meta de nuestras preccupaciones.

Finalmente se puede afirmar que en el momento de formular una poli-
tica tecnolidgica (en la empresa o el gobiernn), dehen de tomerse en cuen-
tn los hechos anteriormente senalados. ¥a que de no hacerlo, se corre el
riesdo d2 que lag medidas tomadas” pare cumplir con la mencionada polit:i-—
ca, no lodren alcanzar loz objetivos trazados en la misma.
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11 CARACTERIZACION DE LA INDUSTRIA METAL-MECANICA DE’
BIENES DE CAP[TAL

' La .substitucisn de. 103 bienes de oapital.
., importados por aquellos producidos. en ‘el
.paie,  es oruoiul para lag neoionhes’ aubdesa—
Hrrolladau. debido a la mscapez de divimas,
@l continuo deterioro de las’ condiciones de
‘oomercio internacionales, -y de su: neoenidad
L . ... del equipo ¥ las herramientas edecuedas a -
e ‘ h gy espenial dobaoién de recursos, .y al’ ba-
' E " mafio de su mercado.

Mario Kumenatvky {101

Las clrounstancias que han prevaleuido ¥ aue seguramente Prevalece-
rén en el corto ¥ mediano plazos, dentro del contexto econdmico, indicen
que 2l pais ya no podrd recurrir al financlamiento externo en igual medi-
da que en cémo lo habia venido hacianda hasta haoe unos afios, lo cual ha-
ce evidente la necesidad de contar  c¢con una industria Metal-Mecdniecn de

bienes de capital, capaz de. responder a las necesidades de crecimiento
futuro del pais. : :

Lo anterior lleva a pensar, en la necesidad de acepbtar la evidenecia,
de que en la prédctice no se puede promover el desarrcllo de-este sector
de la industria oon efectividad, sin. 8l concurso de instrumentos que le
sean particularmente aproplados., La presente caracterizacidn tlene como
objetivo el presentar un penorama general del comportamiento tecnoldgico
y soondmico de éste mector en nuestro pais, asi como del contexbto en el
que el cudl se desenvuelve, ;

11.1 DEFINICION E IMPORTANCIA.

) La industria Metal-Mecdnica de bienes de capital se puede. definir
como la industria que dedica sus esfuerzos productivos al desarrollo y
obtencion de aquellos bienes o productos que =& su vez son el soporte del
proceso productivo de otras industriss, lo cual logra, bassndo sus proce-
‘pos de manufactura en la transformacidén directa o indirecta de los meota-
les, a través de técnicas ¥ dispogitivos de muy diversa indole,

.En los pafises yea industrializados, el sector de los bienes ‘de capi-
tal es, no 8dlo un slemento biasico del proceso mismo de coptinua  indus-
.trializacidn, Bino también un centro parsa la adquisicidn de técnicas ¥y
conocimientos nuevos y para su difusidn por todea la economia.

En estos peises, la fabricacidn de bienes de capital, particularmen-
' te de maguinaria industrial, ha ceontribuido de manera fundamental a gene-
rar ¥ difundir innovaciones tecnoldgices. Por lo tanto, cabe esperar que
‘el fortalecimiento del sector de bienes de capital en los paises en desa-
rrollo (¥ partioularmente en México), no sd6lo contribuya a expander el
proceso de induptrializacidn, sino que también fomente la creacidn de una

capacidad teonoldédica que proporeione los conocimientos técnicos necesa-
rios para:

—— et et e it e e At

[10] En el libro de Miguel 5. Wionczek, ‘"Intedration of Science and Tech-
nology with Development"”, peg. 5B1.
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1Y l.ograr la adaptacidn de los disgefios Jde manquinarlia existentes a las
condiciones locales,

11} Asegurar la creascidn de nuevos disefios de magquinaria.

1i1) Renolver los problemas dn organizacidn.

) Log bienes de capilel asi como sus cunlidades, tecnologia, y proce-
sofl de manufactura, son muy numerosos ¥y do fndole muy diversa; por ello,
e gué cualquier andlisis de osta industria debe contener consideraciones
tanto tipolégicas como de caractprizoacidn de los procesos y de la tecno-
login manejadas dentro de ella, En la Fig.II. 1., sc observa que la.impor-
tanclia de los bienss de caplital se ve reforzade por 1 hecho de un creci-
miento constante con respecto al P.1.HB, en épocas de bonanza industrial.

I11.2 CLASIFICACION DE LA TNDUSTRIA.

_ Resulta muy dificil establecer una adecuada clasificaocidn de la in-
‘dustria Metal-Mecdnica, y éasta dificultad obedece a la complejidad inhe-
~rente’ a la misma, por ello es gque existen una infinidad de maneras dis-
© tintas en que ésta puede gser clasifiecada, sin poder considerar a ninguna

de eollas como la mejor o 1a més correcta, puss se trata de diferentes

- elasificaciones apropiadan cada una de ellas a determinadas circunstan-
cian, = : :

 ‘Dé alli qué, =a grandes rasgos, .y ateniendonos sl tipo de producto y
‘al volumen de produccidn, se puedn entender a la industria Metal-Mecdnica
de biengs de capital, como dividida en tres tipos bédsicos de empresa:

. A) De Produccidn en HMasa (o0 en 1linea); se dice que un producto es produ-
“gido en masn, 61 su produccién me efectia de manera continua ¥y a nlta ve-
locidad por un periode considerable de tiempo. Esote tipo de empresa, ne
caracteriza por tener un volumen de ventas bien establecido, e indepen-
diente de los pedidos individuales. Las méquinas ¥ el equipo s¢ encuen-
tran altamente especializados ¥y usunlmente son incepacos de realizar
otros btrabajos diferentes de aquél para 21 que fueron especlalmente di-
‘sefindos. En estag empresas, la premisa bdgice es la de mantener los cos-—
“tos al minimo. Aldgunos ejemplos tipicos de éste Lipo de fabricaciédn son
lag bombas, los motores eléctricos esténder, los automSviles, ete.

B) De Produccidn Moderada (o por lote); aqui la produccidn se realiza en
cantidades relativamente grandes ¥ a veces en forma continua, pero ésta
continuidad puede no gser estable, puesto que depende mucho de la centided
de pedidos. Estas empresas pueden tener equipo tanto de carscteristicas
muy flexibles, ceomo equipoc sumamente especializado. Como ejemplos de este
tipo de empresas, tenemos a aquellas gque se dedican a ls produccicon de

_ compresores de tameiio mediano, turbines de das, calderas de tamaifio media-
no, eto.

Egte tipo de establecimientos se ordoaniza en telleres, esto es, en
sectiones o departamentos que llevan &a cabo una determinada tarea de
. transformacidn y, para ello, sgrupan a todos los equipos de un determi-
nado tipo (por ejemplo, el taller de torneria, la seccldn de rectificeado,
ete.) ¥ las partes, piezas y subconjuntos son transportadas de un taller
a otro., Cada una de las secciones emplea equipos mds universales y mano
de obra de mayor calificacitn que en el primer caso.
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C) e Producoidn bajo Pedido (o por érdenes individuales); en este ocaso,
las swpresas son altamonte f£lexiblen, ¥ su producoidn generalmente esté
limiteda 8 lotos atenidos a ordenes especificvan de pedido, o blen, a ven-
tas asoguradan en un alto poreentajo, Kl equipo de produccidn es mucho
mie floxible, ¥ los emplewdos estdn melor ocapsolitados para realizar ope-
raclones de indole muy diverpoa. Tambidén me onrdganivan bajo la forma de ta-
lilerer. La empresa por lo gensral +rabaja 3 tipow o midg de productos, y
punmde produoirios sn oualquler orden y cantidad, dependlendo de la deman-
da, los ocombios en los productos son pooo frecusntes, ¥ en la mayoria de
los ecason, ol porcentels de ubtllided por unidad es mayor que an otros ti-
pou do manufactura. Algunos ejoemplos son la producceldén de aviones, la de
turbinas de vapor, de mAquinas herramienta espeoiales, etoc.

11,3 CONDUCTA TECNOLOGICA.

Uno de Jos intereses inmediatos  de. los paises no industria]izados.
radioca en obtener una autdntica oaraotarizaoién de lo:existente,. en lo
que a bienes de capital respecta, clasificdndolos ‘de ‘algin -medo dentro de
un orden creciente de dificultad . intelectua fo de  intensidad de conoeoi-
mientos, de forma que sBe les puada comprende_ﬂmés fdeilmente, y nsi poder
anoontrar los medios para reproducirl rfeccionarlos, consiguiendo
las ndnptaciones necesarias. a su medi | N I AT - LY

I1.3.1 La Complejidad Tecnoldﬁioa.

La complejidad tecnolégioa puede definirse en funcién de 1la comple~
Jidad 1lel producto mismo ¥ de - las. exigenoias teonoldgican. de su produc-
celidn. Como ejenplo de lo primero pueda citar la complejidad de las
funciones tdécnicas que . realiza un . producto, que .pueden medirse en funoidn
de slgunos pardmelros, como el numero y. “log.tipos de las piezas. como’ in-.
‘dice de la complejidad de su:estruoctura’ mécanica. en tanto. que lasg. normas
sobre precisidn, duracidn, velocidad de funcionamiento, etec., se utilizan
como indicadores de. funoionamiento.;;;,sh : R S

Se puede c]asiflcar en forma generul ﬁu la teonologia presente den-
tro de la industria Metal- Macénioa.: de_ aouerdo a’ su complejidad en las
siguientes categorina.;-‘ ) R

A, Tecnolodia’ AVBnZﬂdﬂ-(O de Punbn) el
* B, Tecnolodia de.Complejidad Intermedia.-r
C.. Tecnologia Convenclnnal.

La anterior clasificacién se encuentra fundamentada;enxla oonsidera—

- cién {desde’ el. punto ‘de vista de su dificultad técnico/econdmica). de 109
,siguientes factores determlnantestll] s el .

Faotorasflnternos o de Fabricacién.,] R
v1)7De tecnologis del Producte, -~ TTTTTTL
i,2):De ‘tecnologia del Proceso, '

1.3) ‘Do tecnclogia del Equipo Utiligado.

1.4) De '.tecnologia de Operacidn., -

fj[ll]‘Vidoaalch Franco, "Determinacidén de una escala de Complpjidad Tecnn~
.163103 para los productos Electromecénicos”, EMAQH-Mayo de*1983. °
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ii) Factores Externos o de Infraeabru»bura._
ii.1) De Infraestructura Informdtica ¥y de. &aesoria.-
1i.2) De Infraestructura de Servicios Especializados.:
ii.3) De Infraeatructurn da Productoa Semielaboradoa.

a)  Partes, e it ‘
b) Componentes. . Lo

I1.3.2 Requisitos TeonoldgioopJf

La manufactura de bienss de" oapital‘requiere una oomblnacidn de ‘di-
forentes tipos de insumns tecnolddicos ‘especifloos, " “entre:los’ que: cabe
oitar: la capacidad para manejar-: méquinaa, ‘la’ tecno]ogia ‘de™ ‘fabricacidn,
la capacidad para hacer estudios "y proyectos téoniocos ¥y la capacidad de

investigacidn ¥y desarrollo técnico. Los ‘oualus se examinan brevemente a
continuacion(12]: _’_ :

_éatalcohstituye“un requisito
tecnoldgico bAsico, como en cualgquier ' otro gector” industrial. Sin embar-
do, el rango de capacidades en este - sector es mucho wds amplio y reflejea
los diversos proceson de manufactura. En los paises industrialiezados, le
difusidn de la automatizacidn hace que la capacidaed para manejar midquinas’
de tipo tradicional sea reemplezada por  la oapacidad més compleja, de
montener y reparar complicado material automdtice, de programar las ope-

rociones mediante material de oonbrol antomatizado ¥ de ubillzar computa~
doras

A, Le Capacidad para Manedjar Méquihas;»

B. Tecnologia de Fabricacidn; en términos generales, se entienda'por
teenolegia de fabricacidn a la tecnologia recesaria pare ordanizer y eje~ -
cul:ar las operaciones de la fabrica que produce blenes de capital. Para
del.erninado diseilo de un producto, esa tecnologia permite hallar la:forma
de manufactura gque es econfmica Yy téenicamente Sptima para 1a empresa.

Un componente bésieo de esta tecnologia es el conocimiento tdeonico:
de los mébodos vy las técnices de la fabricacidn, asi cdmo, lo son.los co-
nocimientos précticos de gestién ¥y ordanizacidn, sin los cuales ne se
puede ascgurar la viabilidad econdmica de la operacidn de mnnufactura

En los paises industrializados en los que estd bien Pntablacidu 1&
infraesbructura industrisl para la produccidén de bienes de capital, el
‘conocimiento de la tecnologia de fabricaclidn estd muy difundido. Asi
pues, los montadores finales de maquinaria pueden aprovechar la techolo-
gia de fabricacidn disponible, interna o externamente, mediante los sub-
contratos apropiasdos. Los paises en desarrollo carentes de una infraes-—
tructura indugtrial adecuada pueden poseer la tecnolodia de fabr103016n,

pero por lo general ésta se encuentra concentrada en un pequefio numero de
ampresas.

C. Cepacidad para hacer Estudios ¥y Proyectos Técnicos; esto se re-
fiere a la capacidad de una empresa o Iindustria para idear, definir ¥
efectivamente proyectar un producto que gea econdmicamente y técnicamente
viable y aceptable para el mercado o© la sociedad. Pare el sector de los
bienes de capital, cuya producecidn no =2d6lo es amplia y varisda sino que
también ecambia constantemente, en funcidn de los cambios que se producen

en otros sectores, esta capacidad constituye un requisito tecnoldégico
fundamental.

£12] Revista: EL MERCADO DE VALORES 42 :2(Enero 1882). pp. 46-55,
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Generalment: la labor de proyeocidn se divide en tres.etapas prinoi-
pales: a) Estudio de viabilidad, b)) Proyecto preliminar, ¥ o) Proyeoto
detallado. En la stapa de viabilidad, 1la taresa principal consiste en de-
terminar, basdndose en las necesidadeﬂ de 1os o©lientes y a veaces en las
limitaciones impuestas por 2]l plazo de entrega, Bl la empresa puede pro-
ducir el material. o

_ En la etapa del praoyecto preliminar, aue es la mds importante, se
- e8gode un ovoncepto especifico de proyecnidn ¥y se definen la estructurs y
los principales componentes del material. Con esa definiocidn se puede de-
terminar el rendimientin del material y estimar sl costo y el plazo de fa-
bricacidn. En la etapa del proyecto detallado, la tarea principal’ oonsi:—
‘te on disefiar en detalle todas las piezas a fin de fabrioarlas. .

. D. Capacidad de Investigacidn ¥ Desarrollo Técnico; en el sector de
los bienes de capital, la labor de provececidn constituye una parte impor-
tante de las actividades de investidacidn y desarrollo téonico, ¥y las
exidencias de esa labor influyen olaramente en estas actividades. Por lo
tanto, e hace hincapié sobre todo, en los trabajos de desarrollo técni-
0 encaminados a encontrar combhinacliones ADECUADAS de conoclimientos tée-
nicos ya existentes ¥y NO a descubrir conocimientos cientificos nuevos.

Da anqui, que sea fdeil sl observar la presencia de los Lipos de tec-
nologie examinados en el primer caopitbulo, que pueden identiflicar como in-
tegrados denbro de dos grandes dgrupns Lipoldgicos: a) Teenologia de Pro-
ductn (capacidnd para hacer estudios y proyectos técnicos y de Investiga-
cidn ¥y Desarrolle técnico) ¥ b) Tecnolodia de Procesc {cepacldad para me-
nejour miquinas ¥ tecnolodia de fabricacidn),

-Con esto no se quiere decir que la tecnolodia de Equipo y de Opera-
elon carezcon de importancia dentro de 1la ‘industria, sino nolnmente que
depempeiian un papel secundario oon respecto a las dos primeras. Pero so-
bLre todo, hey que enfatizar la importancia que represzenta para el sechtor
la Tacnologia de Producto, puesto gque es gu base de desarrollo,

] II 3 3 Tendenoias Teonolégioas

) S! Be toma en ouenta ln forma en que la industria se ha venido com-
portando tecnolégicamonte en las Gltimas décadan, se pueden -realizar lag
siguientes observacioneﬂ[la]

N B

. n) Grnn parte de las teonologiaa de la industrin Metal~Mecﬁnicn de—
-'pendenven_forma ‘directa de 1a tecnolodgia de producto, es declir, i se
. dispone:-de.un producto de muestra ¥/o de sus especificaciones de dlsefio ¥y
de materiales de congtruccoidén es "relativamente fAcil para un buen inde-
fﬁniero el conceptualizar ¥ aun disefiar la fabricacidn de ese producto.

" ‘ib) En algunos casos en gque el volumen de producoidn ha orecido rapi-
. .damente, concentréndose en pocas fabricas, la tecnologia ha evolucionado

" hacia una . tecnolodia de proceso, Ejemplos tipicos son la fundicidn en al-
" +tos -hornos. y aldunos otros procesos metalirgicos.

" [13] Jomsé Giral, et.al., "Tecnologia Apropiada“, México 1980. p.92.
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o} En otros casot en que &l volumen de producoidn ha orecldo rdpida-
mente, pero la naturaleza digscreta o discontinua del producte final exige
. trato unitario, 1la tecnologis bdsica ha evolucionado hacia une tecnologia
‘de equipo. Eote equipo en muchos pagos Be construye sspacialmente para
fabricar un 8d6lo producto, ¥y en oLros se reprograms pars csda Bamcuencia
de fabricecidn. En ambos oasos la teonnlogis viene parclalmente ilmplicita
en la maquinaria.

d) Finanlmente, en saguellos crsos en que la producolidn ha orecido en
volumen pero también en diversidad (distintos tipos, tamafios ¥y formas de
producto), la tecnolofis bdmica ha evoluclionado haoia una tecnologia de
operacidn, en la qQue las caracteristicas predominantes son la importancia
de l1a programacidn ¥y ocontrol de 1la produceidn {adquisicidn de materias
primas, partes y componentes, rutinas de fabricacidn, magquinado ¥y ensam-
ble, controles de calidad) y 1la indenieria industrial (andlisis de biem-
pos ¥ movimientos, teoria de colas.‘opbimizacién. eto., )

11.4 HATURALEZA DE LOS PROCESOS DE. MANUFACTURA

El propésito fundsmentsl de 1la producolén econémicamenta viable. as
el de producir un bien que reditie una utilidad o gananoia, ‘se deduce que
&1 costo de ese blen deberd ser ageppabléfy competitivo, ’ ‘j}

_ Para logrer lo enterior se debe establecer un compromiso entre la
calidad y precisién de manufactura del producto, y el costo de la misma,
de Lal formn que . el diseflio del producto presente las caracteristicna ade-
cuadas para su correcto funciobamiento, evitando un exceso en las eopeci-

ficaciones del mismo,.  lo . cun] haria inorementarse: 1nneceaariamanta los -

cosl:on. BEs asi. qué, denbro ‘de’ - la’ industria Metal-Mecanica;. los’ tros cri-
terios fundamentales que | determlnan
de un bien o. producto aon.ff;

A. Un. diseho simple pero funcional,
cas . apropiadas,

B. La Belecoién del materlnl -aue’ represent
propiedades fiaicns,nla apariencla
mismo.

C. La seleccidn de los procesos' de manufnctura, que’ 1leven a producir un'
"bien que cumpla con los requerimiantos de” exaotxtud v ‘acabado superfi-

cial asi oomo de calidad, sin excederlos y al mas bajo costo poaible
IT1.4.1 Andlisis de los Dsberminantea del Proceso Producbivo. SLEEEE

Este método de analisis, se basa en el ooncepto simplista de mante-
ner una perspectiva g£lobal de los bloques estructurales que se presentan
en el proceso productivo dentro de la industria, mediante una evaluacidn
que va desde las materias primas hasta el producto terminado, ¥ a traves
del examen de los componentes tecnoldgicos inherentes a la industria mis-—-
ma(ea decir, su combinacidn especifica de tecnologia de producto, proce-

B0, equipo ¥ operacidn). Lo cual, proporciona upna vislidn més objetive de
la industria en cuestidn.{14] . .

(141 Idem. p.92.

1a producclén Bconémicamente'viable;




A. Eupenificariones Minimas Adenuadas del Producto. )
‘ En lo industris Metal-Mecdnica de bienes de capital, las especifica-
oloneg Fundementalmente necenarias para la fabricacidn _de un-. producto
Hon [156]: ‘ Y

a) Dimensiones ¥y Tolerancias de lag piezas. :

b) Caracteristicas de comporbamiento mecdnico del material

¢) Especificaciones de funclionamiento del producto,

B. Materias Primas,
Se dividen en las siguientes categorias: ' R

a) Metales; tanto a granel para fundicidn como, perfiles, planchas, eto.

b) Componentes; como baleros, engranes, cadenas, etc., ouya fabrica-
oldn suele concentrarse en unas cuantas industrias gque se han especiali-
" wado en ésta linea., Aungue existen algunas empresas con alto grado de in-
tegracitdn que suelen fabricarlog sllas mismas.

c) Partes; como las forjas ¥y fundiciones, que son fabricadas bajo pe-
dido ¥y segiin las especificaciones del comprador.

d) Subcontratos; deneralmente log fabricantes de bienes de capital
suboontratan la fabricacidn de aquellas partes y componentes de tecnolo-
#gin convencional.

‘&) Suplementos; como son las partes eleobtricas {(motores, rectificado-
res, transformadores, interruptores, eto.), ¥y que pumsden ner ocompradas
por el mismo fahricante o por e] usuario, sedun el drado de integracidn
fisloa del equipo.

- _Es importenle observar que el .grado de eptandarizacién de los tres
.primerns drupwus es muy alteo (se compran por catdlogo, hay pocos proveedo-
reli, pocss fluctuaciones de preclos, y existen escalas de descuentos); en
.. oambin, los grupos o y.d ocasi no tienen grado de normalizacidn, es decir,
- quo, ﬂl producbto se fabr1ca de aouerdo con lae especificaciones del clien-
te.

,C Trnnsformacidn.
. . Lan manufactura requiere de herrnmientas ¥ mAquinas que puedan produ-
olr con exactitud y esconomia. La viabilidad econdmica depende en Hran me-
;dida de la. meleccidn adecuada de la mdquina o proceso que nos de un pro-

-'ducto’ final satigfactorio. La meleccidén de 1la mejor miquina, o el mejor

fprooeno para un producto dado reduiere del conocimiento de todom los mé-
~todos de produccidn posibles para el efecto, y se deberdn de considerar
. Tactores tales como el volumen de produccicn, calidad deseada, asi como
lag ventajas ¥y limitaciones de los varios tipos de equipo que son capaces
.Qewhacer.g} trabajo. La actividad de transformacidn involucra:

:]ai'Preparacidn de la MAquina; la cual, comprende la realizacidn de todas

" las . mcciones necesarias para poder llevar a cabo la operacion de trans-—
<, formacidn.  Incluye: eledir ¥y montar las herramientes apropiadas, fijar

‘ 105 .avances ¥ velocidades de corte de viruta, ete. Asi, entre mayor sen

:1}61 tamaiio de la.serie, mayor podré ser el esfuerzo previo de preparacidn
- . .de-la mdquina que se justifica llevar a cabo, en tanto ésto permita redu-
' ;goir el tiempo unitario de transformacidn.

_Jub) Carga y Descarga de la Pieza en la Mdquina.

O et g e . e S S e G g S .t o kLR . o s o

[15] Amstead B.H,, et.al.,, "Manufacturing Procesgses”, p.3,
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¢) Transformecidn propiamente dicha; se +trata de ‘la accidn en si de
arranque de viruta, soldadura, moldeo, ete. La velocidad de ejecucidn de
ia acoidn se da en funcidn de: restricoiones manuales que dependen del
operador, ¥y restricciones téecnicas  dependientes de la mdquina, el metal
que ne trabaje, la herramienta empleada, el nivel de tolerancia, eto.

d) Inspeceidn .y Control; abarca las acciones de control que Bjecuta el
operador mas alld de los controles de calidad prodramados.

" El procesc de tranaformacisdn utilizado por una planta metal-mecdnica
dada ests claramente asociado al tipo de equipamiento ¥ a la calificacidn
de la mano de obra empleados.  En un extremo, el equipamiento puede estar
constituido por mdquinas ¥y herramientas de cardcter universal ¥y por un
sistema manual de manipulacidn, transporte y control de materiales, pie-
zps, oLec; es decir, se +trata de una organizacién sumamente flexible del
proceso productivo. En otiro extremo, - el equipamiento puede consistir en
un conjunto de linsas transfer especiaslmente disefiado para fabricar fami-
liap especificas de piezng en grendes lotes, eon donde la flexiblidad de-
saparece casi :por completo.

Todea clase de opeciones intermedias son fdcilmente implementables pe-
ro cada unc de estos modelos, reclama un tipo particular de capacitacidn
de los operarios ¥ de preparacion del equipo utilizedo. Asi, el grafico
pregentado en la Fig.I11,.2,, describe 1la relacidn presentada entre formas
‘de equipamiento, tamafio de lote, ¥y naimero. de Srdenes anuales, dada la
oomplajidad de la tarea a ser realizada, En general, el trabajo me-

tal-mecdénico, puede ser clasificado de acuerdo a varios tipos de subpro-
cesos !

C.1l Procesor utilizaedos para cambiar la Forma. La mayorias de los produc-—
tos metdlicos tienen su origen en la fundielidn de lingotes a partirv de
alguno de los procesoe de reduccidn o refinacion del mineral, El metal
fundido es vaciado en moldes de grafito{(o también metdlicos) para formar
lingotes con la forma ¥y el tamafio convenientes para su posterior proceca-
miento. Los principales procesos utllizados .para cambiar la forma de lous
metales 1ncluyen a los &IKU1BnteB. . i -

'ﬁ) Fundtcién. Formado por Metalurdgia de Polvos.

a)
h} ForJa. h) Recalecado.
c) Extrusidn. i) Doblado.
d) Rolado y/o Laminado. J) Perforeado.
e) Troquelado o Prensado. k) Estirado.
Corte. 1) Electroformado,

C.2 Procesos de Maquinado. En .estas operaciones secundariag, que son ne-
cesarias para la mayoria de los productos que requieren una gran exacti-
tud en sus dimensiones, el metal esg removido de la pieza en pequefias por-
ciones. Tales operaciones se efectian en maquinags herramienta, ¥ para
cualquiesr producto existen, por lo general, una serie de operaciones de
maquinadc que es necesario realizar, ¥ que pueden clasificarse, en forma
general, como sigue:

C.2.1 Procesos de remocitn tradicionales:

a) Torneado. d) Cepillado. g) Ceortado. J)} Escariado.
b) Fresado. e) Brocheado. h) Perforado. k) Roscado.
e) Taladrado. f) Rectifiocado. i) Rimado. 1) Perfilado.
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Fig.1T1.2.
E&UIPAMIE@_TOS ALTERNATIVOS EN FUNCION
DEL TAMANO DEL LOTE Y DEL. NUMERO DE

ORDENES
NUMERO DE
ORDENES
1 TS CN TR
2
- 9
10
100
[ Y 0 1 S A I 0 O N I O
L 10 - 100 1000
TAMARD DEL LOTE |
TS= TORNO SIMPLE TR= TORNO REVOLVER
GN= CONTROL NUMERICO MA = MAQUINA AUTO —

MATICA
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C,2.2 Procesog avangados de magquinado: - o -
m) Por ultrasonido. - o) Eleotro- quimico." S
n) Por alectro-erosidn, : p) Por ubilizaoién de laser

C.3 Proceson de lnidn. Aquellos produotqs que requloren de la unidn o
consolidacidn de una o méds partes deber&n pauar_a travéa de alguno o va-
riog de los siguientes procesos: B RSP CER P ISP R CU

a) Por Soldadura con aporte de metal., :ie) Por Prensado i b
b) Por Soldedura sin aporte de metal.  :f) Por:unidn mediante tornilloa.
o) Adlomerado © Sinterizado.- o -'g) Por unién medianta adhesivog

d) Remachado.

o s D s

D. Acabado del Producto. ' ' L

Las operacilones de acabado se utillzan para: agegurar’ una superficie
suave ¥y planea, dar gran precisidn, obtener una busna apariencia, lograr
un funcionamiento preciso, dar una  capa - protectora, ete; ¥ su propdsito
fundamental ez perfeccicnar al producto a través de la eliminacidn de las
dos clases tipicas de imperfecciones, que se generan durante las opera-—
ciones de transformacidn fisica, a saber: a)lInternas, porque al medificar
la forma externa se crean esfuerzos o tensiones internas que debilitan la
- registencia mecdnica y otras propiedades de las piezas; ¥ b)Externas,
porque las supeérficies suelen quedar imperfectas por rugosidades, rebor-
des, rebabas, etec. De ahi que les operaciones mds comunes de acabado ge
ahoquan a corredir estas imperfecciones:

D,1 Tratamiento térmico.

p.2 Terminncién de Superfioies.

‘a) Pulido, ] ¥) Superacabado.
‘b) Epmerilado, .- ﬂ C o ) &) Anhodizado,

) Frotado, = - - o ‘h) Atomizado Metdlico,
d) Galvanoplastia, . LT e i) Recubrimientos,
“e)-Fosfatado =

D. 3 Ensamb]a ¥ B Armado.del Equipo Final.

D 4 Prueba y/o‘ConLroﬁ”de Calidad

R Sistemas Auxlliar : - ’

N i En-éste-ultimo se:’ agrupan: todas agquellas consideraciones que permi-
ten la implementacidn de la inganieria de transformacidn y acabade que ge
han eoncebido.-~~ SRR

Una vez fijadas las cond1c1ones del proceseo, los servicios y siste-
mas auxiliares se disefian para satisfacer estas demandar predeterminadas,
¥ las opeciones gque se van consgiderando son relativas a la correcta dispo-
ginidn ¥ colocacicdn del equipo, con el objeto de optimizar el almacena-
miento ¥ manejo de materiales. La industria Metal-Mecdnica, requiere
principalmente de los siguientes sistemas auxiliares:

E.1 Seguridad. En esta industria se reguiere de consideraciones més es-
triotas para proteger al trabajador,  ya que sl mahejo manual de piezas
pesadas ¥y con bordes cortantes Yy la operacidn de mdgquinas con muchas
partes en movimiento y expuestas, suele dar por resultado un alto indice
de accidentes.
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E.2 Programacidin y Control - de la Produgoidn. .La.. industria Me-
tnl-Mecdnica, es la que - mda requiere de una metodolodia:ide apoyo para
programar Y controlar -la:produceidn, tanto por la-diversidad.de materios
primas y componentes, como de productos finales, ¥y por la cantidad de pa-
BOS - qua sualan intarvenir an unn sepuencia de fabricacién

II 4 2 Tendenoias e Futuro.

Desda 1320..ouando por primera ven . 8e: 1ntrodujeron 105 alimentadores
_-de potencia-en-les mAdquinas~herramienta, sBe. ha dado una continua evolu-
“.eidn hacia miquinas més rigidas, de mavor velouidad. con meyor capacidad,
v do exactitud oreciente. La utilizacidn de mayores velocidaedes y el au-
_mento . de la capacidad de alimentacidn han provocado un incremento en la
temperatura de trabajo de las herramientas con la consiguiente disminu-
:elén en-1la-vida de las mismas, por 1o que ha sido necesario el desarro-
- .llar puevos materismles para éstas, de forma que se pudieran superar las
difioultades anteriores. En la actualidad, las herramientas de corte han
zﬁsido sometidas haste a velocidades de B0, 000 m/min.

- De bodon aquellos avances presentados ‘en_ los Gltimos 30 nﬁoa, la
,,utilizacién de miquines de control numérice ha  sido el mds dramético,
Desde el pequeiio torno hasta las grandes mAdquinas fresadoras, el control
. por ainta ha sido la base del desarrnllo de los paises industrializados.
. Este desarrollo representa el mayor cambio en el progreso de lag mdquinas
herramienta por muchos afics, y de seguro se continuard progressndo en €1,
con mucho mayor enfAsis sobre la méquinae ¥ la linea de producc1on contro-
ladas por computadora,

(iuizd debido al continue uso de materiales con mayor resistencia
vy rdureza, anfi como de tipo més exdtico, existe una tendencia hedia la
digminuoidén en los procesos de maquinado, a pesar de los progresos ante-—
riormente mencionados en este rame. Lxiste una clara tendencia hacia la
decremento en la necesidad de remover material, lo cual ss encuentra aso-
“ciado a la reduccidén de costos por dos vias: la del ecosto involuscrado en
" la remocidn propiamente dicha, ¥ la del gposto del material desperdiciado,
‘E1l ineremento en el uso de aquellos procesos de cambio de forma es un
claro ejemplo de ésta tendencia.

Durante la Qltima década se ha hecho enfésis en el desarrollo de
equipo de corte ¥y aserrado lo que ha llevado a obtener un precisidn tal
en estas operaciones, que 1las operaciones de acabado dimensional estdn
siendo hechas a un lado pogco a&a poco, El rectificado se ha convertido en
una operacidn tento de maguinado como de acaebado, ¥y también ha habido una
tendencia a cambiar la mdquina automatizade por la mdquina de control nu-
mérico, que es mucho mds flexible.

Agimismo, la utilizacién de 1los centros de maguinedo que facilitan
en alto gradeo la realizecidén de diferentes operaciones de maquinado en
una misma pieza, han capturedo la atencidén de muchas industrias de alto
volumen de produccidén. Cualguier compaiiia de regular tamafio con un buen
grupc de ingenieros, puede comprar mAdquinas base, cabezales, sistemnar de
mane jo de fluidos, secciones de control, ¥y partes por el estilo., de tal
forma, gue asi{ se pueden armar mAquinas de gran efieciencia.
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11.5 SITUACION EN EL CONTEXTO ECONOHICO.

) El-dasarrullo de ala- ‘fhdustris  manufacturera en México durante las
dltimas décadas se fundamentd en la  proteccidn arancelaria y el control
de importaoiones. aai cdmo:en el impulso a la inversidén y al mercado in-
Larno g . o -

. La crisis econémioa iniclnda en 1a déoada de los ochenta. ha oambie-~
do Lan dréabicamenta Bl entorno econdmico de los paises en vias de desa-
rrollo, ¥ en especial el de México, -que éstos se han visto obligados a
‘reformar sus esquemnas  probecoionistas buscando una mayor compstitivided
‘internacional. A esto se debe la atencidn especial gue e le da al sector
de bienes de capital, pueslo que debido a su incidencia en la integracidn
‘intersectorial,  la manufactura de bLienes de capital congtituye el elemen-
to WAS importante del cambio estructural del aparato productivo,

II b. 1 Evolucién R4 Perspectivas.

5. Por un lado,,la evolucidn de 1la industriae .de bienes de capital, en
" los Gltimos afios,” ha resentido seriamente los marcados desequilibrios del
‘gector ‘extorno, debido m su.  alto contenldo de insumos importados; y por
el otro ha propedado los efeotos de la oriseis al reducir el aprovisiona-
micnho industrialihacia otros weclLores. importantes de la economfia. En su-
ma, . el contexto econémico de. la induntria ae VB naracterlzado por los sil-
guiantes aupcctos s Lo _

) i) El papel decisivo que desempeﬁa ‘eiréaétpfrekterho en 1h{économia
_ msxicana.§*,.,_,w : R a s

_ 11y El elevado monto de la deuda;externa. cuyo aarviclo comprnmete
una gran. proporcién de. las divisaﬂ que.genere-el palg en el futuro ¥ que,
aunado a-las . fuertes reducoiones’ deﬁfinanoiamlento internaclona], Jimitea-
réd- la’ disponlbilidad cde ahorro ‘ ) apoyar:: al .:sector Me-
tal—Macénioo del pais.ﬂ P S

111) Los desaaustea estructurales del aparato productivo de 1& econo-
mia mexioana, que sa raflejan en un desequilibrlo ‘comercial con’ el aPoLor
: exberno ‘y:altas tasas de 1nf1acién Y. desempleo en lo 1nterno. _

La Fig. II 3 presenta '1& trayeotoria del producto 1ntarno bruto
(PIB) ¥ la inversién totnl, agrededas: a .la de crecimiento de la demanda
interna de bienes de capitel finales. Se puede apreciar que la demanda de
bienes de capital tiende e acelerarse mds que la inversidn ¥, por tanto,
mis gue el PIB.

También se puede observar que por ecada punto porcentual de creci-
miento en sl PIB, la tasa de crecimiento de la demanda es de alrededor
del 5%, lo que implica gue la demanda interna de bienes de capital prove-
niente principalmente del sector manufacturero (el cual es uno de los
principales demandantes de estos bienes) tiende e acelerarse aun mds que
la inversidn. Dentro de las manufacturas, los sectores que demanden bie-
nes de capital con mayor intensidad son la industria del petréleo, la
quimica ¥y la petroquimica, la industria eléctrica, la metAlica bésica, la
industria textil ¥ la alimentarie, ademds de la propia indugtria de bie-
nes de caplital. (18]

e P ik s 0 et e S B s o o W o T S o it B e g i e s sk

[168] NAFIHNSA-ONUDI,, "México: Los bienes de capital en la situacién econd-
mica presente”.
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Fig.II.3,
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Las fluotuacionesn que experimenta la demanda de bienes de capital a
Lravds del ciclo econdmico, repercuten en la produccidn e importaciones
‘que realiza dgta industria, Bn la Fig.IlI.4. se comparan las tasas de cre-—
Sgimiento de la demanda interna, de la produccidn, ¥ de los importaciones
"de bienes de capital finales. En el periocdo obgervado, el crecimiento de
las importaciones tiende a superar an ¢l auge al de la demanda y dste, a
gu vez, al de 1a produccidn, mientras que en los periodos recesivos la
‘contraccidn més acentuada se da en la importacidn de bienes de capital.
Agimismo, se puede observar que la tasae de crecimiento de las lmportacio-
nes de bienes de capitnl es mayor queo la correspondiente a la demanda,y
ésta a gu vez, superior a la preduccidn interna.

. Fl snterior fendmeno es revelador de la insuficiencia en la capaci-

dad productiva nacional en age seclor, ¥ sobre todo, de la falta de dina-
‘mismo de dicha capacidad para Butlsfaoer segmentos de la demanda.de pro-
‘duckos industriales. En consecuencia,  una Berie'de productos necesaria-
mente se tienen que importar, _ : . ‘
ﬂ'- Se trata, en resumen, de un problema de insuficienoia de 1a capaoi-
dad productiva interna, la oual ea- oubierta a. bravéa de; importacionee.
For 1o tanto, se puede considerar que la: situacidnastual es oportuna pa-
‘ra proponer la implementacidn de una “estratedia’intedral para la indus-
Lrin de biencrs de capital, v Gl R T

II ‘5, 2 Entrucbura del Msroado.‘f
. Ll mercudo de los . bienes de capital_ﬂe caracteriza por - la exlstanoia
de numerosocs productns  que reflejani: ) [
‘proendente de gran ndmero de ‘industria
blenns es normalmente un  comprador:i:bien:
‘wvarion oriterios objetivos de oalidad tal
‘bilidad: y el funoionamiento, .asi como’ :
HO . RO

Rl usuarfo de estos
: nformado que-tendré en cusnta
: ol =f1nbilidad i+1la dura-

S Une importante factor que Jnfluye en. la~ astrucfura de los meroados de
ilan industrias de bienes de capital consiste en . si el usuario final es el
‘sector publico o las empresas privadas, easi como: el grado de concentra—
cidn de lor compradores privados. '

. Aunque no existen cifras comparativas, es altamente probable que la
incidencia de la demanda del sector piblico sea mayor en los paises en
desarrollc que en los paises desarrollados de economia de mercado, debido
a la importancia de los proyectos de infraestructura, en los que el sec-
tor publico desempefia una funcidn importante. Es principalmente debido a
egto, que las politicas en materia de adquisicidn del sector piblico pue-
den contribuir mucho a favorecer 1la produccidn nscional y a determinar
las condiciones de la competencia en los mercados de los bienes de capl-
tal, especialmente entre las filiales extranjeras y las empresas naciona-—
les.

El desarrollo industrial, asi como las posibilidades de inversidn
dentro del sector Metal-Mecdnico de bienes de capital, dependen sidnifi-
cativamente de la dimensidn efectiva del mercade que corresponda a cada
empresa.
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Fig.II.4.
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11.5.3 Consecuencias ¥y Prioridades,

Ds lo.expuesito anteriormente, se deduce oclaramente que las barreras
~ogon que tropieza teda empresa que trate de producir bienes de capltal,
.eBtdn relacionadas etsencinlmente con  la complejidad tecnoldgice del pro-
.duocto slegido y con la repubacidn de que gozan las empresas establecidas.
La posibilidad de superer estas berreras dependerd de lea experiencia aue
la empresa haya acumuladno en maberia de {abricacidn, y de la capocidad de
hacer estudios ¥ proyectos tdcnicos que tenda.

. Uno de los requisitos generales que debe ocumplir una estrategia de

. desarrollo en esta industria, es que debe traducirse en un avance de las
fronteras productivas ¥y una mayor articulacidn industrial. En consecuen-
cin, la produccidn de nuevos tipos de equipo, o de eaquipos en rangos su-

‘periores a los existentes, da oomo resultado un avance de fronteras pro-

" ductivas, porque sn cada caso el avance implice nuevas mAquinas © sU me-
“Jor utilizacidn, nueves dimensiones o capacidadesn, etc.

La cuestidon de la tecnologia, vibal rara eﬁta industria y las dreas
que entdin consideradas como prioritarias, tiene como elemento central la
neoesidad nacional de easimilar ¥y dominar progresivamente las técnicas
productivas bdsicas de la industria de Ublenes de capital. No obstante, a
. pesar da que en los proyecton ¥y en los contratog de transferencia de teo-

nologia sae incluyen cldusulas sobre 1la asimilecidén de la migma, on la

praoction, por diversas cnusaen, la verdadera adquisicién se ha reducido a
-un minimo, . . -

I11.6 POLITICAS GUBERNAMENTALES.

Como se ha visto, en México. . la industria de,biehesfde'cébiﬁhl e ha

caracterivado por problemag.estructurales  tales ocomo la escasa . intedra-
eidn nacional, la fragmentacidn del meroado ¥ un nivel tecnoldgico poco
desarrollado, a lo cual se vinieron. a sumar la insuficiente utilizacidn
de 1n capacidad instnlada y 1os egudos problemas de liquidez resultantes
de le coyuntura actual. Lo anteriocor, sin embargo, debe examinarse bajo la

luz de leas politlcas gubernomentales. dirigidas especialmente a ésta in-
dugtria. _ . o

I1.6.1 Politica de Finﬁnciamiento.

Es necesario subrayar el hecho de que &ste sector requiere de gran
cantidad de recurscos a largo plazo, puesto que los periodos de maduracidn
de las inversiones dentro del mismo, son relativamente prolongados; ade-
mie, el alto costo que origdina la curva de aprendizaje en los primeros
afios de vida de los proyectos de bienes de capital, acentis la necesidad
. de contar con recursos financieros de mediano y lardo plazo,

El gobierno federal ha apoyado el sector de bienes de capital a tra-
vés de diferentes mecanismos financieros, los cuales se otordan en diver-
sas etapas del proceso productivo. Sin embargo, no existe en el pais un
mecanismo especifico para apoyar financieramente el desarrollo de la in-
dustria de bienes de capital, ain cuando algunas instituciones financie-
ras han instrumentado prodramas especiales para el sector.
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Este financiamiento es otordado por las siguientes instituciones:
Nafinue, Bancomext, Banobras, Banco Internacional. Banco Mexicano Somex,
Banra Promex, FOMEX, FOGAIN, FOMNEI y FONEP. En Heneral, estos recursoce se
otordsn para capitaml]l de riesgo, asesoria técnica, estudios'de'preinver—
gidn, capital de trabajo, compra de activos fljos y para ventas'y "en me-
nor medida, para produccidn, denarrolle tecnoldégioo 'y adquis:cidn de ma-
‘quinaria ¥y equipo de importacidn.

Paor lo que se refiera o recursos del exterior, destaca el financia-
miento que obtordan los orgaenismons gubernamentales de fomento a la expor-
“"tacidn, parae spoyar a la venta «de bienes de capital, insumos ¥ refaccio-
‘nefs, a bravés de mecanismns de garantia, Estos recursos pueden vincularse
con exporitaciones especificas o pueden asumir la forma de linoas de ordé-
dito abiertas a una lista de compras en el pals exportador. Se cuenta
ademds con 1a linea gleobal de crédito, aque es un instrumento que puede
‘utilizarse para cubrir diversos requerimientos de ‘bienes de capital o pa-
ra el suministreo de diversos maleriales ¥y equipos, y se negocia normal-
mente entre un banco del pais exportador y un banco o institucidn finan-

g o1era del pais comprador. o e ‘ |

II B 2 Politica de Esbimulos Fiaoales.

" los estimulng fiscales son  Un instrumento de politlca econdm:cu que
1ncide directamente sobre la asignacidn de recursos, el volumet del co-
mercin exterior ¥ el ritmo de crecimiento econdmico, Por lo que toca a la
industria de bienes de o¢apital, los estimulaos fiscales tradicionalmente
se orientan o estimular inversiones en proyectos congliderados estratégi-

eng y al fomento geleotivo de lasg ampresas existentes,

. &1 programa de Fomento para 1la Industria de Bienes de Cap1tn1. con-

‘Lempia apoyos fiscales generales y apoyos ‘fiscales sgpeciales a los fa-

- bricantes de bicones de capital, sus partes ¥ componentes, Los cuatro con-

ceptos bAsicor, que mayormente - lneciden en el otorgamiento de estimulos
‘flscales ala industria de b1enes de capital son los s1guientes.

.= En primer término aparecen ‘los Certificados de Promocidn F1s-
ca](CEPROFIS), los cuales son documentos en donde se hace constar el de-
recho de su titular para “acreditar su importe contra cualquier impuesto
fgdera] a su oargo. "exceptuando los impuestos destinados a un fin especi-
£ co. . -

: 2.- El° estimulo fiscal a la inversidn en maguinaris ¥ equipo nacio-
: nal da lugar a un. crédito contra impuestos federales equivalentes al 5%.
“Para due®el usuario en ouestién reciba el orédito antes mencionado, el
'Tfabricanta de . la maquinaria y equipo debers estar inscrito en el registro
‘que’ para estos propositos lleva la SECOFI. Si edicionalmente el fabrican-
"te’-llena los requisitos para obtener el registro en el prodgrama de fomen-—
L toa’'la industria de bienes de c¢capital de la SECOFI ¥ el producto adqui—
: ’rido aparece en las listas de bienes de capital estratégicos, el usuario
‘recibird un crédito contra impuestos federales del 15%. Este esLimulo en-
‘_‘trﬁ“en‘vigor en 1881,

! 3.- El estimuleo que se otorgas para adquisicidn de partes y componen-
tes entré en vigor en 1981, pero no fue sino hasta 1982 cuando empezd a
operar. Para su otorgamiento se requiere que tanto el fabricante como la
persona que adquiere estos bienesg, cuenten con log requisitos correspon-
dientes que para estos fines extiende la SECOFI.
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- 4,- El Eubsldlo ala importacidni de partes ¥y componentes estuvo re-—
glamentado hasta -1981, por un aauerdo=?espeoifioo“¥Da 1982 en; adelante se
_egtablece un'acuerdo de: v1gencia anual : :
: 1nduutrialeu priorltarins.:

RN IEAR AR L)

_=f? - Con: estas medidasl(y ‘mughas seoundario):se busoa
corregir ‘algunani fallas® estructuralea.;‘ineufioisnclas vy altos precios de
insumos,’ limltada*integraoién,;duplicao16n ‘v baja utilizacién del equiro

espeﬁialiaado. : e : .

II 6 3 Politica de Comercio Exterior.

st LU Los objetivos de corto y mediano plazo gon equilibrar diversificar
“lag ralaclones comerciales con-: el -lexterior,  mediante el fomento de 1las
‘exportaciones no petrolaras 'y lu subatitucidn salectiva de importaciones
rde- bienes intermedios ¥ de capltnl* )

o Lo anterior es justifioado bndo la premina de que éste sector se en-
“ouenbra atin en egtado incipiente, y por no contar en el pais con mecanis-
mes andecuados para defenderse de préactioas desleales de comeroio exte-
rior. Sin embardo, e dice, que la protecoidn serd racicnal, selectiva y
-flexible, de tal manera gque se adapte a medida que ésta industria evolu-
cione, procurando por todos los med1os que dgta se oriente a la competi-
tividad de largo plazo.

I1.6.4 Politeca de Transferencia de Tecnolodis.

1l dificil acceso a nuevos financiamientos extrangieros durante los
proximos afios, obligen a reconsiderar el papel que la inversisdn extranje-
ra podria jugar en el desarrollo futuro de ésta industria, En consecuen-
cia, la inversidn extranjera directa no puede analizarse en forma aisla-
da, sino a la luz de la necesidad de contar con mayores volumenes de re-
cursos financieros, tecnologias de disefio ¥ de fabricaciédn, ¥ también de-
bido & la necesidad de mejorar sustancialmente la estructura del comercio

exterior de México en el futuro.

: Dado que en México el desarrollo de tscnologias bdsicas aplicables a
1a industria de bieness de capital es aun limitado, el sector ha optado
‘por el licenciamiento de tecnologias © por la participacidn directa del
socio tecnologista dentro del capital social de la empresa. Es por todo
“lo ‘anterior, que los objetivos de balanza de pados, asi como la determi-
nacidn de los montos, precios y caracteristicas en general de la tecnholo-
gia que se adquiere, Jjuegan un pavel determinante en la redlamentacidn de
la inversidn extranjera.

J1.6.5 Poltiea de Adquisiciones del Sector Publico.

En México, el sector publico es el principal comprador de bienes de
capital, por lo que sus acciones en esta materia son decisives para fo-
mentar la spstitucidn de importaciones y el desarrollo de la industria de
bienes de éapital., Las condiciones bajo las cuales el seqtor plblico rea-
liza las compras de bienes en deneral, estédn contenidas en la Norma de
Concursos para la Adquisicidén de Mercancias, Materias Primas y Bienes
Muebies de la Administracidn Piblica Federal.
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Dabe meiialarge que uno de los principales problemas.con wsntas dispo-
sicionaus es gue los procedimientos me aplioan por igual a la industria en
general; 1o quae implica Inflexibilidad para dar. el tratamiento especifico
reguerideo por aldunas industrias tfales como la de bienes de capital, la
cual necepita de amplios horizontes dea planeacidn ¥y mavores grados de en-
-paecificacidn técnica en los pedidos. Otra caracteristica que debe desta-—
carge-en aste rengldn es la ausennia de pados Agiles ¥y oportunos a prove-
- edores,- 1o cunl ha afectado consliderablemante. 1a liquidez de las empre-
sas. . : e

11.6.6 Politica Tecnoldgica.

. L.a politica gubernamental en este rubro se enouentra enmarcada den—
tro-.del . Programa . Naclonal . de Dasarrollo Tecnoldgico .y Clentifico
{PRONDETYC), ¥ establece la  importancisa que para el contexte industrial
del pais implica el degarrollo tecnoldfico. apreopiadn del sector de los
bienes de capital, para lo cual sefiala cuatro Areas prioritarias, hacia
:lag cuales deberdn encausarse - log rencursos gubernamentales, en. cuanto a
investigacidn y desarrollo tecnolouleo se rcflere, dentro de la industria
. en uueubién.. qQue son: . ceo T

i) Desarrol]o de la Cupacidnd de D:seﬁo MecAnico.
J\) Tecnologia Metalidrgioca y de Manufaotura,
iii) Control y Garsntian de Calidad.

iv) Doemgarrollo de Sigtemas de Automativaoidn,

I cmrm USIONLS. e r.;.f

A partir de 'un - examan de todo lo anterior, L pﬁedén deduoir'idé s5i-
;NUanLes Ponc]unionea ¥ comenbarion . C -

. J) La 1ndustria mexicﬂna de bienes de cap1ta] ge encuentra earnchto-
- rigada principalmente por problemas - relativos - a -su estructura, como lo
son! la pocea integracidn nacional,- la fragmentacidn excesiva del mercado,
un nivel tecnnldgico poco desarrollado, baja utilizacidn de la ecapacidad
instalada, falta de.financiamiento y. de. _inversidn dentro del sector, ¥
‘yulnarabilidad axcesiva a los clcloa econdmicos. : .

ii) Debido a: la- poca relacidn que trad1ciona1menta han tenldo ]as
ingtituciones de - investigaoidn ¥ deaarrollo en ¢esta Area, con el sector
productivo, se requiere dedicar una: parte de los recursos financieros de
la nacidén, a apoyar - los- - distintos servicios 'técnicos proporcionados:por
las empresas de ingenieria, tales como el disefio, construcciodn, montaje,
e inicio de operaciones de los proyentos, :

iii) Se requiere de una estructura a largo plazo para el sector, que
. incluya mecanismos de financiamiento ¥y que tome en cuenta sus caracleris-
ticag-especificas, asi como su estructura productiva actual. Para. lo cual
..8e debe encausar a la industria hacia la determinacidn de lineas de esnpe-
igializacidn-a través del fomento gubernamental, lo que permitiria logrnr

escalaa adﬁouadaa de plantas y costos altamente competitivos, :
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iv) Es indispensable que la industria se concentre en la substitucidn
de importaciones, la aque deberd enfooarse adecuasdamente hacia agquellas
tecnologias que tengan mejores posibllidades de- ddaptarse al contexto
econdmico bajo el que se desenvuelve el pais, ¥ aue tiendan a intcrementar
1a oalidad de log productos de la industrie Metal-Mecdnica. Lo anterior
no sdlo serviria como una plataforma efectiva para incrementar los es-
fuerzos de la industris hacia la exporLacidn, sino también como un incen-—
tiveo en lea integracidn horizontal de la misma. N

v) Debe quedar claro, gque la inversidn extrandera'es'un mecanismo
qua permite disponer de capital y tecnolodia, por lo que los contratos de
apertura entre el sector exbtranjero ¥ las empresas naclionales deben con-
templar mecenismos preecisos para la transmisién de los conocimientos pPro-

ductivos tendientes a alcanzar las metas de mayor 1ndependencia productl—
va.

vi) Dentro de 1la industrln se requiere de créd1to“ complementarioa
para desarrollo tacnoldgicon, estudios de proyectos y desarrollo de proto-
‘tipos; éste Ultimo tendria como propdsito el apoyar a la produccidn de
modizlos que permitan demostrar a la comunidad en general la facbibilidad
de gu fabricacidn ¥y aplicacidn. Es decir se trata de una etapa anterior a
la fabricacicdn de los equipos, ‘la cunl los productores muchas veces no
realizan por falta de apoyosm financieros.

Finalmente, adleo cabrin hacer hincapie una vez mds, en la importan-
"eia cruoial que para el pafis tiene la industria Metal-Mecdnica de bienes
de capital, recordando que e dentro- de édsta industria donde se realiza
el dicefio de la tecnologia de equipe, lo cual es determinante en la esti-
manidin de la inversiodn requerida en otros sectores de la industria, par
10 qgue lozn fabricantes de bienes de capital constituven una pieza funda-

m:nbkal de la industbria en general, pero desdraciadamente son, en México,
uy eslabdn débil de la cadena. . ‘ :
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1T LA ADQUISICIONH DE TECHMOLOGIA.
" Bl primer paso en la ingenieria de pro-
ducto pareca con frecuencia haber gido el
de. Lowar-distancia con el modelo oridinal-
: mente copiado, en un Ilntento de simulbd-
L -neamante, reducir la brecha +tecnolddica
Lo L exlstente  entre los  productos  ofrvecidos
local ¢ internacionalmente, y acdaptarse en
Smayor  medida a lag necesidades de la de-
Smandn doméstioa. v
: Jorge Kals [17]

81 se enbiende qué la  innovacidn tecnolddica se inicin con la bOs-
quedn de la sabisfaceidn de las necesidades Lecnolddicas de 1n industria,
v ge exbkisnde  hasta la comercializacidn de los produclos, procesos ¥y
agquipos, gque se derivan a partir de los egfuervos innovadores de lo mis-
ma; antonees, su realizacidn no implica necesarlamente la ejsoucidn de
proyecton de invegtignaidn y desarrollo como bales, ya que la generncidn
de cambios tdchicns puede astar bBasada esencialmente en informes téenicaos
disprnibiles en la libterntura, un  normas  téenicas, pabtenten, ele,, como
Lambidn en la compra de btecnologfia producida por berceraoas, es deecir, en
todo aquello a lo que se ha dado en 1lamar el "estado del arte”. (18]

Bs asf cémo, en la realidad, la mayvoria de los problemas tecnoldgi-
cos de lag empresas medianmg ¥y pequefiag se puaden resolver con la sola
ayuds de la Lecnoledia disponible en el &ector, lo que normalmente ge
1lama en Norteamidrica el "estado del arte” o sea la disponibilidad de

. ponocimientos en ess Area, Lo . '

I11.1 LQUE ES LA INGEMIERIA THVERSA?

Normalmente el desarrollo de- tecnolodia .es un proceso que comienza
en la investigacisdn bésice, pasando por  la investigacidn aplicada y el
desarrol lo experimental, hasta 1legar. a la fabricecidn y comercializn-—
2idn, proeeso evidente y logico  en'palises indutrializados, en 1ns cuales
;1la eciencia nubre sistemdticamente a:la’ ﬁrnologia ¥y 'permite la generacion
de nuevos conocimientos {(Ver Fig III 1) ' Pern ésto nos lleva a plantear--
nos dos prcguntaS" e . S -

i :Fs aste erquema e] ndﬁcUado para palse n deqarrollu come Mehlco?.‘-~'

pn‘mnbprla ﬂﬁ 1nqut1gno1ﬁn " dpf"
de descubrir lo que. ya:

1 4Dehemos: rPrurrPr,}oq mivmo cam1nos;
monera mis prec:sa debamos de * tratar >

‘ naﬁ} PNUD/BID/CEPAL/C]ID..Bdenoa Airves’ 195?..ﬂ": -
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+ Los gastos en. Actividedes. Teonoldgicas - de ,México$ddmohpais-aonrmés de
200 veces inferiores a los de los H.U. A. T CORL AR : o

4 La actividad inventiva dentro de - _nuestro pais o5 minima, - Ya;que‘segun

. oifras. actualizadas,. cerca del: 99% de las: patentes relevantes en el mundo

:aprovienan da 1os paiaes deaarrolladca, ¥ Bélolel’ ‘de paises en; desarro-
;.110 . K ER, . ot L R

Ademés. ‘an materia de Actividadas Tecnolégioaa. existen
.;1nternaoinnalea muy interesantes, como laslsiguientes.-' e

xpepiencias

_[4 En Cuba cuando 1a OFA chlard el bloqueo eccndmico ac 1a isla, 0381 to-
- dos-'los blenes de capital en 'ese -momento .eran; de. origen norteamsricano.
_Con:la_prohibicidn de venta . de. . repuastos. “las’ mdquinas se. iban quedando
’inutilizadas, hasta que los cubanos: ‘no tuvieron més remedio, que . improvi-
- sar tales repuestos, ¥ lo lograron’ hacer ‘de tal forma, que fueron capaces
‘de producir prdcticamente cualquiar repuesto,‘fuera éate fundido, forja-
'do. o maquinado. . Lo Lo : . :

-+ Los.chinos se han convertido en excelentes imitadores de tecnologia.
~Cuando se inicid la crisis chino-sovidtica, ocasi toda.la tecnologia usada
~en China era de origen poviédtico. A, raiz de la crieis los soviéticos re-—
tiraron todog los técnicos que .  esiaban  trabajando en China y dejaron de
venderle equipos y repuestog. Ante. ésta emerdgencia, China desarrolld una
‘inventiva técnica impresionante, utilizando cdmo modelos muchas de las
miguinas . sovidticas que existian en el pais, las copiaron y produdaron,
incluso haciéndoles modificaciones y mejoras. . - ‘ g

+ Japén ha legrado un encorme desarrollo tecnoldgico, basado en la repro-—

. duecidn de tecnologia extranjera, ¥y ouando  no fue posible. realizar esto

s8in comprar la licencia de la patente, los jaroneses compraron la licen-
cia de dicha patente por una sola ves, ye qaue en el pericdo de duraciodn
Sde la licencia no sé6lo hebian logrado coplar ¥y asimilar la techologia,

sino deneralmente lodraban superarla mediante  modificaciones que daban
- lugnar a una nueva tecnologia patentable, que entraba a disputar el merca-
do mundial de 1la techolngia madre (Ver Apéndice). COPIAR, MODIFICAR Y

VENDER LA MODIFICACION HA SIDO = LA FORMULA DEL IMPRESIONANTE EXITO TECNO-
LOGICO JAPONES.

De ahi que se pueda afirmar, gue la respuesta a cada una de las pre-
duntas planteadas, sea nedatlva, Y es precisamente, el concepto de la In-
denieria Inversa, el que da la pauta para que a partir de los mismos pro-
ductos ¥y de cualquier informacidn técnica disponible acerca de ellos, se

pueda reproducir otro parecido, o incluso mds adecusdo a nuestras carac-
teristicas de pais en desarrollo.

En un estudio acerca de las innovaciones en la industrie norteameri-
cana [19]), se encontrd que de una muestra de mads de 500 casos distintos,
un cuarto de las mismas requirié muy poca o casi nada de adaptacidn de la
informacidn que se podia obtener fAcilmente a través de los medios norma-
les de comunicacidn de la empresa, ¥ un tercio eran modificaciones de
productos o procegos ya existentes en el mercado.

£19] Marquis Donald., “The Anatomy of Successful Innovations

", The Sloan
School of Management, MIT,
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Por lo tanto, mds de la mitad de las innovaciones estudiadas no ne-
cesitaron de ningin cambio, © los cambios fueron minimos enh los procesos
productivos de las empressas, De la misma forma, se demostrd gue cerca de
una cuarta parte de las innovaciones exitosas fueron el resultado de 1le
adopeidn de obras innovaciones o fécnicas desarrolladas fuera de la em-
presa por otras empresas o0 corporaciones. Lo cual hace svidente que este
tipo de innovacidn (es decir, a Lravés de la Ingenieria Inversa) no es
extruordinario (ni ain en los E.U.), sinoc mas bien, bastante comuan..

Son, entonces, muy amplias las posibilidades de avanzar en nuestro
desarrolleo tecnolddgico ubilizando este mecaniamo. Asi, en la actualidad,
se ha comprobado que una de las fuentes mas importantes de la produccidn
nacional de tecnologia es la desincorporacion, wmodificacidn y adaptacién
de lag tecnologias de origen externe, a través de la desadredacidn de los
conocimientos tecnolddicos implicitos en lag mismas; lo que, por lo gene-
ral, no se realiza en las instituciones de investigaciodn cientifica {(ni

alin an las de investigacidn tecnoldgicn), sino directamente en las pro-
pias empresas, -

Sin embarfo, ¥y en la meyoria de los casos, éstas no realizan esas
" operaciones de adaptacidn ¥y mejora on forma sistemdtica y ordenada, sino
a medida gque asi lo exigen laz circunstancias; es decir, que se trata de
"unna operacidn en la que ge utilizZan una fdran cantidad de conocimientos
tanto cientificos come tdécnicos {(en aldunas ocasiones muy complejos), pe-
‘ra que se renliza de una manera por demas desorganizada e informal, por
lo cual, no se encuentra netamente diferenciada de otras que —e realizan
dentro de la empresa ¥y gque bampoco se_planifican con anticipaciin.

L.a Ingenieria Inversa, es fundamentalmente una respuesta a una nece-—
sidad' la de proveerse de  olerta tecnolodia a través de la adopeidn ¥
-adapLacidn de le misma - a las cambiantes circunstancias que imperan en el
mundo de 1a raalxdmi o : e s [ S :

“La Ingenieria Inversa, es ' el proceso necesario a sedguir para efec-
tuar cambios a productns existentes, que les adredue valor y/o los - adeciles
o las necesidades del mercado. [asta el momento, ésta actividad, ‘nao ha

sido claramente concientizada 'y ni siquiera mlnimamente formallrada D ti-
pificada.

La Indenieria Inversa deriva su: nombre del hecho de que las empresas
“‘que no estin en la  punta de - lanza del ‘desarrollo :ecnoldgico, es decir
~-que las ‘gque estdn desarrollendo una tecnologia que "YA EXISTE", no tienen
"que recorrer el camino “TRADICIONAL" que recorrieron las empresas lideres
0 los paises industrializados  desde la investigacidn bdsicn y aplicada,
hasta el desarrollo experimental de prototipos 'y su comerciaslizacidn. Si-
no que en vaw de ello deben rscorrer, prec1samente. el caminc invearso,

- A Lravés de ella. ‘g’ pretende establecer una capacidad tecnoldgica
“‘dentro de - la empresa, partiendo, de un cierto modelo tecnoldgico inicianl
“ para_tratar de determinar los conocimientos y eslementos oriticos consti-

"tuyentes del mismo, de +tal :forma aque se les puads sdaptar;, modificar,

complementar, o mejorar, de acuerdo a las necenidades sspecificas de 1a
empresa. ' ’ : :
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Bata actividad btiene un propdsito fundamental, a gsaber: el de adwmi~
nistrar en forme apropiada lorp recursoeos escasos que .para desarrollo tec-
nelddico se cuenta dantro de lsa empresas, es decir, que se Lrsta de se-
guir el viejo principie de "HO TRATAR DE DESCUBRIR 1.0 QUE YA SE DESCU-
BRIN". Ademds, la Ingenieria Inversa (o "innovacidn por adopcitn” como
‘algunos autores la llaman), siempre exige por parte del empresario, una
dran poreidn de inventiva, que se traduce en modificaciones y adaptacio-

neg de la iden original, y que por lo deneral, implica diferencias subs-
Laneialaes con esta idea.

I11.2 UB1CACION DE LA THGENIERIA THNVERSA.

El modelo para la coneceptualizacidn de lasg distintas formas {(u op-
ciones) dque tienen las empresas parsa; edquirir tecnologia, as{ ocdmo susg
implicacinnes ¥ las relaciones-con la’ utilizacién de. ln lnform8016n teo-
nolégica, se muestra en la Fid. 111 2, - . . :

Cémo sn pusds observar an 51 1ado izquierdo de la figura, la opeidn
de compra en.cualquiera de sus; fnrmnn. ‘puede ‘conducir’a lal empresa hancia
varios camines diferentens, en el primere  de. :105 cualas, 51 se toma una
actitud de indiferencia hacia 1la teono]ogia:'compradn. e decir, que la
Ceonmpra no viene acompafiada de  un posterior proceso de asimlilacidn, segu-
. rameénte se cmperd en una posicidh de:dependencia. tecnoldégica, sumsmente

pelidrosa para la empresa, . o ’..;;,-_ _n}-n“s - :
Sin embargo, ¥y a pegar de: que la adquisicion;de tecnologia se lleve
~en forma adecuada,:a través de: la asimilacidén v .el aprendizaje de la con-
sabida tecnologia, esto no asegure . 1a independencia tecnholdgica total;

pnr lo que la empresa puede geguir deppndlendo. en forma poco convenien-
te, de la tecnologia contratadn. o

. Por otro lado. ¥ en el "extremo’ dereuhn de 1a misma flgura. s8 tiene

' qus la empresa, puede adquirir su' tecnologia'a través del desarrollo de
énta, lo gue implice un proceeno que se iniocie en la investigacidn bhasica

raesando por la investigacidn aplicada, que al ser transformeda por medio

" del deearrollo tecnoldgioo, conduce hasta la innovacidn tecno]oglca. pPro-
©eso que desemborca finalmenba._en la independencia

) De manera intermedia, se tiene la opcién-de adquirir tecnologia me—
) diante" la implementacidn de un’ proyecto de Ingenierfa Inversa, A lo que
‘ se puede lledar a travées de dos ceminos diferentes, es decir, mediante la
disponibilidad fisica de la tecenclogia. en: cuestidn, v/o mediante el uso
de la informacidn tecnoldégicon (es decir, del esltado del arte). En el pri-
. mer caso se parte del producto-mismo ¥y de los conocimientos que de &1 se
. tendan, o se hayan:podido obtener a través de la experiencia adquirida en
© gu.usgo,, mientras que en el sedundo, el proceso se basa en la adquisicidn

‘ deinformacidn teonolégion. ‘giendo muy frecuente una combingcidn efectiva
S de ambou.

: La Ingenieria Inversn puede llevar a lograr una asimilacidn del pro-
‘ duoto. en el caso de que dola 8e realice purameni:e en sentido imitativo
- {como ge observari mdg adelante), aundque por lo regular conduce a lograr
" una modificacidn, a través de la adaptacgidn o mejora de la tecnologia

original, pero en ambos casocs se logra llegar a la meta desenda, es de-
eir, la autodeterminacidén tecnoldgica dé& la empresa o del pais, segin éu-—
ta se aplique en forma particular, o bien, generalizada,
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. I11.3 4CUANDO SE DEBE APLICAR LA INGEMIERIA INVERSA®

La importancia relativa de 1los diversos tipog de actividades tecno-
16dicas en las diferentes etapas de desarrollo de una empresa o pais se
muestra en la Fig,I1I1.3., en donde el eje vertical representa el grado de
desarrollo tecnoldgino de una nacidén o de un gector industrial, mientras
que el eje horizontal la parte correspondiente a cada una de las sctivi-
dades tecneldgicas requeridas. Es  importente -observar, a partir de ésta
figura, que aquellas empresag que Be encuentran en sus etapas inicinl o
“intermedia de desarrollo, deben de dedivar una alta proporecidn de sus re-
cursos a 1la adaptacidn y modificacidn de tecnologia. Actividades ambas,
aue llevan una relecidn muy cercena con 10s procesos involucredns dentro
de 1a Ingenieria Inversa, de ahi la relevancia que éstn Gltima tiene den-
tro de édstas primeras faseg del desarrollo tecnoldgico.

La metodolodia de la Ingenieria Inverea se debe aplicar siempre que
sea posible., Ya que es l1a forma mAs barata de adquirir becnologia, Por
pupuasto es menos costoso que comprarla o que crearloa. Ademds, éste méto-
do exide el degarrollo de una capacidad tecnoldgica que es urgente en el
. pais., ¥ precissmente poraue 1a Infdenieria Inversa eiige inventiva por
‘parte del empresario no es un proceso fAcil. Esta capacidad exige inves-
tigacidn propia ¥ una vpermonente aptualizacidn en lo gue as tecnolofia
libre em el respectivo sector.

De ahi que no todas las empresas entdn en condiciones de hacer Inge-
nieria Inveraa ¥ las que no 1o eaBrtan, deben contratar el auxilio de em-
preans de asesoria, o de aprovechar los servicios ofreo:dou por loo ins-
titutos de investiganlion o las unlverﬁidndﬂﬂ.

S5in embargo, sea debe tener un oriterio selectivo. atin para ésteé tipo
du proyectos., No todo proyvento de Infdenieria Inversa s buen negocln para
¢! paig ¥y la empresa, como tampoco toda tecnologia,  audn rognladn, merece
gor utilizada. lay tecnologia que alin gdratuita es daflina :en términos so-
oinles y ain privados. Siendo la capaoidad de realizer Ingenleria Inversa
un recurso escaso, np §6 puede desperdiciar dedicandola a reproducir rco-
sag inmitiles. Por lo cual deberd encauzarse de acuerdo con las priorida-
des de desarrollo del palis, - R |

Tal seleccidn se puede hacer por medio de incentivos y desesbimulos.
El estado podria ayudar al empresario dAndole asistencia ledal, informa-
cidn, facilitdndole la importacidn de las muestras o elementos necerarior
para el proyecto, e incluso colaborando en el financiamiento de log dau-
tos cuando eslime que el producto © proceso es de utilidad social ¥ coin-
cirle con las prioridades del plan de desarrollo cientifico y tecnoldgico.
El desestimulo a la reproduccidn de productos suntuarios y/o muy alejndos
de las prioridades naclonales se logra a través de la nedociacion de to-
das las facilidedes que se dan en el caso del producto aceptable,

En aquellas dreas donde existe gran disponibilidad de tecnologia, no
hay duda de gues 88 debe avanzar a través de la reproduccidn de lo ya
existente ¥ de procurar mejorarlo con  contribuciones proplias, Por otro
lado, si no se eg fuerte, pero hay un Hdran interés.en llegar a serlo, ¥y
se tiene la capacidad, entonces también es conveniente estudiar 1la posi-
bilidad de utilizar la Indenieria Inversa, eauxilidndose de la infraes-
tructura ¥y a través del contrato de consultorias.
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S3i se trata de una tecnologia nueve, conocida por pocos, en un Area
donde la empresa es fuerte, es abi donde se deben concentrar los recursos
para desarrollar tecnologia propia. Pero siempre hay que plantear la cre-
ucidn de tecnologia c¢édmo 1la segunda alternativa, después de haber estu~
"diado 1la posibilidad de llevar a eabo un proyecto de Ingenierfia Inversa,
Generalmente, es una irracionalided  econdinica intentar une investigacidn
en el caso de que exista tecnologia muy similar a. la que se desea. Sin
embargo, todo depende de la relacién de costos entre las distintas fuen-
tens, )

Ee cierto gque & medida que la tecnologia es mids sofisticada, va
siendo mds dificil, aunque no imposible, que la innovacidn surja de la
planta, ya que cdémo se ha visto con anterioridad, en las etapas superio-
res del desarrollo tecnoldgico la nueva tecnologia surge del laboratorio,
FParo los paises latinoamericanos estédn lejos de tal grado de avance, por
lo que ahora ¥y en los proximos afios’ el gran activo para la creacidn de
teunologia internamente, son los obreros, técnicos e ingenieros de la em-~
presa, Las limitaciones para el desarrollo de tecnoclogia en los paises
subdesarrollados estdn centradas alrededor de los. siguientes puntos:

+ Complejidad Tecnoldgica,

+ Recursos de la Empresa.

+ Capacidad Técnica de la Empresa.

+ Infraestructura Deslidgada de 1la Inuustria

) Por otro lado, la adquisicidén de tecnolodia mediante compra debe ser
congiderada cdmo la tercera y Ultima alternativa en éste sentido. La de-
gigid de compra oenlleva: . .

41 Unan Butrategia Empresarial.

+ flna Evaluacidn de la Capanidad Teonolégica Propia. ‘

+ Una Fvaluacidn de la Capacidad de la Infraestruebura Teonoldgica ¥y de
Financiamiento del pais. ‘

4+ Ventajas y Denventajas de la transicidn conoreta:-riesgo,_1nvernxén.
tiempo, resultados, y dependencia. . :

Una alternativa para reforzar la posicion de la empresa, es la de
reclutar personal con exXperiencia que evenbualmente proporcione la fuergsa
Qque se busca. Otra es la de comprar selectivamente anlgunas de. las tecno-
logias mejor cononidas para acelerar ese proceso de refuerzo. Todo 1o

cunl deberd de ir ncompaﬁndo de un proceso de asimilacidn adecuadamente
planeado. .

-Es .evidente que existe une dran gama de casos intermedios, para los
que - la ‘mejor; solucidn s una mezcla de las alternativas propuestas. En
cualauier ceso, la decisidn se tendrd que referir al costo ¥y disponibili-
dad de capital. El tipo, ocosto, ¥ disponibilidad de recursos naturales;
. Lag habilidades, costos ¥y disponibilidad de mano de obra; lLas posibilida-
"des de’la ‘infraestructura local. Asi cdémo a las caracteristicas sociales
de la poblacidn ¥ el equilibrio ecoldgico.
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I11T.4 NIVELES DE I.A INGENIERIA INVERSA,

. De acuerdo a ia forma en - que las ampresas llevan ‘a ‘cabo sus proyeo-
top de Indenieria Inversa, se ha detectado que éstas actividades se pue-
‘.den dasenvo]var en loq s:gu:entes- cuntro nlveles bé-icos._.:

LA 'N IVEL IHITATIVO
‘2. NIVEL .INTERPRETATIVO.’
3. NIVEL ADAPTATIVO.
4. HIVEL EVOLUTIVO.

; " Tomando .como base: a) los objetivos buscados, b) la complejidad teo-

.noldgica, ©) la experiennia previa rde "1a empresa, d) el factor humano ¥
‘1a organizacidn dentro de la misma, &) el uso que se hace de la informa-
cidn, ¥y £) la metodologia seguida durante el procesc. Es decir:

) . Es importante destncar el hecho de que la presente clasificacidn de
log diferentes niveles de la Ingenier{a Inversa, tiene como propdsito el
.1lledar a comprender de una manera mis precisa y adecuada todas lag impli-
cacionones de épte fendmeno. A continuacidn, se hace una descripeidn gene-
ral de cada uno de estos estilos o niveles y posteriormente se incluyen
algunos casos de estudio, que pretenden ampliar ¥y concretar el conoci-
miento acerca de la materia. :

II1.4.1 Nivel Imitativo.

En éste nivel, la Ingenieria Inverses se realiza de manera incons-—
ciente ¥y casi natural. Es el nivel méds pobre, ¥y en él e desenvuelven
aquellas empresas que imitan y/o0 adoptan de manera idéntica otras tecno-
logins que hasta esa momento les son completamente extrafias. Esto lo ha-
cen 8in la utilizacidn de ningin criterio especial, ni de ningdn otro pa-
rémetro, mids que el de la experiencia con la que cuenba la empresa, Henhe-—
" ralmente limitada a los conocimientos de un s5dlo operario mecdanico muy
experimentado, ¥ a la disponibilidad de 1l1la mdquina o parte de la minma,
que pe pretende reproducir, por 1o gque la imitacidn se efectua cdsi de
manera artesanal, sliendo su objetivo primordial sl de obtener un disposi-
tivo que se apegue lo miés poasible al funcicnamiento del originesl. Rste
nivel de la Ingenieria Inversa, se encuentra caracterizado por los si-
guientes rasgos:

a) Aqui, la Indenieria Inversa generalmente se realiza, para cubrir una
necesidad interna muy especifica de la empresa ¥ por 10 regular las pre-
tenciones de comercializacién son préacticamente nulas.

L.a razdn principal por la .qué se realiga la imitacidn es la difeven-
ocia en costo existente entre el comprar la tecnologia en el extranjero,
¥y el de reproducirla dentro de la empresa. El costo de reproducirla queda
. generalmente situado, entre un 30 a un 40% del de comprarla en el exte-
rior. Otras razones son las de falta de divisas, asi edmo la no disponi-
bilided de la pieza en el mercado.

b) El dispositivo a ser imitado no suele tener una alta complejided tec-
noldgica, por lo qué, dsta es deneralmente de cardcter medio o bajo. Y
casi nunca se alcanza a comprender cabalmente la tecnologia im1tada. aﬁn
después de haber realizado el proceso completo, :

( 50 )



‘2} Las empresas que se desienvuelven en éste’ nivel ‘han tenido algunas ex-
periencias previas en la adaptacidn de’ teonologias muy sanc111a5¢-'-

‘d}:Se:presentan: irregularidadns “en o lo ° que respecba a’ la admlnistraclén
. del proyectc y a la responlabilxdad del - personal s ‘cargo del mismo;  lo
L oQues generalmente ‘ocasiona que éste “no'se lleve ‘s cabn con la adecuadsa
v formalided; 81" no més ‘bien, - como una’ activ1dad a*la“ Hque se ded1oan tiem—
rpor libres 'qua de otra. manera permanecerian ociosoﬂ

es el mismo
producto ¥/o sus manuales ¥y planos.:Da la- mlsma manera,  no se hace uso de
‘patentes como fuentes de informacidn, ¥ no se acostumbra realizar ningdin
.tipo de esg tudioa de prelnversidn;, puesbo ‘que ‘en ‘dste: plano las ventajas
.de ]]evnr a’ efecto la mebodoloﬂia de la Ingenleria Inverﬂa son obvias.

@)-Su principal, ¥ generalmente unlca fuente de 1nformacién.

"Se.realiza un uso intensivo de los proveedorep de partes ¥ ‘componen—
“tes, agi odmo de maquila aspaciﬂlizada. puesto que es .imposible producir

‘internamente muchas de las pieszan' que soﬁﬂ_necgsariaa;;yfp@b‘Ln misino 88

presentan serios rebrnsos en el proyacto

‘Y Se aidue una metodologiade’ pruaba" ylferforEﬁ:unfniveifhdy?bbbfé,'
que no ge tiene ningin oontrol 'sobre “'los’ pruebas que se realizan (si“es

~que realmente se llavan a nabo), ¥°. éﬂbaq ‘'se efectian de acuerdo a la ex—~

pariencia del tecnico mecdnico, ' por 10 que- generalmente Be llmitan a
pruehns olementalas de funoionamanto.i__ o

111.4. 2 Nivel Interpretativo

n éste caso aln se intenta 1m1tar 1a tecnologia. en la forma lo mAs
parenida posible a la orlginal Sin embargo,” la empresa ya tiene un nivel
"de consciencia con respecto a - lat" importancla de la Ingenieria Inversa,
superior al del nivel' anterior;” por 1o qgue-su’ propésxbo fundamental rsg el
de llegar a comprender'y asimilar i“de la'msjor manera, 1la tecnologia imi-

tada, con el objeto de ” incrementar sus conocimientos tencnolddicos. Estho-

st realiza a través de gente- capacitada  y experimentada en el romo del
disefio mecdnico; aunque ain de manera por demis desordanizada. Presentdn-
dose los siguientes rasgos caracteripticos: : C

a) Generalmente se realizs para cubrir una necesidad interna, ¥y con el
‘propdsito fundamental de adguirir conocimientos tecnoldégicos’ még avanza-
~dos que aquellos que poses la empresa en’ ese momento. Aunque en‘ocasiones
+también se busca subgtituir importaoiones. ” “ ot ’

El costo de reproducir la- tecnologia se incremanta con respeoto al

del nivel anterior, pusesto aue es neuesar:o nbsorver Hastos de "investiga-

ciones y prusbas; sin ambargn._ localiza aun por debajo del cosLo de
compra ‘en ‘el exter1or ‘ : m B

b) El digpositivo suele ser de nomplajidad fecnoldgica medxa o baja. Y al
final del Proceso se tiene una comprensidn bastante buena de la teecnolo-
gia 1mitada ' . ' o L TR e

‘@) La méquina se"reproduoe "internsmente casi de forma completa, excep-

tuando las ' partes altamente estandarizadas ~(rodamientos, tornilleria,
bendas, etc.). : ‘ '
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d) Se presentan problemas con 'a administracidn del proveoto, as{ cdmo
aocn la distribuoidn de eotijvidades easpecificas entre el personal, anaon-
tridndoukse obsticulos con la antitud de lrs operadores, ari odmo problemas
oon la asignacidn del tiempn. Por Jlo que densralmente no existe asigna-
. eidn especifice de personal al proyecbto, ¥ el mismeo se lleva a cabo gra-
olas a la byena voluntad de 1las personas a cardo, Ademds de encontrarse
" dificultaden para encontrar gente lo suficientemente capacitada en el
drea de disefio, con el objeto de maximizer el proceso de aprendizaje de
la tecnologia.

e) Se buscan fuentes de informacidn miAs diversas que en el nivel ante-

.rior, como son los catAlogos ¥y  le documentanidn bibliografica, pero aun
no se ubilizan patenten. Be acostumbra el realizar andlisis Tecni-
co-Eeondmicos, alnque de manera muy superficial, ya que alin en éste ni-
vel, las ventajas de seguir la metodologie de la Ingenieria Inversa son
evidentes,

"f) Se 51QUe una metodologia de pruaba y error oon un control mas astr1ctu
gobre las pruebas ¥y con documenbacidn y Seguimienbo de los errores.

. 8in emnbargo, se presentan fuertes problemaB con. la subcontratacidn
as{i ciomo con la produccidn de partes. egpeclales. Por lo regular, no se
busca la ayuda de ninguna institucidn especializada de IyD. tecnolddgico,
puegli;o que la empresa se encuentra - derinformada al respecto, ¥ general-
mente no sube & quién acudir, o sencillamente no tiene los recursos sufi-—
cienkbes cdmo para padar los servicios de una institucidén de déste bLipo.

I1T.4.3 Nivel Adaptativo,

s decir, imitar la tecnologia pero tratando de mejorarla en‘todos
los mentidos. Aqui ge intenta adaptar ¥/o mejorar la tecnologia con el
propdelito de satinfacer ciertas necesidades muy especificas de la wsmpreza
o del mercado, Generalmente se hace uso de personal especializado y de un
alto ingrediente informativo. Estas empresas tienen una vasta experienoia
en la adaptacidén de tecnologias de baja complejidad tecnolédica,. y por le
regular tienen.bien definidas. sus necesidades.y objetivos, aungue no co-
nocen exactamente el camino para - alecanzarlos. eflclenbemenbe Este nivel
se encuentra enmarcado por los’ s:gu:entau hechos :

a) Su objetivo pr1mord1a1 en. el de realxzar la adaptaoién de la tecnolo-
dia a las condiciones especificas de la.empress,. 0. bien, del mercado; . asi
acmo el de obtener conocimientos tecnolégicos que puedan resultar valio~
sos para la misma. - . ‘

El oosto ‘de reproducir la. tecnologia s alto..debido a. ]a invers16n

que generalmente es neresario redlizar. paraiel: derarrollo de las adaphba- .

ciones, pero mds bajo'que elide: adqu1r:r1a,en al exber10r.,ten1endose las
ventajas de la adaptaoién aﬂpecifica y-de'los;conoclmlentos tecnoléglﬁos'
adqu1r1dos.,_,_3 S .

lentes, graclas a’ 10 lega:a! comprender detalladamente el funcio-
namiento del. equ:po obteniéndose de,‘éata manara, las facultades adecua-
dan odmo para poder m dlflcﬂr]O.u N : .
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a) La empreaa-QUp se desenvuelve dentro de éste nivel géhérélﬁeﬁte ha’
tenido una serie de exper1enclaa en el pasado dentro de todus los niveles
anteriorea._; . . . . :

fd) Se puede obsarvar una organnzac16n major plﬂneada v més datallada.'bon
Jasignaoidn espeoifica de’ funciones, ademAs - dp planes con"metas espeoifi—
fcaa y tiempos limite de oump11mlento. e : :

;e) Se hacen anéliais de' faotibilldad téonipo- soondmloa interna. aéf:cdmo

Code ] 'posibilidades; de comercializacidn’ {evaluacidn de mércado):’ Y general-
“]menhe ‘e hace. ' un buen, uso ‘de lam fuentes de informacién externas. Pero

v"flos ‘estudios de patente se limitan la . prevencién de una pos1ble 1nva-
“s:én de’ derschos ajenns de propiﬂdad 1ndu“brial v oA

LT Buscan ‘ayuda por parte de . las instituciones ofic1ales de IyD.. y la

" uaen pero” en- forma marginal. - Sln' ‘embardo, ‘se encuentran con- ;draves pro-

:blemas. en la subcontratacidén de partes 'y componentes (sobre todo ‘en lo

”jcorrespondlenbe 'a la calidad), por lo que la empresaise: integra vertical-.

[y error altamente controladas.

““mente lo més posible, En deneral, pe‘hgcen_prugbgs_qxhaugﬁ@yns de ensayo

T

117, 4 4 vaal Evolutivo,

o En_éste nivel se puade- partir ‘bien ya sea’ de un’ producto, 6'bien”del
“ugo extensive ¥y exhaustivo de la; informacién tecnoldgica'existente: 'No se

'ftienen ‘definidas con preoisidn todas’ " las necesidades’ y los" objetjvos. si
" no exclusivamente los méa’importantes. por- 10 qua la empresa se encurhtra

digpuesta a tomar en oons1deracién una’ gama muy amplin y diversa de Posi—
"hllidﬁdeﬂ e ) ,

: Este‘nivel'de'la Ingenieria_ Inversa se encuentra caracterizado por
posarr cualidades tanto puramente innovadoras, cdémo ‘claramente situadas
~&n ¢l campo de la utilizacidn eficiente de la documentacién tecnolddica,

haciendo especial énfasis en la wutilizacidn de los documentos de patente
por-lo oua] es dificil una diferenciacidh precisa de su comportamiento,
jaunque s8i se pueden observar los siguientes rasgos caracteristicos

C.a) ‘Objetivos y Metas muy amplios, ¥ de {ndole muy flexible, siendo el
- propésito fundamental el de desarrollar tecnologias innovadoras.'a partir

. de las experiencias en Ingenieria Inversa que posee la empresa, con las
. que e pueda competir efectivamente en los mercados 1nternacionales

El costo es considerablemente mayor al del nivel antcrlor,'puesto-
" gque se tienen que realizar gastos de dran magnitud en lo qQue respecta a

" Investigacién (sobre todo de tipo documentativo) ¥ a otras actividades

“tecnoldgicas, Sin embargo, atin se .obtiene un ahorro considerable (sobre
todo si se ob“arva lo gue podria costar el iniciar el desarrollo- tecnoldé-
gico desde la investigacidén bdsica), a través de la. reduccidn de cosbos
mediante la obtencidn de una mayor productividad, asi’ cémo de una ser1e
de adaptaciones y mejoras especificas de los dispositlvos -

b) En éste caso la complejidad tecnolégica del producto. es generalmente_.
media o alta, puesto que se pretende competir con ventaja: (o .cuando, menos .
en igualded de condiciones) en los mercados internacionales; para lo
cual, se analizan detalladamente log prineipios: bésicos de funcionamien—
to de una gran diversidad de tecnologias sxmllares." e k )
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¢) Ye posee unn vasta experiencia en el ramo industrial, asi cdmo en la
realizanidn de vroyectos de Ingeninria Inversa, ) e

dy Se suenta con porsonnl altamente oapacitado y oon experiencia, asi odé-
mo con una buena orgenizaclicn, §HSe puede obaervar una,organizaoién”obien—
tada a la creatividad, que GLtiene oomo peculisridades la deledacidn de
responsabilidades ¥ la fde contnr oon un lider de. proyeoto albamente capa-
citado y eficaz, .

. Generalmente sme logra patentar ¥ oomeroializar'la nueva tecnologia,
para lo cual, es indispensable el realizar andlisis y prusbas detalladas
"del dispositivo resultante, de las cuales s¢ llevan reg:stroa. para que
en caso de presentarse problemas estos ge pueden corvefgir de manera rapi-
da, efectiva ¥y al menor costo.

e) Se hace un uso intensivo y adecuado de la informacidn tecnoldgica, asi
obmo de los servicios de empresas especializadas y de la infraestructura
de IyD., Se hacen estudios exhaustivos de documentos de patente referidos
a productos de indole similar a 1o que se desea, con dos obietivos prin-
cipales: i) El de recopilar toda aquella informacidn gque puediera resul-
tar valinsa para la empresa en el transcurso del desarrolle del proyecto,
¥ ii) E} de evitar posibles infringimientos de derechos de patente,

£} Casi no se hace uso de la subcontratacidn, ya qué prdcticamente la to-
talidad de las partes y componentes se producen de manera interna, excep-—
~buando aquellas en lae que se presenta un alto drado de estandarizacidn,

’fﬂlo cual se debe en gran parte, a que la subcontratacidn para la fabrics-

. gidn de &sste tipo de elementos presenta seriass deficiencias en lo ecorres-
pondiente a. calidad y profesionalismo. Sin embardo, si se puede observar
la utilizacion intensiva de los centros de apoyo tecnolsigicn.

o "En 1la Flg I11.4., se esquematizan las caracteristicas ‘de cédn‘nivel
- de la Indenieria Inverua. o . : .

’111 5. CONCLUSIONES.

La aob1v1dad gocondmica fundamental de ia ingenieria ez, entonces, la

L produceidn de servicios para la produccidn, lo cual necesariamente invo-

“vluecrala transformacldn ‘del  conocimiento. utilizable en conocimiento uti-—
lizado. 'Asf, cualquier proyecto .de ingenieria involucra un paquete de co-
mocimiento tecnoldgico, parte del cual se encuentrs incorporado en los
“.bienes de capital mismons, mientres que el resto aparece en forma de pla-

. nos, especificaciones, diagramas, manuales, capacitacidn, ete. Por lo
- cual, es ciertamente conveniente ‘desincorporar éste conocimiento con el

'Lobjeto de adaptarlo. a las condiciones locales del pais o de la empresa

R En una dpoca en que el conocimiento existente es enorme, ¥y la tasa
‘de generacion del mismo es muy alta; es evidente que, la capacidad para
usar ¥ aplicar éste, es una herramienta importante en el proceso de in-
- dustrializacidn., De todo ello, se puede deducir, que el elemento funda-
mental en el proceso de fortalecimiento de la adquisicidn de tecnologia ¥
de la innovacidn, es la utilizacién de la informacidn de cualquier clace
{8l en que interpretamos a la informacidén como el vehiculo del conoci-
miento), bajo cuya aplicacién se podrd incrementar la tasa del Progreso
tecnoldgico, en la forma de mejoras ¥y adaptaciones.
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Se puede afirmar, que una de 1las mejores maneras para acegurar el
crecimiento econdmico de un pais en desarrcllo, es a travds de la utili-
zacidn de la tecnolodia exigtente como una base sobre la cual construir
una capacidad tecnolddica propia, asi{ como un medio ambiente favorable a
la innovacidén, Egte s un hecho que han sabido aprovechar aldunas empre-
‘gag de la industria Metal-Mecdnica de bienes de capital dentro del pais y
que se ha reconocido (en la meyoria de los casosn) con o1 nombre de ILnge-
nieria Inversa,

L.a Indenieria Inversa siempre exige por parte del empresario, . inven-
‘tiva que se traduce en modificacicnes y adaptaciones de la idea origdinal.
Dichos cambios implican, por lo #eneral, diferencias con dsta idea, que
‘muy probablemente impiden que el empresario sea acusado de violar dere-
chos ajenos de propiedad industrial. .

. El llamar a la Ingenieria Inversa "robo" o "pirateria” es un artifi-
cio que pueden llegar a usar logs interesados en que toda la tecnologia se
. adquiera por compra, ‘¥ que no s desarrclle la capacidad nacional dentro
de éste campo, lo~que implica disminucidn de sus clientes potenciales.

Por lo tnnto. la Ingenieria Inversa, se puede entender como un fac-
for de promocicn de la . innovacidn tecnoldgica, fuertemente ligado . a los
métodog de la indenieria, que pretende el aprovechamiento eficiente e in-
‘tegral de:una 'cierta tecnologia ya existente, con el objeto de que a tra-
‘'vés de la adopeidn:y la adaptacidn de 1a misma, se logre satisfacer una
-elerta necesidad bien definida, cuya satbtisfaceidn no es facltible a través
.de los canales o mediocs tradicionales, como son: los proyectos de inves-
tigacién ¥ deﬂarrollo, la compra, la concegsidn de licencia, etc.

Y Lac Bxperiencia edauirida al imitar modelos importados de magulinaria
‘¥. aquipo tisne dran valor. La operacidn de la Indenieria Inversa, re-—
auiere no sdlo de ingenio sino también de cierto nivel tecnolddico. Sin
embargo, ésta actividad no debe ser tomada cdmo un fin en si misma, sino
‘unicamente cémo un medio para acumular ciertos conocimientos técnicos muy
‘valiosos, que lleven a obtener una s6lida capacidad en materia de proyeo-—
“gidn y de fabricacidn, que a su vez permita emprender act1v1dades tecno-

16gicaa cada vez mds complejas,

“Por tratarse de un fendmeno que no ha sido exXaminado an forma metd-
dioa vy elentifica, ain con las experiencias existentes sobre el particu-
‘lar, . no 8e puede decir que ya se tenga un pleno dominio de la téonica. Es

~por. ello qué, ¥y con el objetn de profundizar en los hechos que han carac-
“terizado al proceso segduido por la Ingenieris Inversa, ha sido necesario
‘ir directamente a las empresas ‘¥ examinar en la prédctica industrial, el
" desemperio de désta actividad.
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1y LA 1HGENIERLA ]NVERSA_EH'LA PRACTTCA [HDUSTRIAL.

"Wl primer paso. pﬁrﬁ raq61VFf'ﬁn'pro~
“hlemn, a8 snber un el problemn QXIBLF "
T : - DlPhO Pnpular .

. hl objebivo de: ést Pup1Lu10 pa el de prespntnr EBbNﬂlDH de bahO.
)danLifioﬂdou a travées: de v1q1Laq de campa,  por medio de . lus’ cuales ge
~pudoublcar’ v seleccionar ‘Ins empresas de las due se reporba.ls.expe-

rlﬂnuia en esta Aran, asi cémo lag conolusiones y recnmanda01ones que se
_hﬂn genPrado a parL\r 4o eson dalou,

Tv._l':_cnm\c-mmsnc:\s GEMERALES DE LAS EMPRESAS EXAMINADAS,

. "Las empresas examinadas, con una sola excepeidn, -se encuentran ubi-
oadas dentro del seclor Mebal--Mecdnico de bienes de capitel, siendo en
su- mayoria empresas Jovenes que se pusden clagifiear cémo pearbLenecientes
o Ta industria mediann ¥y pequeiin  de produceidn ano pedldo, pero que en

g btotallidad gon de oriden nacional. . S

Sin embargo, sus clientes se encuentran distribuidos dentro de una
gran divergidad de secbores industriales, Cdno es nabural en déshbe Lipo
de cusos, cierta informacidn acerca de estas enpresas es de indole con-
fidancial, pur lo que ge presantard aquella que siendo de cardcler iene-
ral las ubjeca dentro del presente  contexto. En 1a Fig.IV.!, se presenta
un mndlisis comparakivo por empresa.

EMPRESA A, .

L.a empress A, inicia suy operaciones en los primeros ailos de Tu dé-
calda e lng 70's, y desde entnnoes se ha dedicado al desarrollo y fabri-
cpcion de mdquinas-herramienta especiales. Los productos son disefindas
de scuerdo a las necesidedes del cliente ya que no Liene ningdidin producto
de linea ¥y cuenta con un muy buen taller mecéAnico que le  proporciona
una esbtupenda flexibilidad de trabajo. Sus principales clientes se en-
cuent.ran en la industria de autopartes. Actualmente cuentan con 45 obre-
ros ¥ 15 smpleados. La empresa es  100% de origen nacional y privado,
teniesndo contratado un oredito con FOMIN, siendo una de las poens ocmpre-
nas que 56 dedican a la produccidn de dgte tipo de mAquinas en el pais.

EMPRESA B.

Esta empresa se ded:ca a- la fahr1cac:én de maquinagp extrusoras par
plastico, ¥ equipn suxiliar, Trabaja por-pedido dirento de los c¢lienbes,
¥y en la actualidad su cnpacidad productsva se encuentra ssturada (1a em--
press produce cuando menos - tres "mdquinas por mes dentbro de su linea
gtandard de productos)., En 100% nacional -y privada y lleva overando 15
afios, Sus venlas en 1987 corresponden aproximadamente al 30% del morcadn
nacional, Se observd quet la - ompresa ba crecido substancinimente duranta
la erisias, y actualmenia ecuenba con 46 obreros y 12 emplendos.
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EMPRESA C.

L.a empresa lleva 10 afios de operaciones, dedicdndose al desarrollo,
adaptacitn, ¥ comercializacidn de muy idiversas tecnologias que van desde
logs tractores hasta los camiones oisterna. Sug clientes principales son
ampresas paraestatales de (mdole muy diversa, por lo gue sus principales
proyvectos se datectan a través de concursos industriales, En 1988 dupli-
caron sus ventas con respechbo a 1985, 5u planta de empleados es muy va-~
riahle ¥y va de acuerdo con el traba.jo que sn preszente. La empresa cre-
cid formidablemente durante la orisis de 1982 ¥ ha venido experimentando
un erecimiento mdg o menos constante desde entonces, siendo su capital
de origen completaments nacional ¥y  privardo. Planean exportar a Centro y
Sudamérica, ¥a que consideran que sus productos son muy apropiados para
al marcado latinoamericann, pues han sido udaphadov con ese proposito.

EMPRESA D.

Esta empresn se dedica a la producecidn de todo tipo de sobres y
opera desde finales de la década de los 30's., Cuenbta con 85 obreros y 35
emplendos ¥y su capital es totalmente nacional ¥y privado. Recieni.enente
ha intentado incursionar en la industria Metal-Mecdnica, a través de 1a
realizacion de un proyecto de Indenieria Inversa, ya que cuenta con un
pegueifio Laller mecdnico en donde so manufacturan pequefios troqueles para
papel, ¥ refacciones parae las mAquinas. La misma compite I'svorablemente
tanto en precio como en calidad en les merecados internacionales, princi-
palmante el de leos Estados Unidos,

EMPRESA E.

Es una empresa 100% nacional gue s5e dedica a la produccion de bie-
nes de capital dirigidos a industrias de muy diversa indole, pero de ma-
nera preferencial a la induntria alimentaria. La empresa inicid sus cpe-
raciones a finales de los afios 30, ¥y a la fecha cuenta con una planta
fija de 6% obreros y 32 empleados, teniendoge en provecto la ampliacidn
de 'la planta para dar ocupanidn a 130 obreros. Actualmente estdn expor-
tando diversos bienes a pafises como EUA, Cannda, Australia, y Venezuels,
pais con el que tienen un rconvenio de transferencia chnolégxca y o]
cual estén exporbando silos metadlicos.

iQ.z-;mVELEs DE LA INGEMIERIA INVERSA EN LA PRACTICA..

. Los niveles snalizados en el capitulb”antéfidr‘répféséntén'uﬁd‘éiﬁ-'f
. plificacidn de la realidad, por lo que cabe aclarar que  en: lo que res=-.
pecta a los casos estudiados, se - encontrd que las empresas- presentaban'

rasgos mezclados de los diferentes estilos.de la-Ingenierfa’Inversa;: por-ﬁ
lo que es dificil hacer una clara. d1ferenc1ac10n de cada caso. Siniem— -

bardo ¥ de manera general, cada: ‘una :de-las: emprasa
- .manera. preferanc1al en alguno de estos n'veles.

‘se:desenvuelve:de

5N1vel Imltativo.
‘Un ejemplo de éste nivel de la Inaenieria Inve :
- en _RTPresas tipificadas Por 1a firma D del estudi

Nivel Interpretativo. T
Una empresa que ut1liza tiplcnmente ésta nive] de 1
es la empress C, - :

“Ingenieria Inversa,

B )




ICARACT, | EDAD 1 RANG DENTRR | UBICACION 1 - ) '

t D OAPROTINADA | BEL | PERTIKENTE BE !  TANAND ) COMPOSICION !

TENPRESA (EW ARDSI | SECTOR | LOS CLIEWTES | ! !
g

] t ! ! ! 1

) ! ) } 1 )

! ! ' 1 I 1001 RACIONAL }

' bONAGUINAS ). INDUSTRIA JCON 9 PEGUEND )

T | IRARANIENTA | MTOMGIRIZ. | MEDIANG ) PORCENTAJE LE |

) ! ' ! I PAATICIPACION }

! ] ) 1 | opeLIcA )

! 1 ! ] 1 )

! i ! ! ] I

' ] ! 1 ' }

! ' ) ! ! !

! } KAQUINAS PARA } f 1 1

! | PROCECANIENTD §  INDUSTRIA t ! 1

1ot 1B 1B ! MEDIAMD ! 100 NACIONAL 1

b | OPLASTIED | PLAGTIEDS | Y PRIVADA

' ) i } { !

| i ! ' 1 1

] I 1 ( ! wmnn)

{ 1 f i ! {

i { ] i i i

! { BEGARRDLLD | ! i !

St 3 {  SECTOR f I 103X NACIONAL 1

T e | PROTOTIPDS 1 GUBERNAMENTAL {  PEQUEND | Y PRIVADA 1

DL § b ] { f ]

r I WAGUINAS ] ] ¢

] ] i ] ¢ f

] | { t t t

{ { { f { |

t t { t : t

b t { ] t t

R I BN | LWRESION 1 1 100% NACYONAL 1

t. % towmIACION t BE t MEDIMO (Y PRIVADA 1

i 1 ODEFINIDA  © PAPEL ¢ ! t

t t ! ! 1 !

! ] f ! t !

! ' ! { ! t

! t ! ! ' t

-1 ] ! ! t ]

t t K ! ! !

] ! EQUIMD PARA.!  IMMSTRIA | I 10T NACIONAL |

1 % t LM INMIGTRIA | MJMENTARIA | MEGIMAG ! Y PRIVADA |

! ! ¥ ALINENTOS 1 ) ' 1

! r ! ! ! 1

! ' | ' ! !

! ! ) ! ! !

|
f
i
f
{
:
f
{
[
f
t
{
:
t
t
t
{
t
{
:
t
.
o
i
!
i
1
!
t
!
I
1
]
'
|
'
;
'
!
!
1
{
t

Fig.IV.1. CARACTERISTICAS BEMERALES DE LAS EWPRESAS

(59)



‘eidn.
teg ¥ componentes,

.. temente {(si es qus se quiere permanecer competitivo),
" niveles mis altos al ir adguiriendo experiencia,
Ttante identificar las caracteristicas particulares de cada nivel,

- -objeto de poder degsempefiarse de 1a manera
.j.ellou., : :

'gioamente hablando,

‘1a adquisicién gradual pero

Mivel Adaptabtivo,
De acuerdo a su experiencia, tanto. la

; emprasa A, cédmo la empresa B,
mieven dentro de dste nivel de la

se
Inaﬂnleria Inversa. :

Nivél Evolutivo.

L.a empresa E he tenido una serie de cxperiencias en el pasado dentro de
todos los niveles anteriores, sin embardgn ha tendido a ubxﬂarse recien-
temente de una manera mads achtiva en el Area avo]utivn.

En la Fig.1V.2, se preasenta un cuadro cemparativo de 106 diferentes
niveles en los que se ubica cada empresa. Se puede observar a partir de
los casns estudiadog, que en los primeros dos niveles las empresas que
realizan Indenieria Inversa, lo hacen en razdn de una necesidaed interna
fundamentalmente y de una manera no muy organizada, es decir, que se
lleva a cabo como una actividad infourmal, que por 1o mismo, no requisere
de una definicidn especifica rde funciones ¥ en la que las actividades no
sa encuentran planeadas ¥y se van realizando conforme se van necesitando

¥ pror quién puede realizarles en ese momento, aue por lo regular no es
la persona idounean. o

Por otro lado, el dispositivo a ser reproducido, presenta una com-—
plejidad tecnoldgica media o baja ¥y se bienen pocas experiencias previas
en la reproduccion y/o adaptacidon de tecnologia, lo cual impide tener
una componente innovadora o tCransformadora de la tecnologia oridginal.
Asimismo, no se have uso de la informacidn on forma adecuada y se en-
cueniran serins problemas en 8l Arema de digeiio mecdnico, por 1o que se
sigue una metodologia de ensayo y error a un nivel muy pobre.

Ho sp hace uso de la infrasstructura de Investigncidn y Desarrnllo
tecnoldégico, sn gran parte por el desconocimiento total o parciel de los
gerviclon que erR capaz de prestar égte infraestruntura, psro también
dabido a la falta de finenciamento para cubrir los costos que rvepresenta
ol acudir ¥ utilizar estos gervinion, Asimismo me desconoce por complebto
el cdipo utilizar 1la informacidn contenida en las patentes, y por lo tan-—
tno, tampoco se conocen las ventajas que representa su correcba ubilizsa-

Se hace uso intensivo de 1a infraestructura de febricacidén de par-

debido a que generalmente es imposible para la empre-
sa el fabrioar muchas de lac piezas necesarias, de manera interna.

De lo anterior, se puede

aconcluir aque estos niveles de la Ingenie-
ria Inversa no son adecuatos

cdmo para desenvolverse en ellos permanen-—
pero generalmente
con el-proposito de alcanzar los
de ahi que sea impor-

con el
méds eficiente en cada uno de

es necesario pagar a través de ellos,

Resulta evidente que cunlquier empresa gque desee progresar tecnolo—

debersd llegar a desenvolverse en los dos niveles su- .
periores de la Ingenierfia Inversa (Adaptativo ¥ Evolutivo), en un lapso
breve de tiempo a partir de su primera experiencia, y cdmo resultado de

sistematiraeda de los conoc1m1cntos tecnclo—
gicoa indispensables para el desarrcllo de la misma.
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En los niveles superiores de la Ingnnieria Inversa, se detwotan oo-
mo enracteristicas peculiarog la utilizacidn de teconolgias con compleji-
dades media ¥ alta, objetivos de awplio espectre con un alto compeonente
de flexibilidad ¥y un énfaxis muy particular en lo que respecta al apren-~
diza,je tecnoldgico., Ya qus, por lo general, se tiene un enfoque hacia el
aumento de la competitividad de la empresa en el mercado, ya sea éste
nacional o internacional.

Asimiumoe, podemos observar una orgenizacion mejor implementada con
agignacion especifica de funciones ¥ un programa especifico de cumpli-
miento de actividedes que inoluye limites de tiempo para cada unas de
ellas, 1o gue ineremsnta la aficiencia en la realizmacidn de los proyvee-
tos de éste tipo.

En lo que respecta a la utilizacidén de la informaucidn contenida en
las patentes, ésta 52 utiliza prineipalmente con el propidsito de evitar
invadir derachos ajenos de propiedad industrial, y sdlo en algunos casos
(principalmente ubicadns en el nivel Evolutive), se puede observar un
usn intensivo de la informacidn  contenida en estos documentos. Lo cual
e indicakivo de una falta de informacion ¥y difusidn acerca de las ven-—
tajas que representn la obtencidn de infarmncidn a tLraves de la ui:lida—
ecidn adecuada de 1o mismos en #sbe secbor de la industreia.

Iv.3 ESTUDIO PRACTICO DE CASOS.

A continuacidn, se presgentan tres casos caracteristicos de log di-
ferentiens niveles de desarrollo en la Ingenieria Inversa. lodos los casos
fueron desarrollados por la enpresa DIEZ DE SOLLANO, S.A., a cuyo direc-

- tor deneral el Ind. Carlens Diez de Sollano, se adradece por haber permi-
tidn la pregsentacidn ¥ divulgacion de égsta informacidn. Por otro lado,
conviene sefialar, gue log dos primeros casos se pueden ublear en el Ler-
cer nivel {(adaptativo) de la Ingenieria Inversa, mienlrasz que el Gltimo
s un <laro ejemplo del cuarto nivel {evolutivo).

I¥.3.1 Caso 1: TORNO PARA MADERA.

+ Objetivos ¥ Anteceldentes. o ’

Este caso trata del desarrolle tecnoldgico { a través de la imple-
mentacidn de un proyecto de Ingenisria Inversa), de un torno pavrs madera
de 400 mm de volteo ¥y 2 m entre puntos, cuyo principal objetivo es el de
"Lornear platos, patas, ¥ piezas de madera. de uso miltiple en la indus-
tria artesanal y en la mueblera. Este proyecto se logrd detectar graclas
a los comentarios de log clientes da otros productos. . )
+ Evaluaciones Téenico/Econdmicas.

Se consideraron cosios ¥y valores de venta en el mPrcndo y se compn—
raron con la posibilided de reproducirlos y producirlos en la empresa, a
partir de lo cual se btomdé: la decisidn de eliminar los ‘de fundicién por.

“el alto costo de la misma. aﬁi .como por las asﬂasa" 9051b111dades de po-
der modlflcarlos. : )

Con . el objeto de de caracterizar a nivel internacional a ésta lPono—
~logia,- se consiguiesron catdlogos de todas las marcas con sus caracteris-
ticas, soliciténdose a una institucién de apoyo tecnoldégico toda la in-

o formacidn: donica existente al respecto, junto con un estudio de paten-—

tes. Asimismo, se hizo un onilisis a nivel mundial del mercado, habien-
dose ‘encontrado cuatro diferentes grupos de tornos: o .
Tl e T {62 ) '



a) Con bancoada de fundioidn pares poner sobre banco.

b) Con bancada de fundicidn y. patﬂs del mlsmo mﬂterla], Y,otros elemen-
tos de placa doblada, S

iz} Todo de placa doblade con paralelas de Tlecha. o : :

- d) Con cabezales de fundicidn vy’ paralelas de flecha para monLar .gobre

' banco.- LT

A continuacién ‘S8 ahaliznron ‘los prinoipios basiccs"dé'fuhéiona—
'_miénto_del torno, lo cual vino a complemeutar el conocimiento quela em-
presa. tenfa con anterioridad en su acervo’ y a partir de lo cual ge in—
vestigaron los detalles del funcionamiento de este Lipo de tornos;~

En base a la informacidn obtenida en el punto anter1or. se hizo un
cuadro comparativo de las cualidades y defecteos de cada uno'de 'los tor-
nos, incluyendo sus precios en el mercado internacional, asi cono un
andlisis del costo ¥y 1la factibilided de producir cada uno de ellos den-

tro de la enpresa. Con lo que se plantearon los s1guienfes obgebivos. .

"a)'Erodunir un torno mejor ¥y mis barato que 1o que habia Pn.

1 merca_
do, con més vista y por lo tanto mucho més comercia]

b) Ohtener un aumento substancial en la productiv1dad

c) Lograr un disefio que perm1tlera produclrlos ‘en forma moasiva qoﬁ'fﬁ-
cilidad y al menor costo. , . . :

+ CDnuepcién del Diseﬁo.,"' L S
... Tomando' en cuenta - las’ oaractaristicas més* avorables presentes en
el marcado, se nalecciond como base para’el” desarrollo tecnolﬁglco una

‘un1dnd de procedencia europea con: lﬂB siguxantes" S :

> Fabricacién en placa aoldada ¥ dublada con ‘paralelas
> Con .contrapunto fijo (corredlzo pero. sin ‘manivela . de
> Para montar sobre banco, ‘

gin ella, encontréndose que era més
: quﬂ_la viruta cayera al suelo.

- Al mueble lateral que soporta el cabe?al vy el motor.se le’ acondi~
_ciond una charola para peoder colocar las’ herram1entas yiagi” facillbar el
agceso & las mismas, en vez de gque se .colocaran en- la mesa“de Lrabajo
-.:{como se acostumbra) donde se perdian entre la’ viruta.lnn el contrapunto
~}tﬂmb1én se acondiciond otra charola pequeﬁa con el'm1smo obJeto.j

Se tomd como modelo auxiliar otro torno de” oriden asxatico,”el cual

" tenia la ventaja de poseer  un contrapunto “corredizo con manivela de

ajuste, pero se modificaron los rangos’ dP velocidad de operacidén, por no

. encontrarse estos entre aquellos gue. se 'habian” detectado como necesarios
.para el mercado necional, pues se requeria trabajar dlferentes t1pos de
fmadera. . . ; .

4 P:ototipos ¥ Pruebas.

A partir de lo anterior’ se hlcleron dos modelos con sus respectivos
prototxpos. de la siguiente forma:
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> Ambos con palas(es decir, mushle completo)}, de placa doblada v sol-
dada y con la misma gama de velocidades. Con puntos corredizos y manive-
la de ajuste, & los que se les prouporciond ademis en la parte posterior
del cabezal, de un soporte para piedra de esmeril, habiéndosele adaptado
con un cambio de alta velocidad para poder utilizar désta piedra. También
se adaptd un conoc morse dentro de la flecha (o hus1llo) para poder colo-
car. brocaa ¥y asi utilivarlo como escoplo. . .

> Estos dos elementos le dieron mucha verssatilidad al_tdrhoffsin;aler
var subgstancialmente el conto ¥ déndole un -atcactivo'extrq'par&;los
usuarios. . o L SN

. > El primero (A) se elabordé con paralelas (guiaa) de flecha
_simxlar al europeo,

5 El segundo (B) s5e elabord . (hab1endose hecho eatudloaAprevios)‘me—
diante un perfil de ldmina doblada qua proporcxonaba la“forma’ de. la ban-'
~cada fundida, con la ventaja de. eliminar las v1bracione ' ]
"lag durante ls operacidén de desbaste, dando asfi’ una mayo
¥ una vista superior con un abatimiento” en . el costo (4%

Ambos tornog se somstiercn a brabajo rudo durante s
lds siguientes condiciones de prueba: L

> Primeramnnte. las dos unidades se puaieron d‘LrabaJar slaborando pa-
tag de la misma longitud y didmetro con el objeto de: poder determinar la
productividad de cada una, cambiandeo operarios ''una vez por semana con
el fin de eliminar posibles errores de los mismos  al manejar el torno,
o bien, manejando la posibilided de que astos se compensaran en caso de
presentarse. A partir de lo anterior, se cobtuvieron los siguientes re-
sultadog: El torno (B) did alrededor de 22% mids de productividad, pre-
sentandoge cero desgasle en las paralelas. En cambio, el {A) presentd al
final de la prueba una seris de marcas de peguefia erosidn debido a la
excesiva vibracion en lag micmas. ‘

> En una segunda operacidn, se pusieron a prueba elaborando platos ba-
jo las mismas condicioness, lo aque reportd los siguientes resultados: en

ste caso la diferencia en productividad fué tan sélo del 5% a favor del
torno (B) ¥ no e observd ninddn problema por vibracidh entre paralelas, -
puesto que el soporte de la herramienta se encontraba en el extremo de .
las mismas. ‘ ' T SR

) Se considerd que cambiando el material de las paralelas podria me-
jorarse pero no eliminarse dsta situacidn, por lo gue se investigd con.
los tornos de la competencia, encontrdindose ahi también. el mismo proble-

+ Industrializacidn y Resultados.
_ . En primer término se produjo un lote de 25:unidades delimo
¥ se obtuvo la patente en diferentes paises® {México;* E.-U% Corea‘Japdn,
Sindapur, Taiwan, Francia, y alﬂunos paises de! America Labina)




Posteriormente se repartieron en las escuelas y talleres con el ob-
Jeto de observar su comportamiento en la realidad. Encontrdéndose que eg-
tos udlo se habian elaborado pensando en las persones diestraz, y que
por lo mismo las personas que hacen uso preferente de la mano izquierda
presentaban una menor productividad, por 1o gque el disefio se modificd
dando acrceso a la charola ¥y al cambio de la rotacidén por ambos lados,
También sBe cambiaron las mordazas por una garra, lo gue disminuyd el

costo ¥y proporciond, a su vesz, sencilley de manipulacidn, sin pdrdida en
la rigidez de la sujecidn.

Estos tornos se estdn produciendo actualmente en partidas minimas
da O y miximas de 200, segin la demnnda ¥ se estd procediendo a idenbi-
ficar mercados extranjeros. Asimismo se siguen analizando los documentos
de patente para incrementar las posibilidades de aplicacidn.

El proyecto data de 1983 y tuvo una duracién de un aﬁo. se lodrd
ubicar en un precio 30% abaljo de los tornos equivalentes importados. Se
espera amortizar la inversidn en un periodo de 5 aﬁos. ¥ el proyecto ha
sido financiado completamente en [forma interna. :

+ Estudios Tupeciales,

Les normas y codigos al respecto se observnron en forma total tanto
de velocidad de operacidn, como de gegurided, dimensiones, y toleran-—
cias; los principales o6digos utilizedos fueron el: ASTM, ¥ ANSl para ma-—
teriales, el ASME para soldadura y ‘algunos.materiales, y el DIN para las
velocidades de corte que resultaron " ser los: parématros mas- eribicos, de

tal forma qua ge pudiera auegurar la adecuada duraclén de las herramlen—
'tae. - ) : s .

. Se hizo Un ‘estudio 'de mercado A nlvel naoibna] y'reg1onal, Y. un
‘perfil de’ ‘mercado a nivel internacional. ‘Para las. duins (o paralelas) ae

mando hacer un andlisis de resistencia mecdnica (en-el " I:P.M.), .del.com-
portamiento de diferentes formas de perfil y de’ la dureza requerida, me-

diante el que’ se=pudo seleccionar ‘el materiel, 'amsi{ como la forma mi s
P:adecuada para ‘el 'mismo. : o . o .

IV 3 2 Caqo 2: SILOS METALICOS PARA GRANO,

Lk Objetlvos y Antecedentesn, )

" El ‘proyecto se detectd a partir de una 1nvestlgacidn de mercado. la

“oual fue mobivada por una smerie de comentarios proporcionados por los

. olientes de otras lineas de productos relacionados con la agricultura; vy
tuvo cémo objetivo fundemental el desarrollo de silos metdlicos. de manu-

factura 100% nacional, los cuales presentan evidentes ventojas econdmi-

‘ras sobre los de concreto, por lo que tienen una alta POElbllldBd de co-
[”mercialzzaclén en el mercado nacional e internacional.

*+ An611819 Técnico/Beondmico.

"7 Al realizarse la investidgecidén de mercado se encontrd que existian
dos tipos bLédsicos de 5ilo metdlico: a}) Circulares(de procedencia norten-
‘mericana y alemana) y b) Tipo bodega(de procedencia francesa). Se encon-

Lrd que el 60% de los silos de tipo circular se encontraban en E.U., ¥
el 90% de los de tipo bodega en Francia.
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Se snlicitd informanidn A une  institucidn de apoyo tecnolégico,
acerca de #gte tipo de silns ¥y ge encontrd que éata era muy escasa
{(solamente se locelizd informacidn pura gilos de conereto). Por lo que
e Luvo que investigdar a través de catdlogos y de visitas directas a
donde se tenian instalados este tipro de equipos, con el objeto de tomar
mnedidas, determinar espesvures, investidar otros materialeg de congtruc-
cidn, ete, y de caracterizar de munera deneral la estructuracidn de los
mismos. De la informacidn oblenida sa detectaron las siguienLes venktajag
que los silos de tipo metalico presentan sobre los de concreto

Menor Costo y Mayor Capacidad de Carga,
Mejor Ventilacidun, } S
Mejor conservacidn del grano{los de concreto Lienden a formar hongo)
Log silos de concreto no tienen valor de recuperacidn (¥ en ocasio-—
nes a esto hay que sumarle ol costo de deoliclén) L

» Menor tiempo de ConsbLruceidsn.
» Cimentacidon mas sencilla,

» Presentan una alta Movilidad.

VvV

) Al hacer el andlisis técnico de las marcas ex15tentes en el mercado
. g2 lecalizaron las giguientes defliciencias: : B :

> Mo existian cdleulos estructurales en ningdn caso.
> Log ecalibres del mabterial variaban en forma erratica.
> No estaban congideradas las cargas de mayor inhtensidad por v1ento.

Ponterivrmente se procedid a pedir darenti{ias a las emprasag produc-
torsn para compratr silos que pudieran soportar cargas extremas de vien-—
‘to © sinmos, o ambos, ¥ ninguna de las compafias productoras pudo dar
éste tipo de garantia, ya que ni siquiera tenian los cdloulos. Conside-
rando las anteriores condiciones, se pidid ayuda a la Lscuela Macianal
de Ingenieros Civiles, con el propdsito de convertir éste tipo de exi-
dencias en normas ocon cardctar oficial para la ingtalacidn da estos si-
los en el pais, ¥ asi limitar su comercialigacidn, objetive que se logré
en su totalidad,

+ Concepcidn del Dimefio. .

Una vez conaeguido lo anterior se procedid al disefio de silos de
tipo rircular (en primer Lérmino), de tal forma gue se pudieran cubrir
las necesidades por sonas gdeograficas o requerimientos especificos: u)
5iln lidero, bH) Silo de tipn medio, ¥ @) Silo de tipo reforzado. Enecon-
trdndose que la mayoria de las marcas del mercado no cubrian el silo li-
-g?ro. obras lo inclufan parcialmente, ¥y gque 8dlo una cubrfie el silo me-
‘dio, :

Con respecto al dizefio del silo, 88 respetd la forma general del
mismo {(por lo prictico de Hu operacion), ¥y se realizd el cdlculo de to-
‘dos sus elementos, variando el material utilizado, asi cdmo pequefios de-
-“talles {(cdmo los sistemas de fiJjacidn ¥ refuerzn), considerando las ne-
" cesidades de cada zZona. También se requiridé de. la elaboracidn de herrn-
;mientas ﬂﬂpecialﬂs con el objeto .de facilitar el brabajo,de produccidn.

En 1o que respectn a lag bodedas rectangulares, se encontrd gque pa-
ra éstas si se habifan considerado los cdleulos de viento ¥ estructurales
'Y qué-técnicamente se encontraban bien cimentadas, por lo que en éste
caso solamente se hicieron modificaciones o mejoras en los siguientes
~aspectos: ' : ' T
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> En lugar de hacer log contravenbteos de pared a pared, lo cual signi-
fica la realizacidn de carga y descarda uniforme, o sea, una operacicn
gutnamente delicada en la que g8 asgumen riesgos conhttra cardas de viento
(¥ de sigmo) muy altas, inexistentes en log paises de oriden de édste
tecnologia, d8ste se llevs a ecabo aeontra el propio piso dando ademds una
economfa en materiales. De la misma forma, se cambid el angulo de pesi-
cidn del muro con respecto al piso (déndole uno pequefio de tipo negatxvo
hacia dentre- en la parte superior),

> Se ajustaron los btirantes con las posicionss al piso en diversos dn-
gulos, tomsndo en consideracidn que las anclas formaban parte del basa-
mento. s A . ST T ;

"> S5e ajustaron los calibres a - tres dlverscs médulos de condiciones.
carda de vientno, sismica, ¥ de granos..' S ‘
> Se optimizaron los sistemas de maneJo de granoa con respecto al sig-
tema original, pero tomando como base a éste m1smo.: Lo
. Hay. que observar el hecho de que no fue necesario, en”ééte ‘caso, la
- eonstruccidn de prototipes, debido a: :10 poco préctico e imikil que re-

sultabe.el realizar pruebas sobre loar mismos sin aue ge presentaran lag

condiciones reales de funcionamientn), por’ lo‘que sé decidid efectuar érn-

Las pruebss sobre el terreno ¥y une vez que se hubieron comercializado

aldunos modelos. o h T e S

+ Industrializacidn v Reaultados. o o -

En ambos casog se obtuvieron paténtes de mejora, v el programa durd
tres aflos en su totalided. En lo que respecta al mercado nacional, sola-~
mente ha sido pozible vender silos a particulares, debido a politicas
gubernamentales por medio de las. cuales se ha preferido la compra de si-
los inflables a precio de silos fijos en los E.U.., con un alltisimo costo
de manejo de materiales y drandes tesars de deterioro del drano, con con-
secusnciae draves cdémo la de  no proporcionar una infraestructura de al-
‘macenamxento duradera al pais,_‘ ' ' '

Se’ 1cgraron mejoras substanciales de los sistemas de manejo de ma-
teriales, . ¥ el hecho de " haber ' agregado una bodega presecadora optimizé
Tla recepcién del; grano,’ ev;tando asi las largas colas de camiones de los
-aistemas’ bradic1onales._debido a las que se presenbaba un deterioro con-
-91derable del grano. :

) Eviténdose al1m15mo, el costo de tener parados & los camicones por
f}varlos dias, ¥.no poder cosechar rdpidamente, arriesdando las cosechas,
"y perdiendo: de ésta forma capacldad de siembra. Por otro ledo, la mayor

':~parbe de'las normas en &éste ramo adn estdn en proceso de elaboracidn.

A n1v31 de ‘exportacién se llevd a cabo un acuerdo de coinversidn y

*uoomplemenbaclén coh una empresa venezolana, la cual logrd que ‘el sistema
. nacional venezolano de almacenaje de grano se basara en éste tipo-de 8i-
Clos, - gracias a lo que se esta exportando hacia ege pais un albo porcpn"
.-taje de la produccidn. : Lo

.
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IV.3.3 Caso 3: MAQUINA PROCESADORA DE PESCADO, '

+ Objetivos ¥ Antecedentes, ) ) o

) En base a datos denerales de la industria peSquera obtenidos de
clientes en otra Area, se detectd gque  en Mdxico se Lira nuevemente al
mar una gran cantided de pescado ya . capturado, pero que no es Ubil para
el congumo direoto, ¥a que no se justifica el costo de llevarlo a tierra
'-paru que sea procesado.

De ésta forma fué como se investidd ¥y ue detantd la existencia, a
nivsl ‘internacional, del mismo problema. Es declir, que no existian equi-
pos de proceso de peseado adaecuados como para ingtalarlos a bordo de
-barcos peguefios, ¥y qud £2n  todos lados era incosteable el llevar dichas
capturas a tierra debido a su bajo precio comercial, y que solamente les
grandens barcos fdbrica tenfan 1la capacided suficiente como para poder
apravecharlas.

.o anterior traia vdmo oonscecuencia, altas pédrdidas de una riquesza
‘ya capturadsa, ademds de conlaminacidn de las eguas con la consecuente
reduceidn de 1a pesca en esui Arens, al disminuir el contenido de oxige-
no-de las mismas y al incramentarse en gran volumen la reproduccidn de
las especies depredadoras, lo que ahpyentn a las especies comerciales.

+ Andlisis Téenico-Econidmico.

Se solicitaron informes y cotizaciones de todos los equipos que ha-
bia on 2] msrcado para 21 aprovechamientn do ésbas especies, ¥ se encon-—
tro que no existian equipos aue pudiersn ser montados a bordo de barcos
peaqiurog pequpﬁor por lo que se pidid lnformaclén M4 cobizaciones de
todos lus equipos que pudieran ger’ montados en tierra.

Asimismo, se solieitd a una empress de servicios tecnoldgicos la ob-
tencidn de informuacidn sobre los  siguientes aspectos: Existencia de pa-
tenties ¥y normas, Tecnologia desarrolleda a diversos niveles, asi comn
datos que pudieran resultar de utilidad. Se localizaron lag patentes de
log principeles paises productores y se enconird que la mayoria de ellasg
habia sido registrada a fines del siglo pasado y principios de éste ¥
solamante habia dos patentes: una de 1940 vy.otra de 1942 (Noruega y Da-
nesa respectivamente) que habisan conjuntado su desarrollo en una de las
plankas mAs avanzadas en ese momento {localizada en’ Dinamarca), y gue
representahan la mds alta Leonologia existente en el qector. que incluye
los siduientes punkbos:

> Lus procesos requerian para su operaclén entre 6 a 24 hrs con eauipo
sumamente voluminoso y cogbos muy. altos, por lo que era imposible el
pensar siquiera, en instalar éste tipo de equipo en un barco mediano.

> El sistema dands podia instalarse en bLarcosgs fdbrica, pues la planta
resa muchas veces lo que un barco ' pequefio y no hay capacidad de bodega
que la pudiera admitir, considerando la capacxdad de produccidn de estos
equipos, lo: cual se sumaba Al hecho de que el proceso de secado requeria
todavia de 2 hrs adicionales,

+ Concepcidn del Diseiio,

Considerando el hecho de que en ese momento no existian desarrollos
‘o techologias bdsicas de donde partir, se llevd a cabo un estudio de las
. leyes fisicas bdsicas que regian el proceso, analizéndose los equipos
que habia en otros procesos similares.
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Finalmente se encontrd que el sistema instantdneo de secado y mo-
lienda utilizado para la produeccién de harina de maiz nixtamalizada y
cuyo desarrollo pertenecia a la misma empresa, oeon 15 patentes sucesives
de desarrcllo (algunas & nivel mundial), tenia la posiblidad de ser
adaptade para el proceso de produccidn de harina de pescado. :

A partir de lo anterior, se procedid a montar una planta piloto con
una deshidratadora instantdnea, e2labordndose wun preograma de pruebas y
modificaciones de la misma, pero siewpre tomando en cuenta las leyes
fisicas especificas que se relacionaben direciamente con el proceso de
produceidn de harina de pescado. .

Para las especies grasas el proceso ha eliminado el cocimiento, ¥y
produce &l rompimiento de las cdélulas (rases a bravds de un choque tér-
‘mico violento, evitando agi 1la pérdida de vitaminas y de digestibilidad
de las probteinas qud presentan olros procesos.

Rl secado final se lleva a c¢abo como 81 fuersa una especie magra,
prasando los caldos de pescado a un evaporador de placass, con recompre-
5i6n mecdnica de vapores (que ha . sido causa de otro desarrollo tectoldé-
gico). Esta unidad tiene patentes por . parte '‘de la empresa a nivel mun-
dial, tanto iniciales como de medoras.' asi. como de procrsos Y equipos
‘colaterales. L R

'4 Protobipob b Pruabas. "-{'w{; PR PR R

Este progreama tuvo una - duracidn aproximada de 9 meses, después de
los cuales se elabord el :protobipo . de prueba a bordo de barco. Con 1o
cual se pudo montar una unidad; en ' base-a-la gque se hicieron otras mmo-—
difinaciones, lo que se 1lev6 ‘a efento durante log siguientes 6 meses.
" Esto did como resultado la ‘construceisdn: de ‘otras ‘dog-.unidades, que se

pusieron & prueba junto con la primera por un perlcdo do 1 aﬁo a parbtr
de su terminacidn. - G *, :

Después de haberse obtenido’ una uerie de resultados muy poa1tivn“.
tanto téocnica como econdmicamente, 'se: proced16 a:elaborar-equipos de di-
ferentes tamaefios ¥ a realizar pruebas [ /'sobre- los ‘migmos, con lo cual se

lodrd salir al mercado después de 5° ‘afios de; haberse inlclado el programa
de desarrollo, : ;

+ Industrializacidn ¥ Resultados. : AR '

A pesar de lo anterior-ésta tecnologia se-ha- Lopado con.seriag dis-
posiciones gubernementales que impiden 'su.comercializacidn-en .el. mercado
nacicnal, al prohibir la instalacidn de. oualquxer ‘tipo:de:- planta a bordo
de barcos de ésta naturaleza. Debido a:lo-anterior se:vieron en.la obli-
gacion de buscar mercados. externos.,'encontréndose gran aceptac16n del
producto en paises como E.U.; Canada, y. Ausbralia,n

Esta tecnolodia se .ha -seguido meaorando requir1éndose actualmente
solemente de 3 a 4 sedundeos para realizar el secado (dependieundo de 1la
especie) ¥ hasta 1 segundo para el enfriamiento; ‘pues se ha logrado re-
ducir le particula de pescado triturado  al tamafio mds conveniente comu

para obtener el balance dptimo de consumo: de energia mecﬂn1oa y transfe-
rencia de calor, . :
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1V.4 METODOLOGIA PRACTICA DE LA INGEMIERIA INVERSA.

Dentro de las empresas examinadas, e han observedo una serie de

factores que inclden gobre el degempsiio Lécnico de los provectos de In-

dgeniaria Inversa, ¥y gque han  venido carascterizando el desarrollo de los

mismos, entre los que se encuenbran principalmente los siguientes:

"1,  Mabkeriales. Generalmente e determinen en base a la experiencia de

cada esupressa, ¥ bteniendo muy en cuenta la limitesnte que implica su dis-

‘ponibilidad en el mercado nacicnal, asi cdémo 1a calidad {(pobre por lo

regular) de los mismos, lo cual se piensa que es una grave restriccidn
para ] desarrolleo del sector de los bienes de capital.,

2. Tolerancias. Que al igual gque los maleriales, se determinan en base a

la sxperioncia productiva de cada empresa, ¥y en ﬂeneral se hace muy POCO
uso de las normas internacionales al respactbo, .

3. Tretsmientos Termicos, Ya que se  han  tenido que enfrentar a- 1a poca
asariesdad y profesionalismo de las supresas subcontratistas de estos ser-
vicios, lo que ha obligado a muchas empresas a integrarse vertloalmente

. de manera excesiva e ineficiente,

R4 Y

'-EMPRESA’C. Identlfican sus . proyectos
-neralmenta ds carécber gubernamen a

*EMPRESA D,

T

"menkte a- Lravés de -lasg bxigunciaﬂ de los cllenbés

‘obtra méquina B1milar

'EMPRESA E;- Esta empresa . detecta

4, Ntiligacitn de Partes y Componentes Estidndar., Es decir que'al utili—
zar la infraestruclura existente en el ramo, se han observado muchas de-
ficioneins debido a su falta de profesionalismo, tanto en el seclor pri-
vado como en 7l pidblien (Ralve raAras  excepcionesn), -lo. cual impide la
ukilivecidn efectiva de partes estdndar, -que - en muchos easous pedrian
ubilizarse con gran ventaja. . R TR - ’

A continuacion se caracterizard, . de manera general, la.metodologia
semiida por cada una de las empresas examinades . en sus provectos de In-
genieria Inversa, Asimismo, en la Fid. IV 3. se presenta un cuadro compa-
PublVO de eéstas metodolodias. ST e

iv.4.1 Recon001m1enio de 1a Oportun1dad

EMPRESA A; Identifiecan loa proyeotoq
los eclientes, de una necesidad especiflca cdel
necesidad Ainterna de la emprnba. ; SR

EMPRESA B,-Los:proyectcn~ Ingenlerla In

erpecialmenbe en 1n - raferente“
productos. e

prolongado, .a partlr de lo-
dentr

proyecbog d
través de dos - fuentes principales:’a)’ Anallzando*las necesidades del
mercado en su ramo, ¥ b) Mediante peticidn d1recta d ‘o8 cl1entea regu~
lares de la misma, o
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----- 1
1 ! ! i | ! | S€ OECIDE ACERCA |
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-1c1a en la realizacidn de proyectos de Ingenieria Inversa.

IV.4.2 Evaluaciones Tdcnicag.

EMPRESA A, Realiza un primer estudio para detefminaf,laé ﬁoﬁiﬁiiiddées
- tdonicas de produccidn de  la bacnologia ‘en ouestidn;*observﬁndoseylog
‘BlQUJBﬂteﬂ punto: e : R

+ Analizar la situacidn teniendo cdmo punbo de referé'oia
 produouidn con los que se cuenta. e

+ Obtener toda la 1nformacién téunica.:. que: sea poslble_reoopilar qcﬂroa‘
de la tecnologia en cuestisdn {(adn v cuando no se~uepa si*é &
'de wbkilided o no en el fuLuro). : SR SRV :

gia. nque satisfardn las nvuealdadps 1denLif10udas.f~
+ Enoontrar variog criterios que resulten fuot1bles,
¢ aquelles que sean los mds f{dciles de poderse adapbar_a los
MIBHLOB._O que slmplemnnbe sean ]03 mAs func:ona]ea

uttiilizacisdn xnten iva dPl "Aprender Haclendo .
EMPRESA D; Siempre se realiza en primer lugar un- b
lidad tdéeniea, a traveés de personal esperlalxzado
ciones de campo en esta érea. .

EMPRESA C; Se realiza una evaluncidén de. ]a complejldad tecncléglna del.
produnto, con el objeto de avaluar :la-. fﬂctibil1dad de;iproducirlo sn 1la

empresa, asi como la posibilidad de substituirialgunoside:sus;elenentos .

por otros de manufactura nacional. Por::lo: generalulparben del estudio
"dirento de productos egquivalentes .en el. merqado.?pﬂbien.JQBnla disponiw
bilidad de manuales ¥/o planos. . : T

C o e Ly R I PSS A R

Un punto importante dentro de sua prooaaos ‘de Ingeniaria Inverua.
es 21 e que ue trasledsn al lugar donde se estd aplicondo la tecnologfa
original, con el objeto de dialogar con 1los usuarios de ]a misma y asi
poder “onocer 8u func;onamiento direﬂtamenbe en el oampo e

- EMPRESA D; Estas se realizan de una manera empirioa. a través de la ax-
‘perinancia del técnico mecdnico del taller de la empresa. El cual ha de-
Lid:do acerca de 8l las piezas sSe pueden: prcduc1r dentro de éste tal]ar.'
© :bien,” tienen que mandar hacersa S G e

Cabe observar que la empreaa en cueﬂtién. tlene poca experienc1a en
'1a asimilacién v adaptacisdn de tecnolodgisa y silo-ha tenido. pna axperlen—

"‘EMPRESA E; Hacen siempre'un andAllisis tédenico de 108 proyeotos, poniendo
‘especial énfas1s en la msatisfaccidn de las necesidades de 1a regidn, asi
cédmo en la eficiente aplicacidn de sus recursos., Esto mediante la-ubili-
‘zacidn intensiva de las instituciones de apoyo tecnoldgico. ... . ;
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l“IY.4L31_Evaluaciones.Econémicas.

':EﬁPﬁESALA}'Sé realiza en primera instancia una evaluacidn: informal- del
mercado al gue se quiere acceder, ¥ posberlormenbe se: efecLua un Bstudlo
:da f1nanciamlento, para el proyecto. . :

';EMPRESA B; Efectda un estudio de. viabxlldad‘ éconﬁmica de meroado de
manera .informal, ¥y las metas se van trazando. Puulatlnamente v . de:acuerdo

a los resultados obtenidos en. oada etapa.. Esto se debe a las caracteris-

" tican de inestabilided inherentes al montexto en el que me desenvuelve
-.épta, ﬂmpresa.; N e Lo

¢

"EMPRESA C; Cuando iniocisn un' proyecto de ésta naturaleza,. siempre. toman

una- actitud de conslderacidn del costeo ¥y de la actitud del cliente hacia

" #éste tipo de proyectos. Han encontrado .que. la . imagen:de la
determinante sn muchos aspectos. de. éata actividad

prs-‘n ‘es

EMPRESA D; 8e hizo una avaluac1én del mercado del producto que;. podia ma-—
nufacturarse a travéas de la utilizacidn. de:la méquina . {papel. impreso).
En la actualidad se piensa llevar a oabo una evaluecidn de mercado con
.2l objeto de estudiar la posibllidad de colocar la mdquina.,tanto en:.el
mercado nacional cémo en el sxtrunaero.‘m‘ . Ty

EMPRESA E; Se hane una evaluaclén superflcial del mercado pnr l1a. mdqui -

na, a través de la realizacidn de entrevistas con los clientes regulares
~de la empresa, y posteriormente se lleva a cabo un estudio. de factibili-

dad econdmica, con el objebo de determinar #i la empresa tiene.la:sol-
vencin econdmica necesgaria para llevar a cabo el proyecto. -Finalmente se
consideran costos y valores.de ,venta existentes en sl marcado,,y se com-
paran con los eostos caleulados dentro de la empresa. C

IV.4.4 Concepeidn del Disefio.

EMPRESA A; Se sigue la metodologia de Investigacion, Disefio ¥ Desarro-

.1lo, .con . el.. .objeto. .de  implementar el  proyecto. en. forma practica;
observdndose que las ventajas que proporciona ésta metodoleogia son las
‘de_ que . sobre la. marcha, se: van comprobando los resultados de la indenie-
ria ¥ a’'su vez . corrigiendo 1los errores. cometidos, dando por conclusidn
un tiempo de realizacidn més corto y por ende un costo de proyecto de
. menor: cuantia.-Dentro de ésta {fase se. conslderan 1as 31gu1entes etapas:

.+ Deaarmado del produoto orlginal, para 10 cua wse basan en los manuales
..¥ planos. que. se haVun podido obtener, o bien, ‘en: catdlodos. Esto se hace
" siguiendo la secuencia de los grupos funcionales. homogéneos de la méqui-
‘na, pero sin perder de vista la func16n prlmordial de la misna,

L4 Pﬁulablnamente 88 van desarrollandos croquis detallados de cada grupo
homogéneo, en base a los cuales se levantan: eroquis generales, para pos-
teriormente realizZar el diseﬁo funcional de la midquina.

+ Se determinan las toleranoias dej acuerdo a 1a experiencia de los téc-

nicos de la empresa, auxiliandose - .en: las. normas‘técnlcas més comunmente
utilizadas dentro de 1la 1ndustr1a;"-y“ ;

4

+ Los materiales tamb1én as determinan en base a la experiencla y con la

ayuda de las normas, pero . teniendo muy en cuenta la disponibilided de
los mismos en sl mercado nacional

(.73 )



'-EMPRESA C; Nunca reproducen una tecnologia exactamen
“:elemenbos de fabricacidn en el marcado naclonal

" partes y/0 combponentes que
- Jos, pero Bi un alto costo, tratando:

zar los planoa constructivcs completos de’la mlsma._

" EMPRESA E; Util1zan 1a" '1nforma016n- conten1da ‘en- 1as patente

‘dose 'la siguiente metodologia: -

+ 5o obtiene un disefio final aprto para una primera produccidn de pfoto~

tipos. Esto los lleva a realizar lea documentacidn de. la memorna de cél—
culo de’ cada uno de los elementos del equ1po.

EMPRESA B; Esta empresa desarrolla wus proyectos de - Ingsnlerla Inversa
basdndose en una idea general de lo que se requiere, pero QLEmpre te-
niendo muy. en cuenta la adaptacidn de la tecnologia a8 los recursos”y ne-
cesidades del pai{s. En éste raso se obgserva una fuerte deppndencia con

respacto al lider de proyecto en lo que atafie a 105 m18m09..-t-4

De la misma forma, se puede observar un.alto grado de innovaclén de
origen interno, derivado de la capacidad del 11der de proyecto,l

'Document301én de Tecnologias. . o i

Definicidn precisa de requisitos y caracteristloas de” la tecnologiab
RBisqueda de Informacidn con Provesdores ¥ Cllenbes. .

Obtencidn de un Disefio Preliminar. "
‘Revisién ¥ 0bt9nc16n del disefo dafinitivo.

+ o+

nal, pues generalmente es necesario adaptarla a losg’ ‘médios i tanto éboné-'
wicos cdmo de produccidn de la empresa, asi{ cémo a-la exislencia de_los

- Generalmente intercnnmbian _por otras de

sincracia de las personas que lo van a usar d1reﬂtamente
se ha observado la siguiente metodologia.

+ Se debe reducir la comprensidn del producbof
funciones elementales con lan aue oumple el mismo
+ Se snalizan productos equivalentes) .. i
+ Entender y cubrir en formn
1a mdquina. =
Se. obtiene un diseﬁo final

Sef .
levantaron crodquis de cada piaza en primera instanci&. para ]uego reall— .

‘efectividad, a través de la cual obtienen’ datos muy valiosos, 'por-lo'que

.se¢ puede afirmar gue ésta empresa utiliza en forma efectiva  ‘la. 1nformn—

‘eisn que constituye el "estado del arte” en: su ramo.'S1gu1énd se en ge—

neral, ‘la siguiente metodologia:
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+ Becopilacidn y andlisis de tecnologiss alternal:ivas. IREE -
+ Andlisis de los principios bdsicos de funcionamiento.. - .0 . :
+ Cuadro comparativo de cualidades cuntra defecbos do cada alternavaaL

1 Be eligan las caracteristicas wds favorables de. los moda]os ex:stenLes
et sl mercado, y se plantean objebivos y mebas. - o

+. A partir de la informacién reocolectada se. prucade a. 1a alabor801én de

" ovarins disefos, : .

IV.4.6 . Prototipos y Pruebas, i et e s ”Q,"q'

EMPRESA A; Se realizan las siguientes etapas: .a).Construir- prototipos y
"realizar pruebas gobre la marcha con el objeto de poder corregir posi-
‘bles errvores de disefio. b) A partir de los resultados de la etapa ante-

rior, se obtenlensn log planos (o los) modelo(s) del disefic definitivo,

u.ar pruebas pe definen en  al canpo, de acuerdo a lasg toleranciag
_de disefio, slguiendo preferentemente.las normas indicadas para ello., Du-
" rante la realizacidn de las pruebas se busca consedguir dos objetivos bé-
gicos: i) -Fabricacidn de . las  plezss constituyentes del prototipo, tra-
tando de detectar y‘corregir los errores cometidos durante la ebapa de
disefio, ii) Evaluar el servicio de los prolotipos al mantenerlos traba-
Jando vontinuamante durante intervalos de Giempo definidos, ¥ ]uego de~-
gsarmarlos para poder evaluarlos.

hMPRLqA B; Se construye un prototipo al cual ge le hacen pruubar de fun—
Plonﬂlidad. mantenimiento ¥ costo de ogera016n..

EMPRESA C; Durante la produccion ds] protntlpo se van corr:g:endo sobre'
la mavcha todos los errores cometidos durante el disefio, usando de mane—
ra. 1nben51va el método de: Ensayo Error—Corfecclén L Ll e

as pruebas gue realizan dependen :del producto en'. ouestldn,.pero
generalmente se efectlan pruPbas de funcionamiento al - mentener Lrabajsn-—
dn al.equipn un ;biempo,: con.:al ObJBLO de; efectuar un - posterlor desarmado
de la mdqulna v hacer una; evaluacidn”globalr .

tivi R TS T S

EMPRESA D El armado de la méquina se - ha venldo haclendo 8n forma paula-
Lina ¥ con pruebas de correccidén. ‘{principalmente:de tolerancias), Al fi-
nalizgar el ProyecLo se tiene planeado hacer una prueba de Eunclonam1enbo
"global.. il ' . N : .

FMPRESA E Se,fabrlcan cuando menos dospprotipos de oada modalot‘con'el
_aobjeto de poder realxzar_pruebas :comparativas .en el menor tiempo pogi-
,ble[”LaSjpruebasusonk‘fundamentalmente1de funcionamiento prolongado bajo
diferentes econdicliones de trabajo; . y. - :la-realizeacidn de un posterior de-
. ‘'sarmado, con el objeto de realizar un examen detallado de Lodas ¥ cada
unse de las pieman. Posteriormente se realizan pruebas de campo bajo con-
"diciones reales de funcionamiento con el cbjeto de determinar su compor-
tamiento bajo ﬁnbas condiclonasn prlncipalmenbe en lo que se refiere a
product1v1dad.g . T .

IV 4 6 Indusbrializac16n.

_EMPRESA A En ésta etapa;se declde acerca del disefio.del proces o_de pro-

ducidn de . la’ méquina. Se’ tiene :‘muy en cuenta la posible adaptacisén de

‘este proceso & los medios  y necesidades del pais, comprendiendo que la

-,.produnﬂién del modslo es muy distinta a 1la del producto fTinal. :
. . (75 )



EMPRESA B; El producto se diseila con una alta Plexibilided, con el obje-

to do puder adaptarlo complebsmente a lau nuceuldudeu eﬁpuplfiuas de ca-
da elients.

EMPRESA C; EstAn tratando de comercializar @ en forma masiva sus produc-
tos, ya que hasta el momento su produccidn ha sido estrictamente por lo-
te ¥y bajo pedido, Asimismo, se & estan - buscando'’ nuevos.  mercados
principalmente en latinoamerica, : T

EMPRESA D; AUn no se hn llegado a ésta elapa, puesto que en una primera
fase la miquina serd utiligada exclusivamente en forma interna. Sin em-
bargo, tiene planeado comerc1ﬂl:?arla “en - el mercﬂdo nacional,ﬁy poste—
riormente en el exterior. T : R U
EMPRESA E; El proeceso de produccidn masiva: del producto se d1seﬁa en
forma paralels a la produnceidn de 1los prototipos, pero conslderando dae
manera especial las facilidades aue pudiera, tener la empresa para’ sui‘
produccidn en dran escala. ’ - :

1

Por otro lado, las empresas- han podldo detectar 1&5 siguientas ‘veri-:
tajas v desventaljasg derivadar de 1a eJecuc16n de proyecto“ ‘de Ingenleria'
Inversa: R RSO o :

+ Ventajas.
»Costo Redueido, .
>Rapidez de resultados, - -
»Eg un punto de partida efeotivo.

. >3iempre es necesario- =majorar Lo
Jes que se quiere eviLar ‘1la obaoleseenﬂlaﬁ»
" »Se puede lledar a '-tener 'm ’

Iv_."s

CONCLUSIONES GENERALES

[N i
B Con base en el an61131sf realizado> oon51derado de’ ut1lidad
sistematizar ¥y obtener conclusiones: glohales,;dentro det dlferenteﬂ Areas
relativas a la Ingen1eria ilnversa;i. lag¥iocyalesy odréniser “+omados ‘como
elementos de juicio en la formulaciénfde Polibicas fempres ar1ales,‘secto-
riales, ¥ tecnolddicas, asi’ ! 1ter10res
investigaciones acerca da la maberia.

IV 5 1 Estrategia Empresariall

. “‘Las ‘empresas generalmenta ‘Be 1n1ciaronpen~éste tipo de activ1dad.-

_través de la.imitacidn de modelos senecillos; de productos de’procedencia
. extranjera que frecuentemente tenian a la’ meno:e€n sus propias plantas ¥y
-.. acerca.de los que, por lo rgular, poseian: informac1én ‘Léenica ‘suficiente
-+ ¥'con los cuales ya se habian familiarizado: debido a su uso en la pro-
.- duceidn, "o bien, graciar a 1a experanPia deljlider de proypcbo.;“
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Al trapnscurrir los aftios se han ido haciendo cambios en los disefiog
incorporando nuevos elemenbos ¥y componentes, modificando las especifica-
ciones, eto; ¥ al miswo Liempw las empresas han btendido a aplicer la In-
genierin Inversa sobre produclos mds sofisticados, como respuesta a los
nueves reguerimientos del mercado, reflejando asi un lncremento en su
capaaidad teonoldgicon., Despuss, dependiendo del comportamiento del mer-
‘cado nacional y de lag posibilidades de las empresas, estas empiezan a
disefiar y desarrollar sus propios modelos. Fglos Gltimos modelos han po-
dido resultar en un grado significativamente mayor de complejidasd tecno-
logica.

Aul e cdino, los proyectos «doe  Ingenieria Inverwa se identifican
primersmente o partir de necesidades que presentan los clientes a las
anpresuas, ¥ en segundo ludsar pueden surgir de necvesidades internas de la
mi sma empresa, verc gue por lo regular son un reflejo de lo gue sucede
en el contexto econdmicvo dentroe del gue se desenvuelve la organizacidén,
ya que miy pocas de ellas realizan andlisig de posibles oportunidades de
mercando.

fin Lérminos generales, se ba encontrado que se realizen muy pocos
esbtudios de viabilidad preliminares a la ejecucidn de proyectos de Inde-
nieria Inversa ¥ gue una vesrn que egstos han sido inplemeniados, las metas
g2 Lravan paulabinamente (no por antiecipado como cabria suponer), v de
‘neuerdo o los resultados que se van obileniendo, por lo que en muchas
ouasiones es imposible anbtioipar algunos problemas gque de olra forma
{mejor planeada), hubieran sido previsibles,

S2 ha observado que el principal objetivo aue buscan cumplir las
empretas que efectian Ingenieris Inversa, es el de substituir importa-
ciones en el mercadeo naclional, Sin embargo, cuando se busca salisfacer
unn necesidad interna de equipo, casi giempre se tiene como propésito
fundamental el ahorro consecuenle de divisas (ya que generalmente no se
realizan proyechos de Ingenieria Inversa sobre tecnologias originalmente
mexicanas), e indirectamente el de fomentar el desarrollo becnoldgico
interno de la organizacidn,

Algunas empresas han encontrado serios problemas restriclivos en lo
que respecba al tamafio del mercado nacional, lo que representa graves
impedimentos para el crecimiento de 1las mismas, sefialandogse que el mer-
cedo interno es demasiado reducidn edmo parae que se pueda llevar a cabo
una produccidn en serie, y esta presenie buenos resultados. Por lo mismo
‘la mayoria de ésbas manbienen una estructura muy flexible de preoduccion,
a Jla cual consideran como la wds adecuadsn pers las caracteristicas del
~mercado interno. Sin emhargo, pocas sgon  las empresas que han intentado
(o tienen planeado) desempeiiarse en los mercados internacionales. Y fgo-
neralments, cuando se visualiza la . necesidad de buscar obtros mercados,
sne piensa en términos del mercado latinoamericano casi exclusivamente.

Existe el pensamliento deneralizado de que la Ingenieria Invevrsa asg
una herramienta muy Gtil gue bajo.. las. circunshancias aclusles de la in-
dugtria (limitado desarrolle tecnolégico), debe indicar el camino que
deben sedguir las actividades teoonolSgices .de la empresa.

En los proyectos de Ingenieria Inversa es comin el mantener una ac—.

titud de escepticismo, de andlisis ¥y de. reto ante este Lipo de proyec-
tos, v a veces también,
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IV.5.2 Adminiskracion de la Inforancidn,

Se han detectado come  principnles fuentes informativas auxiliaregs
de:la Indenioria Tuversa, en orlen deooreciente de impoctancia, a lag gi-
gulentes: a) los catalogos, b)Y laos manuales y planos, e) los productos
mismes, ¥ d) las pateunbes. Siendo los eabtdloges logs mds comatnmente uti-
lizados comu guias ¥y pavdmablros de  cowmparacion, gue dan una indicacidn
prreciyga acerca de donde profundizar las invesltigaciones, pero que Lam-
hién suelen proporcionar detalles importantes de disefio, que conducen en
base a la integracion de la  Iinformacidn (tdenice y de disefio) contenida
en varios de estos dogcumentos, releridos » productos similares, a la
formulacidn de solucionen completlag.

Por olro lasdo, la experiencia personal del lider de proyecto desem-
‘pefa un papal importante on los proyectos de Ingenieria Inversa, puesto
gque generslmenble on o eslbos casouw, o8l lider oo una persona muy capazn téco-
nicamenibe hablando (¥ que por 1o regular teambidn desempentia funciones de
alta direceivn}, que renliva visiges  frecuentes a ppaises industrializa
dos en los que compara el geado de desarrollo de diversas teenologias
oo regpecto a las que se han reproducido dentro de 1a empresa.

S8e ha podido detectar que estas personas, dedican en promedio, 2
horag dinras a 1a lectura de cualquier informacidn teéenica a gu disponi-
bilidad {(en especial provenienbte de ocatidlofgeos ¥y revistas Lécnicas), en
base a lo que identifican y trabttan de reproducir todos los vasgos o ca-
ractevistican qgue pudieran resulbar de utilidad en 1a obtencidn de nue-
vasg goluciones a los probvlemns especificos de su cmpresa, adapbténdolas a
lag peculiaridades de los mismos., :

Sin embargo, ¥y en términos generales, casi no se hace uso de la 1i-
“ Leratura de pabentes como fuente informativa confiable, debido en ésate
altimo case, a dos razones prinuipaleﬂt

‘a) Se tiene la experiencia de que los textos Pcnbenidoa dentro de los
documentos de patente me encuentran redactados en términos muy comple-
" Jjos ¥y rebuscados, de tal forma que exisbe un.gran dificultad al tratar
e interprebarlos. En ocnsiunes astn confusidn, se presenta a tal ¢rado,

Qita’ ‘ml proyerto se desvia- de ‘AuUsg obaabivos originales en forma innecesa-
;-rla. o

- b) Se’ desconfia de 1a calidad de 1a informacidn contenida dentro de
“las ‘'migmas, 'por lo que  aasi siempre age utilizan exclusivamente con el
“ohjeto de asegurar que no se invaden derechos ﬂjeno de propiedad indus-
Lrial dPscartandnseleq cémo una fuenLe prlmarla rie 1nforma016n.

Desafortunadamente, aolnmente en un caso se pudo detectar un uso
adecuado'y'exhaustivo ‘de la informacidn técnica existente acerca de una
determinada btecnologia, habiendo encontrado ésta empresa, que la infor-
‘macidn presentada en los documentos de patente, les ha sido de gran uti-
lidad ‘dentro de sus proyéctos de Ingenieria Inversa, teniéndose la expe-
“riencia de que con frecuencia, ésta ' lleda a superar a la informacidn
que se Podria obtener a partir del estudio directo del producto misma,
presentando una mayor consistencia y utilidad prédctica.




IV¥.5.3 Factor Humano.

! Un aspecto importante que se ha presentado en la mayorias de lax em~
..presas. analizadas, ha sido el de la adquisicidn progresiva de conoeci-
mientos tecnoldgicos, por parte de operarios y técenicos vinculados a la
planta, a través del desempefio normal de sus actividades, lo cual revela
la presencia de un componente Lécnico sutdnomo, originado en el aprendi-~
zaje interno de planta {("Apremler Ilaciendo”), coms determinante del de-
‘garrollo en la ingenieria de disefio, asdemas de agquellos derivados a par-
cir de  las exigencias de log clientes, 8Se ha descubiesrto que e}
"aprender haciendo” es un conplemento importante de la Ingenieria Inver-
-~ s5a. Asf, en algunos casng, ante  aprendizaje {(ya bien sea en forma co-
rrecta o incorrecta) ha proporcionade 8 la empresa de una mayor flexibi-
lidad de adaptacidn a las nuavag situaciones,

Los lideres de proyecto, gque denerslmente son tumbién duefios o so-
clos dentro de 1la enpresa en cueslidn (0 cuando menos, son personas de
‘alta Jjerarauia dentro de la misma, lo cual no es de extrafar, conside-
rando que se tLrata de enpresas preferentemente medianas vy pequeﬁu@).
desempefian un papel clave en log proyvecton de Ingenjerin Inverna.

Hoe existe en términon dlobalesn, asignacidn especifica de personal a
los proyectos de I.I1.,por lo que escbos se llevan a cabo como una achi-
vidad informal dentro de las ewpresag, De tal forma, las empresnsg que
dedican parte de sus recursos o la  realizmacidn de este tipo de proyeo-
tos, lo hacen de mansra sagregada o auxiliar a sug responsabilidades vy
actividades normales y no cdmo una not1v1dad diferenciads y cleramente
definida, lo aue llava a que muchas” tareas denbtro de los proyectons no
sean llevadas a oabo con efectividad.

Se ha observado una carencia de preparacidn y experiencia del par-
gonal dedicado al disefio meodnico. Lo cual es un gravd impedimento en el
desarrollno de proyectos de 1,1., -llevando estn, a un desinterdés geunernl
por el desarrollo de bienes de ‘capital en el pais, sl no poder conlar
ccon técnicos especializados en la materia, sobre todn tratandose de pro-

yecltos que involucran tecnologias de media y. alta complejidad.

En muchas ocagsiones ~eubos : problemas,. tienen una repercusidn serin
sobre las expectativas de crecimiento.de las empresas, que: en el.momento
apropiado no pueden responder, por la falta del personal técnico adecua-
do para lograrlo. Gtz . .

iV.5.4 Desarrollo Tecnolégico. RO -

: Aunque en ocasiones no se tenga plena concleno1a de ello. ni se-re-
-alice de manera formal, ge ha:podido. observar una slta proporcidn de ac-
tividad tecnoldgica Interna dentro de  aquellas empresas que suelen lle-
var a cabo proyectos de I.I., en forme exitosa. Esto a pesar de qué ge-
.neralmente no se hace uso de la infreestructura de investidacidn y apoyo
tecnoldgicn existente en el paf{s, 'y .. de aque enh términos relativos, las
sumas gastadas en éptas actividades. son pequefins.

De ésnta forma, 52 ha observadoe.. que las firmay miAs exitosss de 1la

- muestra examinada, realizan gasgtos en actividades tecnoldégicas, no meno-
res al 10% de sus utilidades, ¥ en algunos casos ésla cifra crehe hasta

un 20%.
TESIS
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8in embargo, un tema parece claro, lo actualments invertidd'pdr Mé&-
*ico en actividades teonoldgicas en el campo de, la . 1nduatr1a Me-
tal-Mecdnica, asi cémo en la difusién de informacidn técnloa al sector
.de bienes de capital, es relativamente poco cuando se compara con:lo que
en ésta materia invierten empresas ¥ gobiernos del mundo desarrollado. o)
B inolu o de algunos de los pBISEa del sudeste n91ét100.

‘En opinién da 1os ampresarlc encuesbados. generalmente,no.en con—
vaniente l1levar a. cabo proyectos: d Ingenleria Inversan‘sln adaptar. la
btecnologia-a nuestras condiciones - evpaﬁifina spues:iipor rlotgeneral ‘el
.disefio 'original no se adapta. . completamente: a- las neceaidadea de-1a am-

~presa o del:-mercaedo, -ni a 1& existenuia de lostelementos‘constitutxvos
de 1a- misma en el. pais.‘ .

N Aslm;smo éste t1po de empresﬁ,'be plantea constantemente nuevos re-

- bos, . tratando. siempre: de..implementar  procesos-.de: manufactura nuevos y
‘Bsﬁacia11zados. ‘En" . lo-aue corresponda ‘8 1o gastos en’'actividades tecno-
-1égicas; . se: ha-obhservado .gue -entre | aquellos qus’ ‘eorresponden a la -adap-
Stacidn -y optimizacidnide- teonologiaa dantro de: 105 proyectos de Ingenie~

ria Invarsa‘¢estos s deubxnan nung vasto espeetro de . temas ‘relaciona-

‘dos coniisle

i) El: dlaeﬁo de nuevaa funclones pura productos oomunes
i El aumanto de-la- Lulidud en: 105 productos.-l

El mBJDr aprovechamiento de lon equipos disponibles.
‘Laincorporacidn des. equ1pam1entos* modernog, de alto nivel de
.complej1dad=y«automatizarién.

En muchos naaos, las ¢1nnnvacionesx~adaptativas de las empresas, Se
“limiten a simplificar-los disefios 'y .a adaptarlos a las materias primas
.- “eorrientes en:el: (poco: denﬂrrollado marcado nacional de la industria Me-
iatal-Mecdnica...Peroien otros,inlas ‘experiencias anteriores y el Aprender
. Haciendo, les han permitido acumular la capacidad técnica necesaria para
Cocompebir exitosamenteicon los modelos  importados. Proceso en sl cual, la

optimizacidénide:la calidad-del: producto ha sldo un elemento trascenden-
bal de su desarrollo tecnolégico.

: Por otro 1ado.xse han ancontrado los siguientes lineamientos gene-
-,'ralea.iseguidos dentro an los Procesos de adaptaoién de estas empresas:

>Reduclr al minimo la Inversldn.

:>Tratar de haoger el disefic lo mds sencillo posible. De tal forma que
se cumplan tres requisitos bédsicos: a) Que sea lo mas adecuado a las ha-
:bilidades de la mano de obra local, b) Que quede dentro de las posibili-
dades técnicas de la empress ¥ facilite su manufactura. c) Que la maqui-
‘na sea de mantenimiento simple, :

>Aumentar la calided del +trabajo realizado por la mAdquina, Jjunto con
un aumento en su eficiencia productiva, a través de un diseiio adecuado a
las condiciones especificas exigidas. '

>Eliminar o Intercambiar por otras de disefio propio, todes las piezas
que no implican desarrollos tecnoldgices complejos, pero si un alto cos-
to dentro del contexto nacional, Considerando, a la vez, gque los mate-
riales a usarse gean de fdcil adquisicidn.

b ;'::‘
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De tal forma, se recviben indicios ciertos sobre como orientar las
inhovaciones adaptativas, a través de tareas de seguimiento. Asf, el se-
guimiento de los productos eés una de las prineipales fuentes de aprendi-
zaje tecnoldgico, aunque en aldgunas ocasiones este se vea limitado,
principalmente debido a lu falta de presupuesto para el efecto. Dichsa
ingdenieria original de produclo, ha derivado en muchos casos, en la rea-
llzuc1én de un proyecto de Indenieria Inversa. :

En oplnlén de las empresas analizadae, se debe uplicar la Ingenie-
ria Inversa solamente sobre aquellas tecnologias que sean las mads apro-
‘piadas a la calidad ¥y caracleristicas de los insumos {(tanto de materia
prime como humanos) con los que se ocuenba en nuestro pais, lo que lasg
llsva a greer, que no necesariamente ue tienen que seguir muy de cerca a
lag tecnologias mAds avanzades, 8i no a aquellas que son lag mds adecua-
dag, Lanito para satisfacer las necesidades identificadas, cdmo para dar
un uso eficiente a nuentrog recursos.

Por otro lado, se piensa que &l proceso de compenetracion con tec-
nologias de avanzada deberd ger gradual, ¥ a través de la coopersacidn
con obres empresas, para que de la comunicacidn resultante se puedan ob-
tener nuevos conocimientos tecnoldgicos. Esto es considerado como parte
de la estrategia del Aprender Haclendo de las empresas. Asi, muchas ve-
Ceeft, e nacesario unirse ¥y compartir experiencias con otras organizacio-
nes que ayuden a naracterizar las partes tecnoldgicamente diferentes, y

‘por o tanto inapropisdan para los medios tecnoldgicos con 103 que cuen-—
: La 1u Qampresa.

Genara]menta {y salvo raranr excepcionen), no se acostumbra patentar
las Innovaciones tecnoldgicas denerades por las empresas, ya que por lo
regular se desconfia del slatemn de patentes ¥ en muchas ocasiones sim-
Plemente no se ve la necesidad de hacerlo, especialmente si se trata de
.ndapbaciones, A veces, las empresas han encontrado gerias dificul tades
para patentar, detsctdndose una falta de apoyo real por parte de las

“instituciones responsables de la propiedad intelectual en el pals,
quienes llegen a considerar como su funcidn el rechazo de soliolitudes
mAds que el otorgamiento de patentes. i S

Se ha encontrado.en la mayoria de - los casos, aque el principal re-
gultado obtenido a partir de la aplicacidén de la Ingenieria Inversa den-
tro de la empresa, ha sido el del incremento de los conocimientos tecno-~
l16gircon de la misma & +travds de la capacitacidn del personal mediante

“el "Aprender Haciendo" ¥ de la Investigacidn en fuentes:de informacion
externas a la firma. . SR

IV.§.5 Infraestructura.

La infraestructura ha resultado ser un factor importanta_ en‘el
desarrollo de proyectos de Ingenieria Inversa, de tal- forma: quparesulta
adecuado examinar el comportamiento aue ha venidoe caracter1zando" g
elemento dentro de las empresas examinadas,

En lo que respecta a los insumos bdsicos, casi invariablemen
tro de las empresas examinadas se ha manifestado unas graveJdlflcultad
con los costos, calidad y plazos de entreda en materiasrprlmas ‘tales:od-
mo, el acero y los derivados del petrélen, muchas veces' provistas por
empresas descentralizadas del sector piblico. I A
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Esto ccaesiona que la ineficiencia operutlva de estos ;sectores, ge
traslade innecesariamente hacia la industria Metal-Mecdnica.de’'bienes:de
capital, encereciendo .la ejecucidn de proyectos:en esta. Gltima’y. daﬁando_
en cunsecuencia, su. capacidad competitiva . con productos:substitutivoes
importados. ] : o e R iahatuied .

Por otro lado y en forma reiterada, los estudios.de caso: ponen de
manifissto, la existencis de miltipley dificultaedes  en lo que hace a la
utilizacisén de subcontratiotas, Se ha obzervado. queiexiste.tan-sdlo un

. pequefio grado de subcontratacidn, si ge le .compara con.la de:los:paises
situados en la frontera tecnoldgica. Por lo.que ''la:ausencia relativa de
los mismos, debe interpretarse como wun problema fgeneral de gran impor-—
taencia para el desarrolloc efectivo de proyectos da Ingenleria Inversa
dentro del gector de bienes de caplbalu

De esta manera se pone de manifiesto«la\inexistencia;de enpresay
seriags ¥ responsables denkro de la infraestructura de subcontratacion,
puesto que éstas se ven ocaracterizadas por. su..falta de prof351onal1smo.
principalmente en lo que respecta al. control de oalidad

Se ha encontrado que por 1lo general;(y salvo raras GKLEPOLOHES) no,
ge hace uso de la infraestructura . de-.investigacidn.y desarrollo del
pais, ya que se desconfia de. eabas-winstituoiones.apensandoseéquealas
mismas no reunen las condicionas  adscuadasg: de,calidadwynprofesionalismo
‘como pars poder apoyarse en ellas, Ademas, : la carencia de difusidn.de
los provectos de investidacidn, asi  como. de' los servicios.que.pueden-
ofrecer éstas instituciones fuera de.la comunidad’ unlversitarln. no_per—_
mite la vinculacidn con el Bector productlvo del:ipais,.::: Do T

IV.5,6 Politices. Seotor1aleu. L

Rﬂiferadnmnnfe loq Pmprﬁnarion, enter1atﬂdosu-1ndicaron ]aXnec351—'
dad de una CAmara Industrial.de -Bienes-de Capital;-que seas un’iverdadero

. representante de las empresas:de.éste; -gector . de:la: 1ndustrla,.ya qua;re "
piensa que para que el. pais . lledue a- ser tecnoldgicamente: :independien—: - -

tes, se requiere odmo primera condicidn, - de’ unasindustria‘de bieneside’
capital realmenLe fuerte. s . :

-As1m1smo. se. plensa que no- ex15ten mecanlsmOS suf1clen es .adabua;,
dos de. impulso y apoyo econdmico a las actividades: tecnoldglﬁas;desarro—j
lladas por las empresas dentro del sector.: De la: misma forma se’seiiala

‘que.la politica gubernamental proporciona pocas garantias para poder!ex—'
portar.; ‘s

e in’.,‘.‘ e h

El crédito mexicano es considerado cémo 1nacceslble debldo a su a1—=

Lo costo, lo cual hace aumentar los costog de provecto mds alla de lo
‘permisible. Ademds, recientemente se ha dificultado mucho.el uso de los
créditos preferenciales para la industria, debido a cierto:tipo de-in—
condruencias presentadans en este gector credlticlo. ’ b )

De ésta forma, se afirma que no existen crédltos para 109 cl1enbes
pequefios de oriden nacional, ¥ en cambio si lo hay para los clientes ex— -
tranjereos, lo que aunado a wuna politica de exportanién inadecuada para
el sector, impide el desarrollo del peaquefic empresaric mexicuno.
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Tambidén se ha observedo una especial preferencia por parte de las
instituciones gubernamentalss hacia los productos de procedencia extran-
jera, Por lo que en opinion de éstias empresas, el gobiernc estd dejando
desprovista de apoyo a la becnologfia nacional, al hacer sus compras pre-
ferent.emente en el extranjero. : :

De la mwisma forma, se han enconbrado que la gente se encuentra
acogtumbrada a la marca extranjera, ¥ que hay mucha dificultad en con-
vencer a las parsonas acerca de las ventajas de la tecnologis de origen
nacicnal, o bien, de lasg restricoiones que implica el mercado interno.
En -resumen, se han detectado draves prejuicios haeia 1la tecnclogia de
origen interno, tanto en las empresas e instltuciones piblicas cédmo en
las privadasg,

Por otro lado, en opinidn de los industriales entrevistados, muchas
enpresas han colaborado en egsta situacisdn haciendo un mal uso de la pro-
tececidn arancelaria concedida por el gobierno, al traer tecnologfias ob-
soletas y deneralmente no adecuadas ‘para el correcto desarrollo de los
recursos ¥y de la tecnologia en el vpais, lo que demerita en gran medida
su utilizacidn, Preocupdndose unicauernte por satisfacer la demanda in-
terna, y olviddndose de la necesidad que +tiene el pais de aprender las
tecnologias mis adecuadas a sus recursos ¥y neceslidades, oreyendo que las
cosas conbinuarian en la misma forma eternamente y buscando como princi-

pal objetivo (y muchas vaces vémo al Unico), el aumento en sus utilida-
des, . : ’

1V.6 CONSECUENCIAS Y RECOMENDACIONES.

llna cantidad importante de las . innovaciones logradas en el sector
Metal-Mecdnico, se troansmiten hacia varios ' renglones de 1a industria a
‘través de los productos producidos por désta, Eshas caracterisbicas son
de particular importancia, puesto que lo anterior lleva indirectamente a
cambios tecnoldgicos en practicamente todo el sector industrial, ademss
se ger afectado por la maquinaria que adguiere o gque produce. Por lo
tanto, ©l secbor Motal-Mecdnico de bienes de capital debe ser visto como
entratégico en términos del desarrollo . tecnoldgico del pais. Esto lleva
a visualizar las siguientes recocmendaciones, en base a las coneclusiones
presentadas. C :

IV.6.1 Estrategia Empresarial.

Generalmente la industria manufacturera de bienes de capital, estd
casada con la techologia y facilidades de los procesos de producnidn que
posee, cuando menos en el corto ‘plazo. Pero no estd alada, de ninguna
forma, con algun mercado determinado, por 1lo que la empresa es libre de
.. explotar o capitalizar pus capacldades de produccidén en cuanlquier merca-
~do. Es por ssto que al iniciar un proyecto de Ingenieria Inversa, los
primeras preduntas planteadas scerca de la tecnologia pretendida; deben
ser.siempre: a)iCdédmo funciona?, b)GPor qué.  funciona en esa forma?, ¥
_c)&Cémo se pueda aduptar a loe medios de producc16n dB la ﬁmpr&qa?.

Al aplicar la Ingenieria Inverna. 1a conLinuaclon del mismo tipo de

broceso productivo le haré ganar mucha wmée credibilidad en el mercado
‘que un cambio total de giro. g e N ‘ :
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El punto esg mantenerse haciendo anquella en 1o que la empresa es la
mejor; ¥y por e€llo, para obtentry un crecimiento sdlido, es necesario
adopltar una posicidn positiva, axplotando las fortalesas de la compafiia
¥y capitalizando todas las oportunidades relevantes qgue ue le.presenten.
Las fortalezns de la emprosa deben servir para deterpinar sus. objetivos,
¥ no solapente ser vistas como Jog wmedios pars alcanzar los objetivos.

] "La acktual volitica guberusmsntal de estimulo a las exportaciones,
podria resultar muy ulil en la consecucidn de una escala nds grande de
operaciones entre los productores, ¥ en estimular 21 centacto con las
actividades de otras empresas. Sin embarge, ésto sdlo se puede dar a
través de un cambio de acbtitud e la  industria, la que debe dejar de
pensar exclusivamente en Lérminos del mercado interno {(es decir, sola-
mente en la substibtueidn de  importaciones), » empezar a explorar otros
mercados que proporcioncn mayores posibilidades de expansion.

Se debe pensar en la Ingenieria Inversa odmoe una fuente importante
de desarrollo tecnologico. Ya aque de acuerdo a lo analizZzado, @5 muy di-
firil evaluar objsbivamente 1a posibilidad de tener accesn a la tecnolo-
gia mis avunzada de obtros paises, o un costo minimo . Por lo Qque se rei-
tera que hay que intentar ssguiv la metodologia propuesta por la Inge-
nieria Inversa en primera instencia,, puesto aque muchas veces es lo més
barato, ademias de ser perfectamenbte vilida, -

Tonbidén existe un  factor muy iwmportante dentre del desarrollo de
proyactos de Indenierin Inverss, que e a8l de la actlitud critica, sin
complejos de inferioridad, aue debe prevalccer deniro del grupo de Inhge-
nisria Inversa, al tratar de librarse de la dependencia tecnholddica, que
‘ha proveocado el uso indiscriminado de tecnologia de oriden extranjero,

IV.6.2 Administracidn de la Informaéién.

El acceso a una fuente de informacidn tecnolddica, es un factor de
consideracion en el desarrollo de la capacidad para realizar Ingenieria
Inversa en las empresas, ¥ en la determinacidn del ritmo de acumulacidn
0 de dominio del conocimiento Lécnico dentro de las mismas. E1l acceso a
la agistencia tecnologican externa, ba permitido a ciertas empresas ga-—
rantizar un determinado nivel de calidad que desde el primer momento su-
pera el adguiride por las deé dessarrolln axclusivamente interno.

‘La creacidén de Centros Sectoriales de difusicdn de informacidn
(ademds de los ya exisientes), evaluacidn de nuevas technologies, elo.,
en los que participen tanto emnpresas del sector privaedo como profesiona-
‘les y técnicos del aparato universitario, asi cémo de institutos de in-
vestigacion ¥ de empresas descentralizadas del estado, debe considerarse
como prioritario si es que ge quiere cumplir de manera efectiva con 1a
difusidén de informacidn técnica. ‘

También se debe fomentar la organizacidn de programas diversos de
difusidn de informacidén téecnica, a través de feries, vizibtas de planta,
diseminacidn de documentacidn de .patentes, cursos y conferenciag, ebLo.
De tal forma, que se pueda estimular el didlogo enbtre ususarios, empre-
sas, e institutos de I&D., normalizacidn y estandarizacidn, etc. En par-
ticular la promocisn del uso de 1la informacidn conbenida dentro de los
docunentos de patente es fundamental, congiderando que estos reflejan en
forma precisa el "estado del arte” de cualauier tecnologia.
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Los mecanismos de apoyo a 1la ipdustria, deberian de difundirse y
prowoverse en unna forma més sctiva, lo gue a su vesr exide aumentar el
didlodgo tecnolisgico entrs el sector productivo y el aparato universita-
rio, en cusnto se reguiere del dassarrollo de estos proyectos de informa-
cidn altamente especialigada, ag{ como de personal de alto nivel de ca-
pacitacidn, con el objeto de fomentar la inplementacidn de proyectos de
Indenieria Inversa. :

1¥.68,3 Factor Humano.

A pesar de que una gran cantidad <de la innovacidn tecnoldgica en el
sector Metal-Mecdhico se wonocuentra apociada al factor laboral, existe
una fusrte interaccidn complementaria entre la maguinaria ¥y la mano de
obra en muchag de dstas actividades (a través del Aprender Haciendo).
5in embargo, se ha encontrado una inmadurez general dentro del sector,
va que escassa la mann de obtra capaclitada ¥y los téonicos espercializados
no eatdn adecuadamente preparados. ksto se podria molucionar, en opinidn
de algunos de los empresarios entrevigtsados, a travis de la rehabilita-
cidn de gente con experiencia en el sector, como serian los indenierocos
Jubilados, de tal forma que puedan trangmitir su experiencia de manera
efectiva a las generaciones mids Jovenes de ingenieros; y quizd tambidn,
a bravéas de la invitacidén a tirabajar en el pais, a técnicos de proceden-~-
cia extranjera altament.e enpoecinlizodos. :

Agi pues, la puesta en marcha de programas de eolaboracidn en acbi-
vidariog teenoldglean, llevados a cabo enbre profegionales del sector
univerpitario ¥ parsnonal de smpresas pitiblicas y privadag de la industria
Met:al ~Mecdnics, es un punto clave en el logro de estos objebivos., El au-
menlu del gasto pdblico en eaddeacidn profesional y técniea, lareconsgi-
derncidn de contenidos curriculares y creacidn de especialidades, y oapa—
ultacioneﬂ intermedian, moh otros factores a ser oonaiderados.

" Por otro lado, results evidente que el rol del 1lider de proyecto en

la Ingenieria Inversa, es tipicemente el de un agente interno’ difusor

-de la informacidn, ademds de cumplir con otras cualidades esenciales pa-

. ra el adecuado desarrollo de lous proyectos de Ingenieria’ Inversa, pbr e

que dste mersee que ue le proslte una  muyor atencidn, de la que: so la ha
preshado hauba ahora. en el campo de la produocién 1nduntr1a1

IV 6 4 Desarrollo Teonoldgico.

Obro elemento importnnta en los proyectos de Ingenxerin Inver a. ‘e
-‘el ambienbe tecnoldédico exintente en las Areas de desarrollo de ésta’ in-
dustria. El desarrollo de]l sector metnl-mecénico requiere de'la creacidn
de instituclones. estables, que puédan organizar y crear capacidades: téc-
-nicas bdricag{(ya sean o no de cardcter empirico) que se ascumulen a io
largo ‘de los afios desde las formas miés simples de operacidn de las mé-
qu:nas. hasta el disefic de 1o productos mias avanzados.

S Eg - por ello que se debe seduir una politica por parts de todos los
‘sectores; hacia el apoyo en 1la creacidén de un soporte de habilidades
becnologicaa. particularmente con el objeiiveo de conocer lo que estd su-
~.gediendo en los paises que se encuentran a la vanduardia del desarrollo

tecnolddgico ¥ permitir la seleccidn entre una amplia g-ma de caminos di-

"ferentes a seguir.
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La transfersncia de  tecnologis, no debe significar simplemente la
iniciaecidn de unn planta o proyecto, sino que de alli en adelante es ne-
cesario la constante asimilacidn, adapbacidn e innovacidn en la planta
de producton, procesos ¥ ordonisocion técnico-adwinistrativa, de acuerdo
‘al tamafio v caracteristicas Jdel mercado, capacibacion de técnicos y ope-
_rariog, precios de recursos, caructeristican de materias primas, ¥y en
"fin tpdos aquellos farclores dervivados de les diferencias con el pais de
origen doe la tecnologia, ademdns de aquellass gue se presentan debido e
143 caracteristicas esspecilicas de la enpresa. Todo 1o cusal nos lleva
hacia 1la efectiva adquisicidn de teenologia.

Al importar del exterior, equipos, procasos, disefios, ete., sin que
sa de un proceso de asimilacion ¥ sdoptacidn subsecunnbte, se da poca ca-
bida o 1a utiligacidn de la capacidad cientifico-tecnoldgica nacional, y
cAdmo consecuencia ge da la dependencia tecnoldgicu, Aqui lo importante
e Lener ceriterios de seleceidn de prioridades, con el objeto de eledir
opeiones Lécnicas adecuadas A los  recursos ¥ necesidades del pais,

A nivel empresa, se reguiers do una permanente y clara comunicacidn
entre los especialistas de disciio ¥ lous proveedores de equipo y materia-
les, da btal manera que la asimilacion de tecnologia contbemple el enborno
¥ ge pueda lograr el maximo de Inlegracion nacional, a traves de las eg-
pecificaviones, nermas vy esbindares de ingenieria,

) Es iwportante observar tanbién, que mucha de 1a nueva Lecnoclogia de
control numérico resulta especialmente apta para la producidn por orde-
nes individusles (edmo lo son  las  migquinas trunsfer) ¥ por ello debe
verse como particularmente dLil para el Gipo de programas de produncion
predoninantes en estas emprosas. :

Por otro lado, un principio bdAsico para abordar 1ns prablemas que
progentba la aplicaciin de la Indenieria Inversa, es el de ivr de lo mis
elemenlal a lo mis compllicade. RBsto permite desmitificar el alto grado
de sofisticacidn con el que llegan algunos equipos ¥ procesns. Asimismo,
e determinante para el drupo de I.1., no aislarce en sug dnicos esfuer-
wous, ya que el mantener relaciones con obros polos de desarrollo en la
migmn Area e3 indispensable en €l  Lranscursoe de proyectos de éste bipo,

En roesunen, la eficlencia de un mecanismo ¢dmo el de la Indenieria
Inversa debhe evnluarse en funcidn nn Gnicamente de compelitividad enbten—
dida como rentabilidad wecondmica, sino tambidén como compebitividad en
términos de confiabilidad y eficiencina de dispogitivos y equipos. Es po-
8ible que el costo de un probtotipo sea mis albtn que el de un equipn com-
prado, pero gfe eglnrd dando sentido ¥ coherencia al sistema formativo

. suparior y de apoyc tecnoldgico, ¥ en todo caso se estard seguramente en
caminoe de atenuar la dependencia tecnolddice con respecto al exbranjero.

IV.6.5 Infreestructura.

La idea es asumentar significativamente un tipo de esfuerszo tecnold-
gico que, aunque parcialmente, hoy ya es encarado por el msctor privado,
el papel de liderazgo del sector piblico es mds notorio. Es obvio aue a
medida que aumentan la incertidumbre y el riesgo, que los periodos de
maduracidn se tornan mds extensos, ¥y que el tipo de recursos humanos y
equipamiento necesarios para la tarea exploratoria se vuelven mds sofis-
ticados ¥ complejos, menor resulta la probabilidad de que el sector pri-
vado asigne recursos suficientes codmo  para desarrollsr localmente una
base cientifico-tecnoldgics de utilidgd.'
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81 bien es oierto que en México, aln no se ha institucionalizado el
procesy sistemdtico ¥ planificado de produccidon de tecnonlodgia, tal ¥ co-
mo lo cobmservado en los paises industrializados {ver c¢apitulo primero)},
51 se han hecho intentos mwuy loahlas hacia la consecucicdn de ese objeti-
vo, ¥ como muestra de ello, se tienen en el pais instituciones de inves-
tigacidn aplicada de gran prestigico ipternacional, que nogs denuestran
que hay interés por parte del gobiernt en alcanzar un cierto grado de
desarrollo tecnoldgico. Sin embardeo, parece ser que la industria adn no
estd lo suficientemente congciente de la necesidad de seduir este proce-
gso, por lo qué resulta de trascendental importanvia btratar de crear y
estinmular ess conciencia. "tecnolédica”, indispenssble para el desarro-

11 del pais, promoviendo la utilizacidn de estos centros de investiga-
cidn.

En virtud de que la ipnfraestructura. es muy escasa y de calidad muy
pobre, la industria se ve obligada a integrarse verticalmente en forma
excesiva, lo que representa una fuerte. elevacidn en los costos de manu-
factura. Esto es indicabtivo de 1a urgante necesidad de un cambio de ac-
titud en la misma, lo oual, . podria lograr fomentando la competencia
-entre las diversas empresas. de .ésbe secbor. Un esfuerzo programado en
-esta maberia. tendria que. empeaar a través “de un. programa smplio de es—

tandarizacidn Y normalizaoién del‘parteP, plezas, .eubcon juntog, materia-
135, eto. o L - :

Debe rea11z rse un esfuerao hacla 1a maxlmlaacxén en la utilizacidn
de la infraeqtructura de basie,. para de esta forma eliminar problemas in-
ternos ¥ .que la empresa pueda ded1carse exclusivamente al disefio ¥y arma-

- do.de los’ productou, pudiendo hacer espec1a1 ‘énfasis en el control de
‘calldad e Teo -

Lo anterior ayudaria a identxficar ung gerie de actividades en las
-que 'las ececnomias de escala posibles de ser alcanzadas, por via del de-
" sarrollo:; de subcontratistas especializados, Bon lo suficientemente im-
portantes cémo .pare transformar a dichas ramas en prioritarias, dentro
de la agenda de politica industrial. Las piezas de fundicidn, los engra-
- najes, los moboresg elécbricos, ete,, constituyen candidatos obvios den-
'tro,da un programa nacional e _ﬂqtandar1mnr1ﬁn ¥y normalisacidn de par-
-tes, piezas, subgonjuntos, ete., en el aque colaboren oficinas’ del sector
..pdb11oo.-cémaras empresariales y firmas particulares

‘ Los 1ncent1vo figscales convencionales, o acuerdos de cardcter di-
_rec&o_con.los:.sectores empresariales, pueden imaginarse como posibles
~viags de lmplantacidn de una infraestructura de subcontratistas especia-

lizados,.. Dichas acciones deberian complementarse con otras de difusién
. de informacish, fortalecimiento deé los canales de financiamiento para la

..pequefia ¥ medisna empresa, ¥ obtras .actividades semejantes, que favorez-
. .can la consolidacidn de un sector hoy francamente precario e ineficien-
.. __'be. - . . : C T

IV 6.6 Politices Sectoriasles.

"Dado el tamsifio del mercado nacional y de las circunstancias econé-.‘
micas por las que atraviesa el pais, 1la produccidén de las empresas Me- -

tal-Mecénicas de bienes de capital, deberia 1nvoluorar coefloientes nl— .
- tos de exportacidn,
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Asi, en la decisidn de exportar wmasivamentse un produrto estandari-
zado ¥ honmogéneo lo gue uparece como ol esbimulo primario paras el monta-
Ju de una lipea de produccion continua., rawvwdn por la aue la radicacidn
de plantas de este tipo, necesariamente Liene aque ir acompafiade de un
paquaelte amplio de medidas de politica  industrial, que favoreszscan, o al
menos no desesbinmulen, la bdsgneds de mercados jnternacionales.

Esto lleva a que deberia  de hacerse mds efoehiva la participacion
de instituclones publicas, mediante medidas tales como la creacidn de un
ceri;iflecado de promocinn, gue garanbtice la calidal de los productos de
enpresasg nacionales dentro de asta  industria a nivel internacional.
Sin embargo, es 21 hecho de  crear una atmdsfera de relativa estabilidad
en el programe de polilics econdmica, evitendo 1a ervaticidad ¥ los cam-
biog bruscos de dirveccidn aque contpiran contra lou proyectos en este
seclour, lo gque sin duda lograra conveguir los mayores beneflficios,

Enplear el "compres nacional”™ aomo mecanismo de consolidacicdn de la
induntria Metaul-Mecdnica del pais, especidlmente en ramas donde la pro-
duceidn es a pedido, o por orvdenes imlividuales, ¥y donde el estado es el
principal demandante a tLravaes de sug obras de infroaestructura. Todo lo
anterior indlea la urgente necesidad de der preferencia en las comprasg
por parte de instituciones y entidades oficianles, & las empresas que ha-—
van demnsbtrado su capacidad, proporcionando  condicliones de compra ade-
cuadas. Asi cdmo la creacion de un respaldo efectivo, por parte del go-
bierno, hacie log nuevos productos que gdenera el sectoy,

Seria conveniente geguir Ia politica de fomentar ios consorcios in-
dustriales pequefos, gque son muy inonovadores tecnologicamenbe hahlandn y
mediasnte log cualas se podria digsminuir la dependencia tecnoldgica del
exbterior (ya que por lo general a la gran industria le ha sido mucho
mas fAdcil y odmodo, comprar la tecnologia "llave en mano” vn el exte—
rior, ¥ seguir dependiendo de 1a wisma por tiempo indefinido). Lo cual
deberia venir aunado o un cambiec radical en 1a mentalidnd del indug-

trial mexicano, con sl objeto de que tenda una vislidn mis a fuburo y me-
nos mercantilista,

Estimular por via fiseal, crediticia, ete., los gastos en activido-
doei Coonoldgiens llevadas o cabo por ol sector privado. Blaboracion de
maetadologias de evaluacidn de proyectos de éste tipo, y una afgernda de
prioridades en materia de desarrolleo adasptativo. Encarar programas con-—
. Juntos de Investigacidn basica y aplicada en campos de frontera buscando
me jorar el didloge ¥ la inter-comunicacidén entire el aparato universita-
.rio y el sgector productivo. Legislacidén estimulando la inversidn en
.equipamiento moderno, los gastos de ocapacitacidén y re-entrenamiento de
imano de obra, etc; Deberian constituir 1la Dbase para confeccionar una
agenda de proyeclos de Ingenieria Inversa, aque involuacren la adecuacidn
y optimizacidn de tecnologlias ya conocidas, a ser encarados por los dis-
tintos elencos de ingenieria de las emnpresas Metal-Mecdnicas de bienes
de capital. .

En resumen, ¥y con el objieto de ponar al servicio deo la sociedad los
- efectors positivos provenientes de la aplicacidn efectiva de la Indenie-
ria Inverca, asi cdémo de aquellos derivados a partir del desarrollo tec-
nolégico generadon por dsta ultima. El gobierno deberia de respaldar di-
rectamente éste tipo de activided, a travds del apoyo a 'los empresarios

¥y al uso de las tecnolodias de origden local (o bien, a aquellas adapta-’
dag en el pais). ' o o A
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Y OESTION DE PROYECTOS DE INGEMIERIA THVERSA.
" Ho censure que nos informemos mirando

_ nl projimo ejemplar; al contrario hay que

Bl 7 hagerlo, pero gin que ello pueda eximirvnos

R T ‘"de resolver luedgo, originalmente nuestro -

propio deshino,

. : Jozé Ortega y Gasset. [20]

- Pumo uua]quier otra aclividad dentro de la empresa, la Ingeniecvia
]nversa {o abhreviando :I.1.) Lawbién invrolucra personas, ¥ no importa lo
grande o pequeiia que 8sbta gea, sa  debe de contar con un grupo especial
~dedicedo a la operacidn de déste proceso. S5in embargo, los resuliados de
Clacdinvestigacidn demuesbtbran, que debido principalments al enfoque que se
“Je -ha dado a édsta actividad ({(es decir, que su realizacidn se pospone
- hasfa gue s indispensable), las ewnpresas no se precoupan realmente por
¢ Luner gente wvreparada y Bxperimcnbuda en la materia, asi como tampoco,
por llevarla a cabo en Eorme orgaunizads y slotendtica.

Agi, cumndo ge detects como necessrisn  1a aplicacion de la webodo-
logia propuesta por la [.1., azta sicmpre se iuplementa en forma desor-
guninuda ¥y pouo planesds, prvbenbandOJe come elemento critico la caren-—
cian del factor humeno adecusdamente preparado enn su realizacidn. Esto es
indicativo de lu necasidad de desarrollar wun planiteamiento, gaue nos

conilunce hania la plansacidn afectiva de la Ingenieria Inversa denbro de
“la empresa.

Eate capitulo tiene edmo propdsibtn, 61 de presentar una serie de
recomendaciones, con cardcter deneral, para la implementacidn de proyec-
tos de Indenierisa Inversa dentro de las empresas, que de wanern prefeo-
rente pertenezcan al sector Mebal-Mecdnico de bienes de capital, aunquo
en. muchos aspectos puedan ser extensivas hacia toda la indusbria.

V.1 MWETODOLOGIA DE LA THGENIERTA INVERSA,

Esta metodologin-se deriva de - los: resultados presentados en el ca-
pitulo anterior, observados a parbtir de los casos de estudio [y tiene
cHmo objetivo presontar low  poanos que resulta sconsejable seguir, para
" 1llevar a cabo la Ingenievis Inversa de una mancra mas eficlente, Cnda
uno de e#stos pasos se exnondrd en  forma breve y sencills, tho en rason
a que dentro de la melbodnlogis caben. mulLtplaq p051b111dnd por lo que
se debe contemplar una n]tn flex1b111dud :

V.1.1 chono:imianto de lu OporLunidad

El reconccimiento de 1a oportunldad de realizar Tnpen1eria Inversn,
se pUFdE dar de dos manerss: Espontanﬂn ¥ Sistemdtieal i

Esponténea sin que-inbervenga ~ningin: hipo'de,bresién'exﬁéfhn,'ex4-
ceptn quizd, la de los clientes. y:la de‘mantenerse compebitivos. Y 8Sis-
Eemética. a través'dc un proeeso en _el que-ln decisidn'finalJeG;oblngH

a, ) . . L

A e s et i i i e e et e e e e e e R e e o e e LB : RN

[20) “"Obras Completas “Tomo 1V, Ed, Revisba de’ Ocoidentfa. a_a_qaf;{ﬂ'fgg?l._;

P. 315,
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Esto dltimo g2 da, cuandn  ge realizan estudios especiales de blis-
queda de oporbunidades de negocio, o bien, cuando se utilizan téonicas
pars exanminar las debilidades y furtalesay inbernas de la empresa,

Una ves que se ha identif{icadn I1a oportunidad, ésta puede eclasifi~

catrge de acuerdo s su origen,  cdmo perteneciente a dos grandes grupos:

. a}) Fxherna (e de Mercadod); ko las que se identlifican demandas rea-
1eu ¥y potencialen,

... -b) Interna (o de la Empresa); Derivadas de una factibilidad técni-
‘ca, operativa, y/0 econdmica que se genora deniro de la firma.

... Loa casos estudiados muestran la importancia de considerar las ne-
ecnsidades del usuario direcko de la Lecnologia; sin embargo, hay que te-
ner present:2 que las necesidades de lon clientes generslmente se especi-
fican en una forma muy 1mprecisa. En obros casons, donde los proyeclhos
tienen una clara orientacion hacin 21 proceso de produccidn, o hacia la
tecnelodia de equipo, la influencia de las necesidades del usuario es
indirecta.

V. 1.2 Investigacion Primaria,

Es conveniente definir en forma general, lo que se requiere, a tra-—
vz del andlisis de los principios bigsicos de funcionamiento de la bLec-
nologia original, lao que ayudard a determinar el nivel de la complejidad
tecnholdgica, asni ecdmo los recursos Ldcnicos ¥ econdmicos de los que sera
necezario digponer,

Posteriormente serd necesario - realizar una busqueda de informacidn
primaria, en la nque se deberd oblLener, toda la documentacidn tdcnica que
sea posible conseguir en un  lapso corbto de tiempo, acerca de aspectos
relacionadns Lanto de forma direcla como indirecta a la primera-defini-
¢idn de 1as necesidades, La  bdsqueda podrd reanlizarse en articulos ico-
nicos, follekos, catalugns comersciales, normar g esperltlﬁﬂﬂlunbn. me-
nuales de operacloned. ale, .

‘ Tondrda qgue efectuarse una evaluacidn primaria del mercado, con el
objeto de caracterizar en forma adecuada Ltodas aguellas alternativas
tecnoldgicas eaquivalentes a la que se desea. Asi cémo determinar en una
primera aproximacidn, las potencialidades comerciales de esta tecnolo-
gin. : e )

Eata fn"E tiene como objetivo el de obtener una primera-caracteri-
zacidén del producto en cuestinn, y asi poder decidir si el proyecto tie-
ne las cualidades suficientes para ‘realizar un estudio-detallado’ de sus
Pouibilidades. o L

V 1.3 Dasarrollo de Formulacxones.g;

. _.Una. vez cencluida.la: Pbapa anterior.-eearecomendable hacer 1& ola—
-Es1flcuu1un,_b1 andlisig,  la alnbebiu“* & “JnIurmac16n
]racop11ada en. esa fase. jguﬁ», o

Hﬁy ﬁué'défiﬁir_én
ePonémlcas'fdegLo

YA Y

En besec o los resultados del"
.forma preciaa, las, Larncbﬂrisblcas.
que se requlmre. '

punto preccdente,
tanto ‘téanicas




Es deciv, que aquf deberdn qguedar perfectamente definidas ¥ com-
prendidag todas nquellas funciones primarias gue se.pretendan satisfa-
caer, par lo aual ez muy iomporbante, la romunicacidn con los posibles
usuarios de la Ltecnolodia.

A continuacisn deberdan generarse una serie de alternstivas, formu-
lando distintas posibilidedes, medianite 1la utilizacidn de téenicas de
crealividad. que entimulen la generascion de ideas del equipo de Ingenie-
ria Inversa de la empresa, tales odmwo la tormenta de ideas, mismas gque
deberdan mejorarse en cantidad ¥y calidad, ya que su generacion es indis-
pensanle para el corrects desarrollo del proyecto.

En las diferentes alternativas, et importante inciuir las caracte-—
risticas mids favorables Jde la tecnologia existente an el mercado, tra-
tando de aprovechar sus cualidades al maximo. Estas, deberan pasar por
una. primera etapa de evaluacidn, considerando aspecbos tdcnicos y finan-
cieros en relacidn a log recursos con que cuenta la empresa. De tal for-
ma que al final del proceso, se deberd enntar con un grupo de posibili-
dades disbtintas, enfouadas 8 la solucicn de los problemas especificos
(banto théenicons cdémo de maercado), qua prP"PnLen buenas prabah111dades de
poderse desarrollar dentro de la cnpresa. o . S :

V.1.4 [nvestigacidn Sacundaria. .

lna definicidn clara de ocada alternativa, establace ]au anteceden—
tes para su eveluacicdn definitiva. Para  que una idea’ pueda ser puesta.a
considerncidn, debe quedar especlfloada en una forma comprensible para
obres pergonas que en un momento dado puPdun efechuar Ponbribuoionps de
valor para gu exito.

En éota etinps, es necesario eaLur cohucienta ‘de qua Ia Ingeniur1u
Inversa se realiza ganeralmante con! :la ayuda’ ‘de’; informacién deLalladn,
con regpecto a cada una de las _opciones definidan,wque
los 51gu1entev punto ’

eberé Jnclu:r

cxfivau sobre el. producto o proeeso.
+ Analisis de Productos Fquivalenhcq.
4+ Obtaner de la . informacién..

"y Analisis de la posibilidad de vonaegul
.ducto.
r, Inveat:gar:la dlsponibilidnd
fﬂs. con 10° povibles provepdores

K

: . En los cason donde- se cuanta ~con pocos datos-o
riencias previas al reupﬂcbo.“

blsqueda intensiva _de. informaoldn
aclarar cualquler duds.

. Aslmlamo se. deberd estar ‘eongciente . :acerc ud? ;
represenbu para la IngenLPvIa Inversa, 1 informacidn;. Dntpnida en loq
documentos de patente, a lo que se hnré refarenc:a po"terlnrmento."“
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En pararelo deberd llevarse o cabo, la bldsgyueda de parbtes, cowmpo- -
nentes y materlales substitutos Jde Cabricacidon nacional, ademds de los
estudios de factibilidad de dnuovaciones asdaptaltivau, qgue permitan a la
par de mayor economia, mejoras  en ealidad, aprovechamienbo integral de
eauipos londustrisles Ingstalodos, ¥y sobee btodo Iplegracion pociounnl deusde
@l punbto de vista de innumos estralégicos eriticos. o

En estas scbividades e imnportanle comprender, la importancia de
saber uk:ilizar en forma adecuada losg servicies de una agencis o firma
specializada de consultoria, o de las centros de auxilio tecnolodgico
creados para el efecto,

V.1.5 Estudio de Factibilidard Tecnico-Fecondmica.

En base a 1a clasificacidn, 21 egndalisis, la sintesis ¥y la asimila-~
cidn de toda la informacidn recopilada, acerca de las diferentes posibi-
lidades generadas, Se rdeherdn analisar éstas  al detalle ¥y en profundi-
dad, doode el punto de visba  de  lof rocursos téonicos de digefio ¥ pro-
duccivn con los que cuente o pumla contar la empresa  en un momento de-
Lerminado, Este andlicig deberd incluir unn evaluacidn exhaustiva de la
complejidad tecnoldgica de cala alternabiva,

Una vesn que se vislunbran posibilidaden de moarcado, debersa llevarse
a cabo un andliagis econdmiecn, en donde se deberdn tomar en cuenba Lantno
los recursos financieres como humanos con los que cuenba la empresa, con
raspeoto & las exidencias de eada una de las opeionesy a parkir de lo
cual ne debera lledar a lag obtencidn de un presupuesto aproximado para
cada una de las mismas.

_ lis importante rovisar btoda lo informacicon esencial con el objeto
de formilar cuadros comparativos de  las cualidades contra lag defentos
para cada alternativa, y con ello obtener una comprension clara de ogtos
factores. Reuniendo adecuadamsnbte '1a  informacidén en un documenbo final.,

La evaluacidn tecnoldgica de cada alternativa debe de tomwar en
clenta las tendencias, de manera gque permita comparar entre si ¥y en for-
ma anticlipada, las alternativas para un proyecto determinado.

Dabe de tenerse espreial cuidado en la evaluacidn de un provecto de
Ingenieria Inversa que tenga bpor objetivo el asatisfacer exalusivamente
‘una necesidad interna de la empress, ya que si ge trata de una tecnnlo-
€ia con la que no se esté muy fomiliarizado, en muchas ocasiones as pre-
feriblie comprarla ¥ aplicar un posterior proeceso de asimilacidn spbre la
migma,

- Caonsiderando el nvance reslizado hasta éshte punto, deberd tomnrse
1a decisiédn acerca de continuar o no continuar con el proyecto de Inge-
‘nieria Inveron, definiéndose cual (o cuales) de lag alternativas anali-
‘zgadas podrd (¢ podrdn} proporcionar un mdximo de hena2ficios, tanto en lo
que respecta a la obtencidn de utilidades cdémo al de la adquisicidn de
conocimientos tecnoldgicos. Esto con el objeto de evibar mayores costos
en lay etapas postericres. S - U o ‘ '

Lo, i
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Delierd de wleoboverse un programa en el que ue iocluyeb Liempo, me-
tag ¥y ohjelivos, tomando en cuenta un alto gradn de flexibilidad, Asi-
misnmo debe hacerse un ugn intensivo de las instalaciones piloto ¥y de los
laboratorioy, ya exjistentes dentro de la infraestruciuras de 1nvestiga-
Caeidn teenoldgica nacional, sn institutos ¥ unlvarr1dada '

£l objelivo. de égle andliusig, e el de sxominar Ladu upclon..u la
luz del conocimiento digponibile, de £al  forma que no se desperdicien
tiawpo ¥ dinsro en el dogarrollo de una idea que no raprpspnta buenas
pogiblilidades, en tdrminos Jde los recursos de la emprssa,

V,1.8 Dinaiio Conceplusl,

Dontro del progeso de  degarrollo Lecnoldgico de la empresa, una de
lag Lécnicas de optimizacidn y de reduceidn de cosbos mds simple que
exiatu, as 1a de ukilizar hecnalogias ya ewistenben, La clave del métindao
congsiste en eneonbtrar la respuesta a la  pregunta: 4Cudl ey la funcidn
medular con que cumple éutse  productn?, gon el objelo Jde comprender la
esencia funcional del mismo, y poder adaptarlo a nuestras necesidades
aspecilican, :

Ohtenceion de Soluciony, ERFEE
lrs hase n la  informacion recopilada en la Bsqueda bibliograflea,
¥/0 a aguella exttaida a partic del andlisis de una muestra (isica del
cproducto en cuestidn, deberdi obtenerse una solucidn (o varias solucio-
nes) que ge caraclLeriza (0 caracberizan) por 1o siguienbe: S

tTener Jas cuanlidoaduy Llenico-ceondmicas quo so sdecdan de 1o mejor
manera posible a las necesidades y a los recursos de la empresa,. o hien,
agque llas que son las mAdg  fdciles de poderse adaphtar, o gue simplemente
ron - las mds funcionales. : Lo T

4+ Ea la tecnologin que aprovecha las caraclteristicas mig favorables
de las alternabivas ofrecidas en el mercado, una vez que se han.evaluado
todas las posibles oportunidades de adapbacidn a las condxclonea especl-
ficas de la empresa y/o a lags exigidas por los -cllenfeu.

S

Diseﬁo:

‘Pa a:

a) Qué 21 praducteo men lo mids ndecundo purn lar hab111dad,n”
no de obra lncal,
. b) Qué el disefié quede. dentro de: lau poazbzladadeuf'
presa ¥ a la vez se facllitse su manufarbu:a.r;ﬁ,._,_I_Jd
! c) Que el producho e de mnntPn1mlantn s1mp1u.

dt‘.‘_‘._ln- zm-

-4‘.‘\-'-_‘."' O _.

B) Determlnacldn de Dlmensiones. y Toleranﬂlas. Laﬂ dxmensxones e de-
berdn obtener directamente a partir del estudio de! las piezmag, .mienbras
que las tolersncias Podrén determinarse, en la deneralidad de. los casos
a través de la experiencia del disefiador técnico, con el #uxilio de nl-.
Hun cidido o de normas {(nomo  pueden ser ;las: I80, .0 las. ASME); con nl

" propositao de determinar las toleranc:as. que Sean .lus mis. apropiadas pa-
S ¥ cada caso eﬂperiflru.[. L T T : Cs

«( _,93 D



C) Determinacidn de Especificaciones de los materiales del Producto.
Este &8 un punto primordial e el aspecte téenico, sobre todo i ge
cuenta con una muesstra isica, ya que medianie toda una serie de ensayos

destructives o no destruclivos  (dependiendo de las necesidoades psrticu-

lares de cada equipo) se dehen Jdeterminsr con exaclitud: las materias
primag, procesous de fabricacion y caracteristicas propias de las piezau,
o matariales a ser substibuldos,

Se¢ deberan deducir sugerencias para especificaciones alternativay g
g ubilisadng en Médxien, de acuspdo a los procesos existentes y mate-
riales en el mercado  nacionnl, basgandnse en los estudlios anteriormente
realizados,

Se deherd elsaborar el informe conplelo correspondiente, &1 cual ge
basara wn los resulbtados dera) AndAlisis no destrucgtivo exterior, b) Cor-
tey ugeccionales, transversales ¥ longitudinales (e partes representati-
vag de las piezas, e) Analisis quimico/metalogrdfico completu, tanto a
regiones de masa como a regiones de masa come a regiones con Lratamiento
térmico ineluidos Jos andlisis para delerminar oaspesor de reocubrimientos
cuando los hay,

Cunndo se Lrata de aleaciones de las cuasles no se Licenen referen-
ciat en la Jliterabtura phllicada  inkervacinoalments, aa deben afectuar
pruebag [isicng complebns que incluyen: Resistencia a la tensidn, a8 la
Fatidga, al impacto, ¥ dependiemla del ugo, podrdn efectuarse esbudios de
termuflusncin pars determinar resistencias s altas temperatutas ¥y ourvas
de transformanidn,

Agimigmmo se deberd ejecutar una integracion de informacidn, inter-
pralbaciicdn, determinacidn de pardmaelros mnekalirgicos y mecdnicos = con-
trolar en el procaeso de Fabricacion y determinacion de especificacionos.,

En saso de que no e cuonte eon una muestra fisica del producbto, Ia
documen bucidn preciona regultard determinanle para la obtencidn de resul-
Lados positivos en los proyectos de ésta nakuraleza. :

D) Recaopilacion (e dibujos de Ingenieria. Mediante el deusarrollo del
andlisis comparative, desde el punto de vista de funcionalidad vy apoya-
‘dog en lou estudios anteriores, en aquellos grupos homogénecs congsidera-
dos como criticos dentro del dispositivo con respecto al original., A
partir de lo que se deberd realizar =1 cédlculo y disefio de cada uno de
‘lps elementos que componen la miquina, ani cdmo el desarrollo de suben-
sambles, con el objeto de tener una memorias "de cdlculo de cada uno de
los elementos integrantes del dispositivo. .

A partir de éstn etapa deberdn elaborarse bajo las norinas corres-—
‘pondientes, los planos de indenieria de conjunto de la mdquina, con el
objreto de cbtener los planos constructivos globales de 1a misma,

Asi ecdmo los dibujos de  ingenierfa de detalle, de partes y comnpo-
nentes, el disefio ¥y cdlcule de los sistemas eléctricos e hidratlicos au-
‘xiliares, ¥y el disefin ¥ metodnlogia de fabricacidn (e los mndelos nece-
gsarios para producir las piesas de fundicidn que se necesitben. :

‘E) En base a todns 1los datos obtenidos, banto de log ensayos de las.

piezas que constituyen el equipo, come de la informacion técnica reeopi-
lada, se elaboran informes con sugerencias parn su fabricacidn dentvo de
la empresa. o
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_‘Pales informes’ deburén ger muy Pluro e 10 que respecta a’ laa‘a,—
pecificaciones Lumplebus a que deberdn star "ujetas las pleaas, partes

o materialen  de fubrlcauién tanto 'Bxberna como inherna..subutltutivob
de.loslo:iginule S '

F) Eu cuanto se determine que use cuunta con los elementos de juiczo”
suficientes para la evaluacidn de ubuLLLuuidn..sa debe realizar un’ pro-
cego conmplelbo de revigidn de espec1f1cac10ncﬂ de' estas piezas y! purtes,
con. el objeto de efectuar una estandarizacidn tanto de materidles’y es-
pecilicaciones como de procesos de fabriescidn, lo més coiplets pos1hle.'
de tal forma que e pucda maximizar la eficiencia en la utilizaclén de
subcontratistaes de proceso da fabricacidon, asi
“nentes con el objeto de optimizar 21 costo.

Asimismo se debera llevur a cabo un 1nLcrcumbio de'p1ezas por: obran
de disefio propio o de origen nacional, sobre todo. en 1aa.p1pzas quu no
implican desarrollas tccuologluoa somplejos ¥ estdn asoci dus ‘a-un’alto

[s1: 371 0

Es de fundamental importancia comprender el papel 'gue debe jugar la
infraestructura tecnolddice dentro de #éste tipo - de proyarLoS, £9mo el
eslabdn entre la oferte de conocimiento ¥y 1a demanda pars su'uso, con el
propisito Jde poder utlilivar dsba Lnfrnesbruoturu de ]a mar a ma efl—
caz, ¥ por lo tanto, wis productiva, o

V.1.7 Consbirnecidn de Protuobipos. o ”jﬂ'ffﬂ" T

- S¢ propone el degarrcllo dradual de prototipos, ¥y pruebas 9obre las
piesas, de tal forma que sobre la marcha se vayan comprobando los resul-
tadoy y corrigiendo falles o errores, para f1nalmente decidir el ‘dfsefic
pars el proceso de producciédn, de tal forma gue Sse asegure una maximiza-
cidn de la calidad del producto, y se eviten problemas’ duranbe su indqu
Lrializacidn. En esta se incluyen las sigulentes activxdadp

Colocacidn de Ordenes de Compra. i R e

a) Por wmaterias. primas:‘ aceros especiales, placa de ﬁiﬂrro bron—

ces, piezas fundidas U SRR MRl L
i b) Por parlces y compotien ey uBLundur.'rodﬂmicnboG{ molores ¢léelri-
cos, btornilleria, bandas, etc. . . ;'“' L e P nE

Fabricacidn, ‘ T e e

- De todos log élementos constituyenten da los’ d;feren & prototiposy.
En donda es muy importante ubilizar | le  metodolodia de prueba.y error,.
basdndose en la retroalimentacion obbenidn a partlr‘dc 1a apllcac1én de1~
pPOCBqD de aseguramiento de 1a’ calxdad dul'probo i

"El modelo debers reflejar una aproximaoién realista entre‘los mates _
‘riales dispenibles, principios de operaﬂlén. ¥ requisitos’establecidos. -
Deberd trabajar bajo condiciones de. funcionamierto, reales, ¥ podear du--
pllcar las cualidndes que se deseun en ¢l ‘producto’ fxnal PR

Aseguram1ento de Cn11dad _ :
Se debers. aplicar vy seguir, un sxsbema de a"eguram1entm de’ cu]1dnd
de log substitutivos (partes, piezas _o,'maberialeﬁ) que ynyan a ‘ser fa—,

bricudos en. el pais, v qua’ . -6@ hayan cons1derado eter Jnnntes pnr
2l correcto funcionamiento del’ disposxblvo. . Ealas!




Fgto lmplica un seguimiento completn de fabricacion, en la pleanta
productiva, aque va desde verificneion de nataria prima hasta la de cali-
dnd Jde producto terminade, Ademds se deberdn considersr inspeaciones Jde
enlidad vn cada uno de los  procesos intermadios de elaboracidn dol pro-
dueto, lo que incluye: Andlisis de maberia prima a ser uttilizada, segui-
mionto de¢ cnda una e lag  operaciones de fabricpeidn para verificar ca-
lidades di2 materinles de enbrada-salida, verificacion continua de dimen-
gilonets, mebrologia ¥y veriticacion {inal de calidad de material, que cum-
pla con las especificaciones detarmipadas anterciormente. Las acltividadea
de conlrol en los procesos cowunmenbte involucrados son las siguientes:

+ Maleria Prima. Iospeceidn couplabta de materia prime pravio al ini-
cio de fabricacidn de la piesa. Ln inspeccidn debie hacerse con enfasis
an dafectos guperficiales o inlLernos, quae  sean nocivos al proceso a nque
ge vaya a someter. Incluyondo wmetrologina ¥y ecalidad del moterial prove-
niente de fundicidn, i este ws el caso,

+ Premaquinado. Postoerior o] @ prremaguinado, se deberd ofectuar una
inspeeeidn detallada, en cuantn s pogibles defectos de superficle que
pudiesen ser perjudicisles n 1la calidad durente el proceso de forja,

1 Forjn. Previo a cualguisr proceso Jdi2 forja, se deberdn sflectuar re-
visiones de la forma gromdbirics de la  cual se parte ¥y despinin de que se
tenga forwada, para debermlinar en un momento dado, el poreenbaje de re-
duceidn ¥ fibrado de la estructura. Posterior a la forjn, o efechtda un
andlisin no dastructivo, tanto parva verificacidon de no exisbensis de de-
fectos inlLernos como superficiales, de la pieza forjada.

-+ Magquinado Intermedio. Al Ffinslizar el maguinado ¥ previo al envio
do lo pleosa o tratamionbo btérmien, se efectda una inspecaisdn para déter-
minar la pregencia de defectos superficlales provoeada por 21 maquinadn
{por lo regular wedisnle la utilizacion de Pruchan dHo Destructivas
P.MN.D.}); ¥ en caso de observarge cualauier snomalia indicativa, se debe
aefectuar inspeccidn para delerminar carencia de defrctos internos.

+ Tratamiento  Térmico, 8o debe efectusr -una inspeecidn durante el
procefso, en la cual se verifican: condiciones de calentamienta, atmisle-
ra de horno o materia prima para cemnentacidn, condiciones de anfriamien-
to, control de enfriamiento, y cuntrol de calidad. En cp=o de dudas de
1a penebracidn do comenloeion, erevio al Leabamienbo Lermico, derd oece-
sario obtener una muestra inteiral al cuerpo de la pieza, para andlisis
destructivo indicakivo de penetracion de cementacidn,

Al final del bratemiento térmico, cuando la pieva ho sido destinada
al maguinado final, deberd efechuarse wuna  inspeceidn compleba no des-
“hructiva para delerminar durezas superficiales, metrologia determinaltivna
de carencia de distorsiones geométricas y texbura superficial de partes
que va no gerdn somebidas a maguinado. B

"+ Maguinado Final., En caso de dudas, durante el maquinado final de 1a
‘piezna, se deberd efectuar un muestreo para verificacidn de andlisis gui-
mico. Al final del muguinado, se efectila una inzspeccidn nn destrucbtiva
para asegurar carencia de  defectos superficiales, btexbtura, microestruc-
tura, dureza, homodeneidad de dureza en diferentes partes de la pleza,
carencia de defectos internos ¥ andlisis metrolddico completo, que age-—
gure la fabricacidn de la pieza, de acuerdo a las especificaciones di-
merngionales del dibujo. ’ C : L
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. Lo anterior ss peodria llevar a cabo e2n colaboracidn con alguna ins-
titucidn. de desarrollo Ltecnoldgico, o bien, ocon alguna inat1tuc1dn aoa-
démica que tuviera las instelaciones ¥ £l equipo requeridos.

Armado. R
De todos los protoblipos considerando
.cidn. En la mayoria de los casos, el asegursmiento de calided debers. in—

cluir el arwado de conjuntos, en  especial cuando se Lrata de elementos
ariticos para el adecusdo funclunamlﬁutn del eqguipo.

posibles pruebas,de'coffec-

Pruebas sobre log Prototipoo. ‘ . S s
Cuando sea necesario (ypor la falta de éstoy wlenentos en la empre-
ga), se deberd haver uso intensivo de las instalaciones ¥y laboratorios
de lag infraestrucibura tecnoldgica neacional, von el objebo de qgue los
prototipon sean sometidos a prucbas completas & escale indusbtrial ¥ bajo

condiciones idénticas a lay dgue se presentan en el equipo original., Las
Cpruebas se dividen en dos tipos principales:

4+ De Laboratorio; Iin donde se deben realisar pruebns de funcionali-
datd ¥ dee vida, al mantener oparsndo los difevenbes protobipos de manera
conbinua un cierto nimero de horas parsa luego desarmoarlos, de forma aue
e lea puedan realizar pruebayg mis especificas con el objoeto de determi-

nar el desgasbe ¥y ol comportamient.o wmecdinico general, bajo ocondiciones
de funcionamiento exbremas,

t Da Cawmpo; A través de la realisacion de pruebas téonicas de produc-
aidn, bajo condieciones de funcionamiento neormales, con ¢l objrto de de-
terminar el wmantenimiento ¥y el costo de operacidn de los prototipos

Cuando los prototipos no se desenvuelven en la forma deseada darvan-
Le las pruebags, los renultados de las mismas se debpran evalusr, para
determinar nuevos requerimisntos de dimefio. Por-lo general, los prototi-
posg btienen un carvdctker evolutivo, por lo que aqui se requiere de pacien-
cia, consistencia, ¥ profundidad., Es conveniente GCener cuando menos dos

o tres prototipos pnra poder alecanzar diversos objetivos, ¥ acelersr el
proaaso Lobal. :

¥.1.8 Industrializsacion,

Cuando se obtiene un prototipo satisfactoric, este debe someterse a
un andlisis econdmlico de su manufactura econdmica. Este andlisis dehe
incluir lasg revisiones y» modificaciones necesarias para obhener una pro-
dgcuién a bajo costo, nambios sugeridos por el equipn disponible, onapa-

citacidn de la tmoanu de  obra, songideruciones de partes, subensambles y
materiales a ser adquiridos, ebo.

. Es dmportante llevar a cabo un monitorec conbtinuo de las aplicacio-
nes- que le dan log usuarlios a la Lecoonlogia gue generalmenbe conduce a
la vbtencitn de informecidn valiose acercn de las neceesidades del usua-
rio que no han sido asatisfechasn, ademds de la posible detecnidn de opor-
tunidatdes de desnarrollo de productos relacionados,  Bsta debeccidn de

oportunidades puede llevar a la lntﬂgraclén graduul de una linea de pro-
ductos. .

En forma paralela al monitoreo de aplicaciones, es'fedomendable un
segduimiento del comportaniento en campo de las piezas, ¥ en caso de fa-
l1la o comportamiento anormal a la vida comparatlva con la del orlglna].
suderir estudios compleboa del disposikivo. -
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'fonnL1uuar, puuBLo cgue de esta forma -

Lo anberior permitird establecsr cowsparaciones reales de acuerdo a
*la vonecepcidn del disefio ¥ bajo Jas condiciones especificos para las que

fus digenala la mdgquina, Cémo puede deducives es eclertamente uwuy necega-
rica ]l apoyo Jde log wsuarios,

Cube uefinlar que el exito de los proyectos de Ingenieris Inverua,
deprende en gran medida de 1a aotitid que gse-Lome bhacia ellos. Agui es
importante Jdesarrollar un alto grado  de  receptividad;, ¥ no limitarse a
las formas mds comunes de  lnvestigacion ¥ busqueda, Asi, todn aquello
gque pueda ser oido, visto o percibido, ¥y que resulte de interés, deberd
ser redistrado tanto menhtal edmo fisicamente., De abi la importancia gque
unh aproximacidn de Lipo orgmmizacional tiene en la Ingenivria Inversa v

donde un adecusado ygn de 1a wmigma, redundarda =2n el exito de la opera-
cidn. : :

St han podido detocbar los siguientes factores crilicos, que inci-
den de une nanera deberminante en el proceso de ecomercinlizacidn de la
tecnulogin: . . -

o) Tenur Lﬂwuoidad Locnicu ¥y emprenariol,

by Lnnorlmianbu pruv:o ‘acerca de n ploblamatlca V. opovbnnidadpq
Marcado Nacional e Tnhernseionnl. S
Problwmnr de Fabricaziodn, Vents, lso y ervirio dn Fquxpod(rjif
Integracidén Nacional o Inportaciones. .. . o
“Compelitividad, Calidad y Seguridad’ deldProduoLo.
financismiento de la Produccion.”
Deflnlﬁién dﬂ un marco lpgal

'vv,vvvv

cf{Apoyu dn-]os pouiblas uguarios mnnhenld

) En 1a rlg V.1., @o unquemstima la -
'proJLcLos dw Ingenlavia IhVEFBﬂ. -

Y. 2 EL GRUPO DP [NbEH[FRIA TNVERSA.

SJ blﬂn v] primer dgenerador de pruyectosqdé‘lngenleria Inversa, ha
ﬂ1du la: wrgonbe necesidad de rPaliznrlos,“PSto no. necesnr1amwnte debe de

rac:én

'1nﬂfiCIPhLﬂ 20h un alto Hrado de prohahilldad d Eraha"'

. : )a Ingonlerla Inversa puede hacerse en forma planeuda, prganizadn ¥
uillx Zanwlo para allo todos los recornos \nfern04 y_wxhnrno de’ las empre-
“gn, Congiderando la decisidn de incursionar ‘en ‘este campo por” parte de
1a misms, se debe spalizar el factor de mayor impacto dentro de la T.1.,
el  humano, el Puni estord integrado en un grupo (gue puede mer de un 86—
10 BlFmPnLO) que s denominacd grupo de Ingenlpria InVerrﬂ.

: Ea 1mporbﬂnbe hacer ‘notar, que entes de iniciar los acb1v1dndeq e
I.I. en la empresa, el grupo debe inkedrarse por las personas wmds ade-
‘suadag, en funcidn de su perfil, preparscidn y experiencia. s indispen-

"gable que todos los ejecutivog ¥y administradores de la empresa, sean in-
formados acerca del desarrollo de la actividad de 1.1. dentro de 1a mis-
ma, asi cdmo de quienes son los rasponsables de llevarla a cabo,
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lia sutructura del gruvo de T.1., pusds varisr de enpresa a enpresa
y wste a g vas puede ocupar  un lugar Jerdrguicn dentro de la enmpress a
diferentes niveles., 8u ubicacidn dentyo del organidgrama debe ser prefe-
rentamente ligoedn a la direceion fgeneral con una asignacidn definida de
objetivon ¥ wetay globales, Ss  considerard a continuacicn la esbructura’
que parece ser la mds recomsndable, intedrerada por ol Director, el Geren-—
e vy el equipo.de  Ingeniceris  Ihversa, Esta estructurs ge encuentra eg-—
quenatizoda en sus puntos fundaneni.ales dentro do 1la Fig. V. 2.

V.2.1 El Director de Ingenicvia Inversa,

La responsabilidad por el exita final de las operaciones de 1.1,
recas sobre ésta persons, puesto gue €1 2 el directivo de mis alte gra-
duacidn dentro del grupo de 1.1, de 1o empress. Y no sdlo debera asegu-
rarse de que s2  easbablezon  un programs de aceidn apropiado, sino qué
también dal wstuablecimiento de  tiempos limite para el cumplimiento de
rada una Je las metas del plan.,

: Asimigmn el director deherd actun como Arbitro en caso de oconflic-
to entre log miembros del grupn ¥ otros miembros de la enpresa, ¥y parao
gue su arbitreo see efecliva, éste prrschaje deberd praovenir del nivel
ejecutivo mds alto dentbro dn la ordanizmacidn.

Sus regponsabil idodes  son puramenlte adminidcbrativas, y no dobera
Lomar parte an lag actividades usualies del grupo {(ya que por Lrabarae de
una persona de alto rango, su quehacer habiLunl no lea dejn Liempo para
profundizar en désta  actlividad), Debgrad simismo, tener las cualidadles
como para mobivar efecbivamenbe nl equipo r;mp]eto.

na vaz que al director de [.1. bhaya decidido arceplar la respidhaa-
bilidad, =u primer deber serda el de deleccionar a 1a persona que &l oon-
gidere come més adecuadn para fungirc como Gerente de 1.1., ¥ una vey he-
cho dgto, ambog deberdn digoulbir logs  ebjebivos ¥ mebas del grupo, asi
como acerea de las personas por las que dsle deberd estar compuesto. i
nalment.e deberd agegurarse de la integracidon del grupo dentro de ia eg-
truckbura organizacional de la owmpresa,

En resumen, el director deberd concenbrarse en los elementos gene-
rales del proyecte, de bal forma  que pueda sefinlar low aspeclos que po-
drén sefuirue desarrollando dentro del nismo, cusles podrén ser apoyados
epondnicanente, ¥y ocuales tendrdn que ger pnspuestos,

V.2.2 El Gerente de Ingenieria Inversa.

Este personaje juega un papel vital en la operacidn de 1la I.I., va
que tiene la responsabilidad directs de la conducecidn de las ectividades
habituales de la misma, ¥ de .la presenlacidn de lag reconendaciones y
proyectos del grupo s la alta administracidn {(es decir al direclor) para
su aprobacidn., Por lo tanto, es imporbtante seleccionar A la persona ade-
cuada para éste puesto, el que ideanlmente debard de tener una posicion
gerencial dentro de la empresa, asi como lasg siguientes cualidades ¥ ex-
periencia : o

+ Altamente 'Capacilndo; ‘Con un grado en ingenieria, ¥ un adecuado co-
nocimiento y experiencia en-administracidn. Asi cdémo, con una anplia ex-
per;enc1a 1nduqtr1a1 en d1 eno’ y/o manufuutura. S
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+ Multifacdatico; De peruonnlidad fuerte, con un ospiribtu empresarial,
hAlil para vander sus ideas y  llevarlas a cabo, muy mobivado, Lenaz, v
gobre todo con sebitud retadors gque le impida aceptar las cossas sin in-
vegiigarlas y gue le permita tomar deecigiones que impliquen alto riesgo.,

+ Diplomdtico; Lo que implica promover la creastividoad y 1a motivacidn
de los miembros del sauivo, ¥y tener la capsacidad para 21 manejo de los
coniflictos interpersonanlen y de comunicacidn interna ¥y externa,

Es importante decidiv acerna de odmo va s Lrabe jar 2l gerente, si a
tiempo completo, o sobre la bhase de dedicarle tiempo parcial al desarro-
1lo del (o de los) proyecto{(s); =sin  embargo, es de desecarse que gea de
tienpn completo, cuando menos al  iniciarse égla aclividad denlro de la
smpresa. '

El estilo de direccidn del gerente deberd bLender hacia la delegoa-
cidn de responsabilidades con 21 equipo da I,.I., es decir, gque el geren-
te deoberd ssignar la respongabilidad de la taresa y dejar gque el miembro
tdJel equipo siga adelante, de aruerdo o©on su propia iniciativa, manteo-
niéndose informado del avance del trabajo a través de la evaluacion de
1o resulbados producidos, de tal  forma gue motive al ceder =1 control
de In sctividad y al moutvrar rospeto hacia las habilidades del colshora-
dor.

V.2.3 El Erquipo de Ingeniaeria Invervsa,

Fl equipo de 1.1. debord de consistir de personal exparto dentro de
su ramya, e idealmente estd compuesto de entre 5 a 7 personas provenien-
ten de diferentes dreas de la  ewnpresa. El ndmero de perscnas puetde ser
menor que 5, pero no es recomendable que exceda a las 7 personas, puosto
que 1los equipos grendes gon dificilesn de controlar ¥ muy complicadeos de
welminiastrar, Si es nenesario hacerlo, en ocasiones valdra la poena Lraer
persohan exbernas que puadan ayudar sobre una base temporal en el pro-
vecto,

La rasdn principal para selecclonar peruonas de diferenles dreas de
Ja organizacidn, es que al considerar algdn problema espec{fico, enbre
mis puntos Jde vista se Lendan, mds  ideas sordn generadas, BEsto es in-
dispensable, ya gue éste tipo de proyectos demandan la realizacidn de
acltividades interdisciplinarias, asi cdmo del conocimiento preciso de la
participacidn de las diferentes Areas de 1la empresa on e] proeesn pro-
ductivo, por lo que los recursos humanos del proyeclo, tienen que poder
econtribuir en diferentes ramas del conocimiento.

Es recomenrdable que participen 1los siguienten departamentos de la
empresa: Ingenieria del Producto, Manufactura, Produecidn, Ventas, ¥ é&d-
‘ministracidn y/c Finanzas, o los mis representativos de éshas dreas. Rl
rango eg un factor relativamente poco importante, cuando los individuos
seleccionados combinan habilidades creativass y profesionales.

l.a poniaidn ¥ sbtatus del equipn de I.7., debs ser reconocido por
todog log miemhrog de la empresa, de tal forma que se lacilite ¥y ngilice
el flujo de informacidn hacia el mismo;, ¥ asi como en el caso del fgeren-
te, los requerimientos bAsicos para los miembros del egquipo, deberan ser
los de tener una mente ivaguisitiva, ser parseveranbe, y cuestionar con
entusiasmno cualquier cosn gue btengan gue ver con 1a 1,1,
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Dabidd a la inporbtauciasa gue 21 procedso de monitoreo, recoplilacidn y
aplicacicon de 1a luformacion  Glens dentro de la metodologisn de la Tngde-
nleria Inverss {(punbo que eu  examinado  con amplitud wés sdelante), es
fmporiante conbar eob une persona dque dedigue exclusivemontsy sun eufuer-
vor A 1a realisoscidn de  dabtas barvena, o8 doolr, a locallizar ¥y organiczar
1a informacidy requerida por le esteactuva del  eaquipo.

FEuta perpona, s lo que 5o puede reconocer como un asesor natural,
degampeiia un rol esencial denteo de las acltividades normales de 1s 1.1, ,
y ne refiers en genersl o aquicdn recolectbs y soaliss 1a informacion refe-
rente s cambion lmportanbeg  en Jog smblenbes externog e interno a la op-
ganimsvion, por 1o que su papel se  adawins con mnas detalle en obro sec-—
cidn., Por otro lado, e 1o que  oorresponds al aspeoto oreativo, éste
también es de suma importancia, por Ju aue deberd ser cubjorto por el
equipn en forma complementaria.

Ent.re Tas obligaciones principales del equipo, se encuentran: la de
ubloar lag provesos de 1.1, de 1la empresa en su resgpeebivo nivel, para
de wstu formn, saber de que punlo se parte ¥y hacia donde se debe ir, la
de identifiear proyvectos de Ingeniervi{s Inversa, ¥ la de aportar en forma
continun ideas gue ayuden al desarrnllo de los diferentes proyectos.

En la opopaclion de la I.1., es prudente empezar eh forms modesta 'y
Cluego expanderse progregivamenle, Y cuando aucedn fgto y la sclividad de
la 1.T. se haga creclente, Lendrd qQue  tomarse en cuenta el hecho de que

1a organizacion de la Ingenieria 1nveraa en la empressa tenderd a compli-
cAarsge,

V.2.4 Actividades del Grupo de Inﬂenxoria Inversa.

A pesar de que la opsaracidn de I I. no debe. ser ﬂthGlVﬂmBnL“ fTor-
mal, es muy recomendable ¢ Importante. segulir cierta dlSFlp]lna y algunos
lincamientos durante las actividades habltualws de la misma, los cuales
debean incluir a los siguientes: o ) - -

a) El reconocimiento- por purbé de todos lds'miembrbé del eguipn, de que
el gerente es el punto focal: para cualesquier decisiones que involueren
el normal dpsempeﬁo de lasg opornciones de 1n-I I.. dentro de la empresa.

b) Reuniones del equxpo adacuadamenbp programada

c) AuleEhclﬂ regulur a las juntas,;del equipo. lo cuul ey de vxtnl 1m—
perbancia si 23 que se quiere llﬂgar a algo en, la’ Paecuclon de ]a pr0~'ﬁ-
yectos de Ingenieria. InVFan.J,_=. . . Ce : i !

o

d). Asegurarse de roglstrar nducuﬂdamenba 1a'rphn16n v prnmover qup cudn "‘

";uno des- 103 m1embros tenda, por, lo mpnos una 1nLervenclén.

,e) EVJLar que 1au juntn- ‘nt cumplan a4 comebldo y sc deLerlorcn hﬁblﬂ el
punbo de 11egar a, ronverLlraP BN, sagiones. dP dehabe.‘Las razones pov lﬂ
‘ que eato puede paqar 50N, las s1gu1entPn._ . .

:i)g;Falta de un: adecuadu Prodrama para la, reunlén.tu, p -

.ii) “'Falta de Control. por parte del gerente de 1. L . . R
1ii) * Preguntas: formuladas en. forma incorrvecta durante 1a reun16n._,,
11#)-;Pregunbus demasnadn nmpllaﬁ e 1nroncretas.3;w'-
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Lus conclusgiones a laa guie e 1laina dovante 1an reuniones. del gra-
po, debsran ger lo mdn  clavros ¥ aspecitiocon qgque permita 1a nabturaleza
“del proyecto. 51 log pregfuntas no non espocificns, entonces lag. reaspues-

tay tampooo podrdan serlo, por lo counl  po ae podrd 1legar a ninguna con-
clugion significativa para el avanoe del mismno, S ) '

Leo Juntas deberdn roalizarce cusndo menos unn vez por semsnha, y gi
e nucesarioco més frecuentements. En promedio 1a duracidn de dstas juntas

debersd sar do 2 horas, aupngue 82 debe ser gy flexible a este respocto
depandiendo de lus necesidades. :

Los reportus de actividad del squlpo de 1.1., due sean dirigidos s
Ia nlte divemoidn para B wtbudio,  JdeberdAn ser settbon ¥y concises. 8in
embarifo, deberdn orearse registros  complebog, con el obleto de que e
mantenga un seduimiento aleouado de lag actividades y conclusiones gene-

radiag durante las reuniones ¥y no se pierda informeaocidn o detalles que
pudiaran resultar fmportsntbes,

Blempre que se congidere reconendable hacer unn visitia a alguna em—
preagns, dala g2 deberd realizar Lo wdg Lempranamente posible en el deoa-
rrollio del proyecto, Asimisino, {recusnbomonte se requiere de informoacién
especializada, i tal informacidth ho se encuentra A la mano deberd reou-
rrirae a la syudn dol asosor (o o 1o de conbro especiallizados de servi-
elin tecnolodico) con el objeto da suxiliarse oo 1n bisaqueda de dsta nia-
ma. Ho es recomendeble formar comites de ninguna especie, pussto que por

1o general estos consumen mucho  tilembo ¥ en ocasionss obsourecen oongi-
deraciones fundamentules. :

V.3 L GRUPO DE THGENTERIA IMNVERSA EN LA EMPRESA.

"La forma en que lan actividades de Ingenierin Inversa se integran a
1o organizacidn, puede variar considerablemente dependliendo del Gawmafio

do le misma y del roamo en 21 que se desempefic,. A contiinuacidn se annli-
znn algunos puntos imporbanbes a este respecto.

¥.3.1 Inbedracion del Grupo de Ingenieris Inversa.

EFn la priactica, exisien principolmente dos formas de orgenizarae
para el desarrollo de la T.T. dentro de la empresa: Lemporalmenbe y
permanentemente. Eo ol primer caso, el dgrupo qus se ha dedicado comple-
tauwente por un cierto tiewpo al ‘desarvrollo de dsta aclividad, ge desin-
Legra una vez que se hubo | concluido oon el proyecio ¥ cade persona re-
gresa a su acbtividad normal de tiempo completo.

En cambio, en el segundo oaso la ewmpresa e enocuenbtrsa conpolionbe de
1o importuancla de la 1.I., por lo 9que ha decidido estnblecer un grupo
parmannthte, compuesio por personan dque dadican parte de su tiempoe al de-
sarrollo de los proyectos que 1a minma  inveoluera, ¥ ¢n la que ue pucds

aonbar con un gerente de tiempo complebto para coordinar dstas actbivida-
den, . ’

Aqui en importante obgservar aque en amboeg casos 80 Lratn de organd -
saclionnog de Lipo formal, de-.-ehf, la importancia de enbtendsr que la em-
presna debe organizavse por anticipado a la necesidad de realivwnr I,1., ¥
tratando de preveer futuras necesidades. de gesbticn interna de dsbe tipo
de proyechos, Pero teniondo a la  ves, cierta flexibilidad en le imple-
mentacidn de dstas actividades. . o : :
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A) Empresa Pequeéiia; en empresas, pegueiias el arreglo mds sdecuado para
orgunizar la comunicacidn, es el presentado en la Fig,. V.3, en ¢l que se
puesde observar aue 21 dirsetor general, asume peor 1o regular los papeleg
de direclor ¥ gerente de 1.71., asimiann me tiene 1A posibilidad de ocon-
tratar a un asesor Lécnico externo ¥y, el eguipe estd consbituido por el’
supﬁrv1d0r de producceidn ¥y unt per: nhu prmanlean doe 1la administracion.

B) Empresa Mediana; en una emprosa de estm tipo, la oomunicacidn se
puede llevar a coabo de una moaners mby formal, como ge indica en la
Fig.V.4, en donde el gerente proviene:  de un segundo nivel de la organi-
zacion, mientrasg que el pupel de direct.or de T, 1. es cubjerco por el ge-
rente gensral : !

C) Emprusas Grnndeu. en ogte oaso, se bionen muchas divisiones autd-
pomag, por 1o qgque s recomivnda vl ssbablecimiento de un €rupo permanen—
te de Thngenieria Tnvercs, conpuestd por-mienbros e perlmpntadn en dife-
rentes ¥y mway particulares auspecboy de  la-orgenizacidn; ademis se puede
tener un grupo de agesores. externcs . a la empresa. Eusle caso sge encuentra
representado en 1a Fig.v. 5,

¥.3.2 I InUun]eriu Invurwn fr Bnproesni Pﬁ“uaﬁﬂs.

Lo bepehicios der1VHdoq de la nrgnnlznﬁlén atdecuada de' las ‘npera-
ciones de Ingenierialinversn, estin disponibles a cualqu;wr*umprcan. por
peaqueiia gue dnbta sea, Sin embargo, #iempre se dificulta su realizeacidn
denl.ro de las emprenas pequefiag debido a la falta de personal altamente

capanitadn denbro de las mismes, o simplemente debido a la falta de
t]empn. Bajo éutas circunsbanciaes, es muy frecuente encontrar la achtitud
da: "Ho Lenemos tiempo para la lngenlprxa .Inversa", pero no por esio,

dizsminuye la dimportancia de Jd rcu11zac1un.

Como e ha  dicho onteriorments, la 1.1, requiere una disciplina

personal estricta en todo aquellosiquet.se refiere a su operacidn, y en
las pequefiag empresas, en donde, dub1duwa l1a ' limitacivn del personal, ca-
tn gerente estg obligado a' rea]innr .mig. de-una funclon. ésba d15r1p11nn
debe ser adn mucho més esbriecta.  F : -,-;' SEY TR TR IEr
§ ! _wt A _r% vibg RS I RN |
Frn 1a pequefia empresa, las lobores de director'ty gerventbeldedl. I
deberdn esbar integradas en una sola, puesto que no. hay.el. _personsl. gu-
f]cxenbe como para separnrlas"formalmcnte. ‘Ademds esta posicidén debera
ser Lomads por el dusfio, o biedi por 1 perqona de.mis..alto.-rango jersr-
quico dentro de la miasma Sy aainismo!iidébers “ttomar parte integral en las
achividades diarias de 1a I1..1. y condueir las reuniones.
Kn éste caso el grupo de 1,1/, deberd de ser forzosamente pequetio
¥ podrd tener como miembros al intendenls del aller, asi como algunos
operarios. lLa formalidad deberd ser’'-reducida ~a un"minimo} in embargo,
eslo no sidnifica que deba suceder lo mismd con la disciplina, la cual
as uUn elemento 1nd15penauhle para.el .buen- funoionamlpnbo deg la, 1.1 el
tiempo: tamlidn es un factor; 'imporbanbe R ‘COHaldEfﬁF, pori’lo’ QUP ‘debers
dedicarse ‘tiewpo espnc1fluoru l1n reslizacidriide reun;onﬂ vy ‘para activi-
dades_ tales, como la) de :eunxr,1nformav16n.ev1qrtas ﬂ'PmprBﬂﬂrp dygwus1n—
ne" ‘won PTOVBedorP , _etedtt i L. ;

1l
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Fig.v.5.
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Pern por encima de todo, wvs la dinniplina lo gue harsd de las acti-
vidales de Ingenieria Inversa, un exibo rotundo dentbro de 1o empresn pe-
guefia. Sin embargeo, los conflichos de tiempo son adn mds graves y podran
afectar de manera mAs profunda s eosteas  aclividades, por lo gque hay que
estar mmuy atenbos a evitar las  oporbunidades ¥y escuuas para relajar la
digciplina de una renlizoacion refmine do reuniones de 1.1,

V.3.3 LCOmo éon las Empresas ogine Realigan 1.1, Exitosamentef?

NDe lo obrervado durante el degsnrrollo del prasenbe trahnjo, se han
detectadln ciertas caracterisbicas comues a - las’ empresas que llavan a
cabo proyeclos de Ingeniccria Inversa en Corma exitosa, enbre las princei-
pales se sncuentran las sigulentes:

+ Hacen Ingenieria Inversa e mauera constants y repetikiva, vor lo
aue Lienen una gran experienclo en el canpo ¥ se puede detecbar un desa-
rraolloe progresive de édnbas actividades en &1 historial de la empresa.

+ Son empresas con un gran  dinamismo, que- bascan muchas y muy varia-
das albrernabivag, con mucho espiritu ¥y cempuje, 1o que les permibe compr-
Lip ezn guy regpecbivos mereados on o formn. iy efectiva. Por lo ml 313, SOon
anpresas nacionalistas, : oL

4+ Son empresas gue han  sabido mnnLener sU poaiuién durante las ori-
518 (principalmente econdminas), o hlen,_un hrecipron en es os pPrlodnb.
4+ Su plﬂnLa de produccidn  es muy“f]ex1h]e pern Lrntan dercontﬂr con
2] agquipo s moderno.,

+ Son ewpresss jovenes en su maynriu.iy'se;les_pﬁedé”idggpifiﬁat;éomm'
de Lamaﬁo pequefio o mediano, Lo : s R e

_ﬁn 1a’ exper1encma
e‘su carrern profeaicual

4 Bl origen de 1a Lucnologia,_‘Eéﬁébéihéht? esld
ajquirida por sus fundadorgs a bpuﬁ¢s~~d

Las empresas mids exitosas gusﬁnn enLre un 10 y un gO% sobre venhnb
Bh anblvidadﬂs Lﬂvnmluﬁicau.‘ T R

) -+ Gcneralmente cuentan con lideresy du prnyecto mu]i)faCPticos (alendo
e muchan. ocagiones, los propios fundadnres y duefios de ‘la empresa), gue
Lienen una gran injerencia en todng  las ﬂct1vidader de 1n compaﬁxa. ¥
qaue’ cuPnLan ﬂon una gran capaclidad vy axperipnu1n.

+ Siguen de manera sisbomdtica v controlnda.:31 prpces6 dé'Ensay0 N
Error - dentro de su metodologia particular para realizar:los, proyectnn
de Indenieria Inversa. o Con SR e '

+ Fl entrenamiento ¥y Lapacitncién técnicad,del.pefsgna] es interno y
an LraVPr del aprender huﬂandD. : : . : B

En el desnrrollo de proyPcbos-de InanlPPia Invqua ‘coma e la ma-
voria de log  proyectos induntrla]os “se o asumen riesgos substanciales,
particularmente cuando existe un camlno mis . LAdcil como ef ul de compras
la teenologia. Loz profesionistas .y emprerur1ou -dedicados a éuta acti-
vidad, deberdn estar entrenados para - regochocerlos ¥ acephtarlos como wna
parte integral del proyecto, asi c?m? gagﬂ Lrubnr de minimizarlog.
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Con éuste prapdsito, todos aquellos patrones de comportamiento que
‘se puedun oponer A una actitud de "toma de. riesgos"” deberdn ser identi-
ficandos, de tal forma que se les pueda eliminar efectivamente. Dentro de
lag ragones principales quun llevan a log inversionistas y/o profesionis-

tag a rpferlr la compra de lec nmlugla, sobire el desarro]lo de-proyectos'

de I.I., estin las siguiesntes:

+ El degseo de evitar vuulquier faubor externo un pueda romper con el
equ111br10 de la empresa.

'+ La autorepresién de ]a urigxna]:dud. pbr”ﬁigﬁpﬁanuéagf'uaif'

+_Mlpdo a enfrenbar °ituaclone5-de;dificxiés;

+ Incertldumbre en - la "
equipa 1Dcalea.-' e

Fnlta de profssnanlwbug Qn ‘ln capucldad ¥ expar1encnn adecuadns.

+ Falta dP PDnDPimIHHLO v PonVPnclmienLo de 10r PfPPLOS mu]pr]lcadOH
‘ran, aue la aplicacicdn  de - 1a. mpindn]ng1n da’ la. Tngpn1PP{n TAversa,
,pupdu LPnPr uohrﬁ el aﬂubor dP 103 bxenea de Papibﬂl e

Fnltn de. f:nanc:nm1ento. aunﬂdo “a ‘una- frecuenhe NLJllZﬂPlﬁn dc log
cunaleﬂ diz ayuda extarnos an la compra de bienes de capibal ¥ servi-
(30" de ingenieria a 10 paiges - 1ndusbr1ﬂlinados.-‘: RIET

v.3.5 Planegc16n ¥ Control de la Operaciodn.
" El primer paso en la plancacidn de proyechds dd 1.1., débé_sar el

planteamiento de objatives, a ser alcanzados en un poeriodo de biempo
predeterminado, los que deberdn ser flexibles de nouerdo a las condicio-

nes prevalecientes, El conocimienbo de’ las facilidades,. equipo y perso-

nal con que cuente o pudiera contar la empresa, debe ser congiderado de
manera sspecial en la programacicon de ésta actividad, Cratdndose de ca-
pitalizar al mdximo las poxibles ventajas. . :

En general, vale la pena invertir en sistemas de planeacidn y con-
trol una cantidad de recursos gque vaya de abuerdo con la megnitud del
proyecto. Asi, para un proyecto gencillo ¥ pequefio,’ un diagrama de ba-
rrag sera suficiente, siempre ¥y cuando se asocie a mecanismos de control
que impliquen la revisidn periddica del proyecto, tanto por parte del
edguiipo, como del director de I.I., =#iendo gue en proyvectos de mayor en-
vergadura se deberdn utilizar metodnlogias mds complebas, El gasto en
este tipo de aclividad, adecuadamente administrado, ha probado pagarse
por si solo.

Existen diversos meétodos para planear proyecton de éste tipo., entre
2llon destaca como 2l mds frecuenbtemente ubilizado el conocido diagrama
de barras, o los cuasdros de sintesis de avance, aunque también se tienen
gran npumero de sistemas basados en redes probabilisticas - como el
PERT/CPM, ¥ el PERT/COST., Acerca de los cuales no ¢s necesaric hacer co-
mentarios extra, puesto que existe una amplia bibliografia al respecto.
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Debemos recourdar Lambjién, que estos sisbemas son una ayuda ¥ no un
substituto del gerente de 1.1., para Jograr lua buensa marcha del mismo.
La imposicidn desde nlveles altos de la adwministracidun de sistemas for-
malen de planowcion ¥y conbrol  generalmente fracasa, sl no se considersa
que el propdsito basico de dgtos debe congistir en proveer la.abmdsfera
adecusda para que el gerente del proyecto ¥y el equipo seun honestos con-
sido mismos.

Cunndo la metodologion de 1o ingenieria inverss vayae es implemerntada
y/0 organizada popr brimera vizz  en una empresa, generalmente se comiensza
en uni escala pequeifia y motdests, Es mejor comenaar con proyectos relati-
vamenbe prguefing, puesbo que 8i ge eppisga con uno nay grande y/o com-
plejo las pozibilidades de falla e ven ostensiblemente aunentadas, ¥ un
intento fallido en égla etapa, podria provocar un efecto pgicoldgicn de-
vastador gobre ¢l grupo de 1.1, Cronformne gse gane experiencia, y con ella
venida la confianza, désta actividad ge podrd expander en correspondencia
directa al numero y tipo de proyectos gque sea necesario manejar,

B8in embargn, en algunos casos  vale la pena examinar la posihilidad
de iniciar éshka actividad con un proyecto muy ambicioso, siendo en oca-
siones inevitable sl degarrollo en dzi:a Torma. : .

V.4 LA INFORMACION Y LA INGENIERIA 1NVERSA.

En £l mundo existe una enorm: cantidad de conocimientos tecnoldgi-
coB ¥ gu acumulacidn crece mas dia o dia. De alguna manera. las emprecsas
debien qer capaces da loaalizsar, selraccivnar, avaluar, ¥ adaptarlos para
aplicnrlog con fines productivos. Para tener una visidn mis amplia es

‘eonveniente revisar algunos de 1os  aspectos mds relevanies al respecto.

+ En la actualidad la ULasn de erecimiento del nimero de publicacio-
neo periddicas de nardcter Clentifico ¥y Técnico e dupllcu cada 10 aflos.

4 Actualmente se publican  mis  de 100,000 revistng técnicas. Se pu-
‘blican al aflo ecerca de 4 millones de articulos de cardcter Cientifli-
co~Teenoldgico; ¥ para el afio 2000 e estima gque se publicardn cerca de
‘1t milldn de revistas en ésta dreas. ; : ‘ . oo

+  En el mundu exisblen mds de 500, 000 pocponas dedicadoas o la inves-—
tigacison y se redistran més de 1.000.000:de documentos de pnbente dis-
tintos al aflo, ‘ < :

-+ . Los. catflogos industriales _aque constituyen Una fuenLe de Jnforma-
eitn impertante e indispensable para el ingeniere y el téenico, repre-
‘pentan el doble del veolunen de lag publloaclones clenblflna“ ¥ -son di—
ficiles de aprovechar de manera racional. . G . . :

: Considerando estas e¢ircunatancias ¥y la importancia gue 1la ' informa--
~eidn tiene para la Ingenierfe Inversa, es particularmente trascendente
determinar exactamente las necesidades de informacidn dentro .de.los pro-
-yactos de édeta naturaleza, ya que . filtrar la. informacidén es. difiecil, ¥y
ademds su obtencidn, almacenamiento y transmisidn . requieren de inportan-—
tes recursos que es. fundament:al edministrar apropiadadentsa. . :
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Y.4.1 Estructuracidn de la Informacidn.

Lo Fig. V.6, musstra, Yon canales vy fuentes de informacidn involu-
crados. en la sabisfaccidn de las necesidedes de informacisen de la indus-
tria, Esz interesuante mostrar en estn figura, el progreso de un articulo
de informacicdn a través de una variasdml de medios de comunicacidén, desde
que: éube es creado hasta que gueda dentro del acegrvo de conogimientows
refintroados,

Los cannles mds upsdotd Dara 1o communicacion son indicedos con line-
as mds gruesas misnbras que  las punbLesadas represenban canales ocon menor
probabilidad de ocurrir. EBn el eje horisontal se maestra la disponibili-
dad de la informacidn a la comunidad ¥y en 81 eje verkical se representa
el  Lieuwpo relantivo requerido para aparecer y difundirse desde que se
descubre hasta que se ifwprime o difunde on eada medio de comunicacidn.
Lon agpoctos fundanentnlen de ésta figura son los siguientes:

Interpersonal,

Bste es quizd uno de log canales nas inportantes de informeion para
104 indenieros y Lécnicos, ¥ g2 refiere a la discusidn con los coledas,
teniendose la ventnja de que medisnte dste madio se adauiere informacidn
ripidamente von pequefio eafuerzs ¥ de manera gelectiva, tiene la pogibi-
lidad del dinlogo parn avitor molos entendidos y e 1nformacién que lle-
va jwplicita la experiencia personal  del  ocoleda. Sin embavgo, puede no
vesul Lar ouy objetiva ¥ su difusicon es limitadas.

Primarin, . :

[l primer rediotro de nueva informacidn estd en la forma de un re-
porte de Investigncidn, tarmino que cubre cualgquier coss desde un cua-
dernoc de laborstorio o bitacora de redgistrps diariosg. hasta documentos
mis Tormales que han side producidos como resultado de unn obligancidn
contracbtual a cambio de fondos para investigacidn, passando por conferen~
izias, documentos de patente, articulos, ete., Esbte Lipo de inCormacisn es
onulizada ¥y resunida dentro Jde 1o literalura sceundaria,

Secundario, '
Existen una gren canbidad de revistus y servicios de indices y re-
stimenen, los ecuales proveen la  clave para acessar la literabura prima-
ria, ogle tipo de obrag, dado el erecimiento vertiginoso de roevistas,

tiendaen a enpecialinarse, existiendo obras de éste Lipo en muy diversos '

campos, aparte del de la ingenieria, Existen también ot.ras fuentes se-—

cundarias que nos permiten recuperar informacidn directamente comn, mo- -

nografias, manuales, enciclnpedias, libros de texto, normas, ete.

Terciario.

Este tipo de guias de informacidn tios: permiten tener una panoramlca_

de las fuentes primarias y secundarias de algdn campn determinado o sec-

tor industrial, ¥y pueden servir de primer punto de: rnferencia pnrn;:niw”

eiar el planteamiento de un proyecto.

El sistema de transmisidn tiene 1mparfscciones v probleman denhrl_

~de log que destecan los sidulentes:

+ E1 volumen tan extraordinario de informaclén con el con51gu1enteﬁ

~problema no sdlo de de aprovechar esta misma, sino de FlﬂSlflcarlaff'T
. + Existe duplicacidn  de 1a informacidén ya' que los. individuos son
'aﬁredltador dependlpndo dPl ndmero de PubllPﬁP10085 e hun rﬁallzado.,
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+ Existe tapbidn  informanidn ocuntradictoria d#ﬂda luego. erténea.
por euo es pay jmportante criticar y evalunr ia 1nformaﬁnﬁn.-q N

1+ El .idioma puede resulbar unn barrera menlhuuta, puenLo que e] BO%
de la inforwneidn estd eucrilta en inglés.

+ Ln falta de gonocimientoe de las fuenteq ¥ de como us nv}ns nfecf}vaw'

mantu._‘r_, L L

.hn México existen organismos especiallizadous, yue cuenbtan con bhancos
computarizados de datos ¥ que esbhin capacibtados para dar asesgoria en la
utilizacidn de los cenales, como son SECOBT-CONACYT e INFQTEC.

V.4.2 El Agesor ¥ su Funaeldn en 1o Tongenieria Inversa,

A bravés del nné]i ils da los estudios de esuo, se ha encontrado que
en las emnpresas existe une  fuenbe de informacidén cuya correlacidn oon
el desenpeno bécnlLO de las migmas es oy estreacha. En la mayoria de los
casog s brata de los mismos  empresacios, gque cunplen con una anbtividad
muy jmportante dentro de log proyectos de Ingenieria Inversa, en virtud
de 1a cual funcionen como intermediarinag entre bos reguerimientos inber-
nos de informmeidn vy lus fuentes exboroas de Ie omismna.

Por otro lado, en un  pubtwlio <de Inpgoenieros denbro de an ambiente
Indusbkrial {21], Tue demogstrado que ciertess individuos son reconocidos
como buenas fuentes de informacicdn, ¥ s oconfia en ellos odmo asegorss
{aungue mn ézte esludio se les asigne el apelalivo de Galekerpers), ya
que cierrsn =1 puenbte entre log colegas dentro de una esmpresa y los ca-
nales informalivos del eoexterior. Esbas personas, altoanenbe apreciadas
como valsvdliores interneos, han nmostralo un payolr uso de las fuwentes de
informeceion externas a la empresa  que ol rosbho de sus colegnn dentro de
la misma organisacicn, .

P ahi 1lu iwmportancia qgue biene ¢l reconocer que los problemas beo-
noldginvos se encuenbran definidos " en relacidn a las nevesidades de la
empresa, doa Lal forma gue 1a  hebilidmd del Asesor, para inlerprebar el
trabajo de otras persounas fusra de la empresn en Lérminos cde las neocesi-
dadesn rle la misma, es crucial para el denscmpeiin dez Jogs proyoclos de In-
geniaria Inversas, Ksha funeiidn se enocuentre representada esquemsticamern-
ey en Ja Fig,v.7., obuorvandone lon siguicnbes roaspgos bBipdeos::

+ Bllos seleccionan vy tCraducen  informasidn Gecnoldgica hacia el
sishema da hnd1f1cacnén culturnl ¥ arganizacional de 1a aenpresa.

4 IdenbiFicun, ArLkiculan y Busecan molucidn a lasz necesidades.

4 Ellos actian como fuentes de informuacidn suplemenbariag v rvdundﬂh"-

tes, en forma paralela a los canales fnrmnle menos eficientes,

+ Generalmente son capnces de prnporcionnr informacicon tanto rfde cd-

vacter puramente técnien, como aquella ralativa a la posible comercinli-

zacion de nuovns ideas.

4+ Son ¢generalmente lideres en  su ramo. con alba cepacidad,  respebados
y eonsul budos por sus coloegas. T : : : : k

[21] Alan T. J., et,al., - "The Ianrnablonal Tpchnolonlool Gabékeepér“;
p.p. 36-43 . _ o : : . y :

a1y



(wi)

GENERACION DE
CONOCGIMIENTOS

. INSTITUTOS DE
INVESTIGACION
. LABORATORIOS
. UNIYERSIDADES
. EMPRESAS

DOCUMENTOS

. BIBLIOTECAS

. CENTROS DE
INFORMACION

. ARCHIVOS

. CENTROS DE
ANALISIS

. HANCOS DE
DATOS

. ESTADISTICAS

GENTE

—

. CONSULTORES
. INSTITUTOS

. UNIYERSIDADES
. LABORATORIOS

. FIRMAS DE
INGENIERIA

« INDUSTRIA
. GOBIERNO

A

MECANISMO
CATALIZADOR?
COMUNICADOR

APLICACION
PRACTICA

ASESOR TEC—
NOLOGICO

A

EMPRESA
] Y
USUARIOS

F §

Fig.V.7.

FUNCION DEL ASESOR EN LOS PROYECTOS

DE INGENIERIA INVERSA




t S encuenbran bien relacionadns con law Muentes Jde informacidn pro-
fauianasl, ¥ giguen muy de cercn cualquier acontecimiento internacional
Cen sy ramno, en donde  desarprollan contaclog Gbiles que se preocupan por
manlener a Lravés del Liompo.

1 8w encuentran bien inlegrados s la  empreosa ¥ eohouven sus punbos
Puertes y débiles, asi odino sus necesidades,

Frecuenlbensnibe e] papel del Asesor no se ba reconocido, ni integra-
do, y mucho menos delimitado dentro de la estructura formal de la orgs-
nirueidn. Siu embargo, ¥ con wiertas limitaciones, se pusde crear deli-
beradamente un Asesor dentro de la  cnprega, ¥y su papel puaede reforzarse
proporcionindole oportunidades de actual isacicn, ansi como el apayo con—
pleto de la administracinn. Aungue en algunos casus Serd necesario presii-
rrir sl auxilio de alguna organisacicon de apoyo tacnn]nglco.

4.3 lbilizacisn de 1la Informacidn en la [ngenjeria Inversa,

B¢ podria mencionar una lists muy larga de problemas y requerimien-
tos de informacidn que sa presentan en las operaciones habituales de la
I.1. Pero princivalmente e puedon identificar Lres nivelon de necesida-
duag de informacidn caraclecisadas npediante la Fig.V.B., on lag que e}
Aursnor desenpefia un papel fundsmental como intermediarvic., ¥y que san:

ESTRATEGICAS,

- TACTICAS.
~ OPERACIONALFES,

Al ¥y dends un punto de vista general, las necesidedes do. informa-
civn becnnldgica dentro de la metadologia de lu Ingenireria: Inversa, pue—
den presentbarse en las siguientes Lnrmaﬂr‘; DR R A LT

1, Informacidn paru la Operaniﬁu. En Ias,ncﬁfvidades operativag habiiboas-
les cde 1a Ingenieria Invers eg npuy frecusnbe la necegidad de dalos o
hechos, no de grean bras cnndﬂnﬁln. pero que e5 necesario conocar de inme-
diato; por lo cunl, generslmenbe se aplica 1n redls del monor asfuerso
en la adguisicidn dP Loy mismos, es decir, que en la primeca fuente don-
de se encuentre lo buscado ahi so detendrs la buisqueda.

2. Informacidn para 1la Acbtuslizacidn. Como - ya sa bha mencionado wntes,
dada la explogidn del cuonocimientin e necesario que los indenieros y
técnicos exbdn alerta de  log  nuevos descubrimientos y avances en sus
campos de aceion, el medio wis  comin para este acbualisacion es el ocon-
tacto con colegan denbro o fuers el lugar donde Lrabajan, asi como 1a
agsistencis a conferencias, ¥y desde Iuego 1a lecturn de reovisbos en sus
aroag de desempeiio. Hehe nivel se refliere al de las necesidades bAcli-
cas.

3, Informacidn Exhaustiva, Este +tipo de bigqueda de informacicon nsg 1n
ehoaminada a satig faner 1ar neaeaidades e informacisdn a nivel estrata-
£ico, como la nﬁlhco1on enktre varlag alternativas teecnoldgions rdenlro de
la Ingenieria Inversa, buscar nuevas oportunidades de merendo, conoocer
las tendenciasg tecnolddgicas de un  proceso de produccidn, ete. General-
mente se busoa la ayuda de instibtuciones de apoyo sn este soenbido.
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Para decidjr cdmo satisfacer estas necesidades un wodelo gue permi- -
te ubicar de forme preciua, cunlquier requerimiento.de informacidn con
el objeto de satisfacerlo de la wmenern mds efilcienbte, Do dste modelo eg
importunte destacur los siguienles aspectos principales: El eje horizon-
ttal =5 a2l de recuctencia, es decic miaenbras mas versas ae presenbta la ne-
cesidad de informacidn en la cumpreta, mis o la derecho debe situarse. Bl
eje vertical se refiere al impacto o Lrascoendencia que tiene esa necegl-
duad pars la empress, De shi se pueden formar, cusbtro alternativas o cua-
drantes, gue son:

I. Alta Recurrencia- Alta Trascendencia,
Pura necesidadeys dde este Livpo s recomnendable PrPar dentro de 1&

ewpress un sistema de infortacidn, ast.e tLipo de neceuidades gon las de
tipp estratégico. .

1T. Alta Trascendencisa-Bajs Recurrencia., ) o L
Este tipo de necesidadaes puside salisfacerse de menera.adecuada.con
estudios especiales ya s realizadous por persunul dentro.de la- Pmpresa
{utilizando rl Asesor), o por servicios de aoesor1a tavn016g1ca.,

1I1. Baja Trascendencia~Alta Recurrencia, B LI LT S
Son las necesidades de Cipo LAclico ¥ operativo gue se: resuelven
con sistemas beszados en loformacidn ioterne de la empress :

IV. Baja Tragscendensia-Buin Rucurrencia, - S S I
Lag necesidades caracbarisadas dentra de éste cuadrante, no tienen
importancia. - . E

V.4.4 Las Patentes ¥ suU Uﬁilizncidn en.ln Tngenicfia Inversa.'

De peuerdo o lo expuesto en el capibulu anballor es elaro gque Jan
empresas exsmninadas, nho huacen uso - adecusdo de lag pnhentoq como - Tuenteg
de informacidn en su acltividad teeneldgica, lo anterior se puedse expli-
[+1:5 o por lag sxﬂu1enber cuatro ravones! i

a) Des conocimlento dP la importancia v ut;lldad que Llenw 1a infovma 6n
conbenida en los documenbos de patente.

b) Fa]la e AccPﬂo para u'ronsulbn. N

c) El miedo. que generalmente "se Liene,. de aue el uso de las patentes.
pumda‘dar,orlgen 8 1nfringlmientosZcuu*fp:oblamus»dg;demandgs:x}ppgos‘de;
redallins. - : o e L e .

1) La terminologlia  legal puede- ocasionar caerba cbmpllcac16n,pnra ‘au.

“"lectura, sobre todo comparada vaon donumenbos escrxtoa;enalenguaae béuni-
co, . como. reportes de anestigao:én, : ifi i
téﬂnicos.l S

-'+ La 1iteratura mundial de puLeansa
cidn técnica  'mAs completa,
. préctica sobre- maquinarig, equlpoq y proceso

.'-‘"‘.'-51',1_?_ BN



1 La informncion btéenics obtenido de las pealentes es may conpleta, da-
do gue es neecesario ineluwir la informacion suficiente parva evitar rechea-
2058 por "insulicienbe revelacion”, ’ : . S

.+ Las patentes, a difercnocie de los articulos Lécnicos, estan’ 11m1tu—
dag por definicidn a copbtensr nueva informacison, datos e ideas,

+ Lag patentes, on su seocion correspondicnte o cspecilicacidn, disoeu-
Len las difinultades asociadas a invesbhigaciones previas desareolladas,
o técnicus produchtivas, y ofrecen un mél.odo aspecifico de gsolucionar eg-
Los problemas. Este proporclona indicacieonszs sobre bteenologias actuales
quiz no han gido publicados en revishas ¥y libros, S - -

+ Las paLenlbey normalmente tevizlon las innovaciones Lecnoldgicas antec
que obras fucntos de ioformacidn, : '

t E1 sistema de clasificacion por su consistencia, permite recuperar
lag patentes con relativa facilidad ¥y vapidez, una ves gque se conoce el
Lewn y el ObJPlO de l1s bdsgunedn.. - : et R N

+ El resumen v dibujos que conlienen la mayoria de lus-palenbes:pecm -
te Cormarse una idea general del contehnido. total de la. miswaean syl poao
Liempo. R TLE R S L : »

_+ B1-80% de la  informucidn  coctenida-en los: documenhos de'pntanbe no
sa pavelna en nindin obeo Lugar, - o o R

+ Apnnas 8% del tokal de las 'patenbes\mundiaies{-sdﬁiydiidns-én-ﬁod
Cpaiuves en desarrollo. LT e D e e S :

EASe

1 La literaturs do patenbtes  evita ls dupliceeisn de inveshiguoiones a
proyvectos que ya fueron realizedos,! orlenta las iﬂVBﬂL]EaDanPP v H]L“
ments la capacidad creative de. los 1nvest1gadores v LFcnlcc,Ji :

+ Dado que las reivindicwneciones o “elaims" son rpduubadus el térmiuus
wmay espeeificon, mucha informscion valiosa 'que sea incluye. en la especi-
ficacidn del documento de  patente, punde star fupra de 1a protecoeion
legul proporecionada por las rﬂlVIndJODOJOnP&.

Como de pueile observar, las venbaJas son Ponsiderablementp super1o—
res a lao desventajas, por la cunl, a continuacidn se revisard somera-
moenbe log prineipales aspechos en  torno al- eonncimiento v aplicacidn de
ez btos documentos, : : . '

Una patente es un derecho .de  monopolioc temporal, expedido por un
gobierno a un inventor, que le permite excluir a obrs persons de gque. ha-
gn, utilice ¢ venda su dinvento  dentro del territorio nacional.. El go-.
bierno, a través de la oficinha de patentes, publica{acepta) una patenle
una vern que ha sido inveustidade su novedad y utilidad préchica, 1a cual
ﬁl inventor ha dado a bonoﬁer; en -la solicitbud, .de la mejor {orma posi-

13. : L, . B . - . L : - g e

51 el inventor omite una adecuada exposicidn de. su. invencidn, . dala
le sord nedada y cualauiier  patente inadvertidamente--publicada podrd ser
invalidada. . : R G o R
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l.og derachos de patente se otorgsn a agquellos invantores que agre-
gan alguna novedad al campo  de tnunulugiu disponible, ¢on lo cual con-
tribuyen ul progresgo ¥ bienestar de la sneiedad; por lo cual, el perlodo
de duracidn de 1a pelente deponde del pais en que dsta sea ﬂspedlda. agi
ety log E. U A, los derechos se coneeden por 17 afios, vy en México solamen—
te por 14 afos, al técemino de los cuales cunlquier persona tiene libre
derecho de usar un invento protegido por una patente ya expirada, siem-
prit que al hacerlo, no utilice rasgoyg o carncleristicas protegidos por
otran patentes vigentes, .

Un documeni.o de patente puede concederse al inventor de cualguier
proeesn, miquina o fabricvacion, dtil ¥ novedosa, As{ por ejemplo no ge
puede conceder una patente A dispogitiivey indtiles, meaterial impresno,
mEtodos para hacer nedonios, mojoras a algdn insbrumento gue pusdan ocu-

rrirsele a cunlquier persona con conocimiento en el campo 0 mdduinas aue
ne funcionen.

Particularmente sn México, el concepto de explotacicon de los docu-—
mentos de patents que conbiene la Loy, bho sido proecisado vy debtullwdo po-
ra impedir que a travds de su escasn aplicacidn ge mantoenga protegido un
documento de pabente, en dabrimento de las necesidades Jdel pafis, edmo
medio para propiciar importaciones o - pars linmiter la produccidén de la
indushria nasional, asi, la explobacion de las patentes debe comprobavse
denlkro de un plann de tres afos, y en cago contrario, se vuelven del do-
minio pablico,

By importante hacer notar que los documentor de patenle se encuen-
tran estructurados de una forma tal, que una ves que se bn estudiadn dg-
tn, wse facilibtn enormenente la  loecalivacidn de deatos especificon. Asi,
unn patente s encuentra anhiruchurada en 1la giguiente forma:

PDatos biblicgraficos y de identificacidn,
Breve resumen del campo que cubre la patente,
Breve explicacidn del problema a resolver.
El- objeton de 1a invennidn.

Dibujos {(8i la poatente puade ser llustrnda)
Resumen des orprlvo dn los dlbuJos.
Descripeidn detallada de 1o invencidn.

flrivindicaciones {una o mig clausulas que definen en Lﬂrmlno]ogla
legul a la ipvencidn).

PR L R TN

Un estudio mis detallaedo acerca de la utilidad de las patentes gue-
da fuera de loo propdsiton del pregsente Lrabajo., Sin embardgo, en impor-
tante enfatizar, que la falta de ytilizacidn cde 1a informacidn conbkenida
en 103 documentos de patente, constituye un enorme desperdicio y repre-
senba un rowpimientio del acuerdo biAgico en que se fundamenta ¢l sintena
de patentes. A traevds del cual, se conceden dercechos monopdlicos para la
explotacicon de une cierta tecnolegia durante | un periodo de tiempo, de
forma qgue, expirado el miemn, teodos los interesados puedan ubiligarla,

vV.4.5 Matodologia'de‘ndsquedn de lnfurmaoién.

S5e muestra en la Fig.Vv.10., una secusncia o meLodologia recomenda-
ble para recuperar inforimnacidn, de  la oual las Ptﬂpﬂ“ gon  las siguien-

AREEEINE
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1. DEFINICIOH.

L primern etapa on muy jmporbante on cnalquiaer bdsgueds pues si neo
g2 sntiehde perfactomente 1o gyua s eebd bawesndo no se snoontracd 1a
infuornaceidn, por lo cunl a2 doben definle! JimiLacionus Glonioeasn, capa--
cidadesn, fuenbes de lnformacido wbilivehles {(patenbas, roeportes, novmas,
articulos Ldécnicos, ete, ), robrospeceidn o periodo de dasqueda, ¥ forma
R que ge anperan log pasul badog comnn docunentos, bibliografia, sbo,

11, ESTRATRGIA DIv BUSQUIEDA, )

“8a rafiore A la  plonencian de Jas Tuenbey gue se ubhilivnedn para
ohtivanar 1a Iinformacion do matara wis fdeil y rdpida, liskando las fuen-
Lt ety ¢) orden en que saridn aioarlag, Lag fuantest Lerecinrias ocon de ines-
Gimable valor an la dafinicion Jde Jas fuenbes gque se ulkilizsardn. Sobrae
Lodo cuando no 8¢ conocoe bivn el orampo de 1o bisgueda, eo preferible
usar primero las fuenbeg gasoandaring eypeclial izadns.

FTT. BUSOUEDA PILOTO. E .

Con ob.cto de prohor la eo Lrnteﬂ]n de bhisqueds, e recomenduasble re-

anlivar un sondeo para dabtevminar &1 ertd correontamenbe planbeada, v en
cago positivo se debe amprender la Inicqgueda principal de informacion.

IV, BUSQUEDA PRIMCIPAL. :

Bl éxito en ja Wingusds de inTormacidn depends de variasn carsche-
rialbicag: -xperlencin, eroubividad, persoeverancia, ¥y enbtrenaniento, de
parte del investipgador, Una ver ideptificadog los documentos, s necesa-
rio recupsrarlos, para 1o cuanl se debe scudir a servicios sspecialisados
e inforvmneicn, ’ ' ' - o

Y. REGULTADD,
Al final del procesn, se debera svaluar @l resultado de 1a baddgne-
da, ¥y si esbe no es sabis faclorlo, ey recomendable acudir a un asesor
Lecnoldgico especinligada, R ) : '

V.5 - CONCLUS IOHE.).

Loz benelficios que proporeiona la aplicacidn de ls Indenieria Tn-
versa, esbin disponibles s toda elase de empresas, desde la mds pequefia
hastn la mds grende. Sin embargo, ¥y debido a ciertas particularvidades,
éata ez uwiilizadsa mucho mis frecuentemente en la indusbria medisna y pe-
qurefia. .Ademdu, o8 en érbe Lipo de omprasas en donde mds se dificulta la
implementacidn de la metodologia.

Por ello, ¥y para gue 1o Ingeniceria Inverss aporte beneficios denbro
de las empresas medianas ¥y peguelias, en las que gen2ralmente, cada cabe-
- #ma de departamento estA llamado a .realizar mis de una funcidn, se re-
quiers de una inltensa disciplina personal en todo lo que se refiere a nu
operacion.

s importante entalbisar la estrechsa relscion existente entre la
eficiencia Al llevar a cabop proyectos de Ingenieria Inverga y la rormn—
lidad que se acostumbre seguir en la realizacion de estos. Observandos
que entre mis formalidad y planeacion de log mismos, sin olvidar 1n 1mf
portancia tde {ener cierta flexibilidad ¥y de esbar abiertos a cualguier
idea innovadora {(a través de una @ setitud enfocaida hacia elin), se Liene
una mayor efectividad ¥ ef;cienc1n generaler en el desempefio de la T, ]..
dentro de la enpresa.
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. Se ha observade, gque 1a ubjilizacido de los canales de comunicaciadn
varia dependiendo de la blisgueda que uwe Jlevae o cabo ¥y 21 lugar en gue
e efectia la invesbigacidn, Log invesbidodores universitarios, prefie-
ren los cannles formaeles, mientras  que  Aaguellan personag gue realizsan
gus actividades en forma estrechsmente ligada a la industria, preficren
los canales informales, ¥ en eube caso, =] papel del Asesor adaguiere una
gran importancia.

s muy imporbante no perder de vistse el hecho de que la Ingenieria
Inversa as eaenclialmente una acbkividad de grupo que involueras 21 esfuer-
z0 de varias personas, provenientos  de diferentes departamentos de una
emprasa,

) El éxite de la oprracidn depende en  gran medida de la calidad de
las personas seleccionadas para implementar la accidn, por lo que gse de-
be tomar wvn cuepntbta ¢l quée  Bubas puednn Lrabajar reunidas o forma sa-
Lisfactoria, As(, si as necesario hacor cambios, estos ge deberdn dav
prefarentemente en lag ebapas Lempranas de la formacion del grupa,

En general, deberd entermdeess el papel ideal del gerente de 101,
cdmo ¢l de un facilitador, 4gus proves el spoyo ¥ el lidevazifo requeridos
para permitir al equipo solucionsyr sus  problemas ¥y crecer en la activi-
dad. EglLo le hacve por mediv duel esbablecimiento de un clinn efectivo,
aqute indurce la adecuads comunicAacidn ¥y cooperacidn entre los mignmbros del
grupo, ¥ cobpe éstos ¥y el resto de o organizacion, medisnbe 1a creacion
dr onportunidacdes para el dasarrnllo profesional del equipo ¥y del diprecg-
cioniamiento doe los talenton ¥y recursos del proyecto, hacia log metan y
obiellivog planteados,

Finanlmenle se debhe harer enfasiu, aue  para que 1a operacion Je Ia
Init'micria Inversa resulte en una acbividad efectiva para 1a smpresa,
éul.ar deberda realigzarse an forma preferentemente conbinua. Ya que sols-
mei s el iante la practiiea ininkerrumpida de 1la Ingenieria lbverse, se
podean adguiriec el ritmo y  1ln  experiencia adecuados como pars desarvo-
llar ¥ wmantener en {forma exibtosn ésta achividad,
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FECHA! / 4 CLAVE!R

CUESTIONARIO GENERAL
PARA EMPRESAS DEL SECTOR DE BIENEB DE GAPITAL

1. NOMBRE DE LA EMPRESA!

2., UBICACIONE

Callet

B)Sectnrl

'E)Afiliacidn

F)Num._Dbreru511

'B)CIientes Principnl.nf“

4. BREVE HISTORIAL DE LA EMPRESAI

A)ARo de in{dinﬂﬁéJbﬁeFSEibhég{

C)Localizacién de laa plantas(inici

D}Desarrui)q:h*éféﬁi bi

EiUd;_claeificarin 1
o2 La mAs moderna
€ > Adecuada par

- Comentariaosc_ "




FECHA1 47 _ CLAVE?

5. DESCRIPCION DE LOS

Products Cliente
LT (@)
A, :
B e o e e R T e T T e e T T B e
c. S
I TR L R T ST S e o e e i P

' &. ESTADISTICAS DE PRODUCCIONS
CANe- 1980 1981 -

"AYVitas totales
(miil)

‘BYY de utiliza--
cidn de la ca~
pacidad insta-

T lada, .

'7.'PERSDNRL."

‘aypistribucidén Beneralt

. . 1986
Frofesional Técnico e e L L G T e e . e
‘Profesional no Técnico e ; i e
"Teécnico e ————
Obreros Calificados —_ b e ——
Obreros no Calificados .

TOTAL

B}Funciones actuales del personal profesio

Cnﬁ;bépacltéﬁidn
Namero. ;

Especial,’: -
Produccidn N - )
Innovacidn Tecnoldgica
Ventas y Mercadotecnia
Asesoria ¥y Servicio
Administracidn
Otrost

C)Permanencia en la empresa (Rotacidn)t

TR T W




R Y

e

FECHA: ___/__: . CLAVE!

DI Namero tntal da diraciivuai-:' “1Géréncidgﬂéﬁi§l

E)Pamentarins nobre ‘a2l persona!
a., Prepara:idnu

‘__;;.éajiT
LT R

V bﬂ.cﬂnlﬁ_‘ﬁé »

'Raznnes ¥ rnrquizlr)lu

_;;_ Precio . ~.- > ;;;_ Cannf-n de distribucidon. IR o .
e CGalidad e CoOnto . . mewe Tiempo de Entrega
eme Otross ; s L : i

9. PLANEACIONG >

AYMaximp horizonte de planeacidn ten afes)s ___ - _ __
B)Clasificacién de los proyectos principalest {(Jerarquizar)
e Modernizacién de la planta e Expansién de lineas actuales
e Nuevos productos e Imcrementar fuerza laboral
—eeee Incrementar personal técnico _____ Incrementar produ:tividad

——we__ Expartacion R Integracldn vurtlcal
e Adgusicidén/Fusién con otras empresas
—ice—. Otrost -

Proyectosi )
_ Objetive o L -
1. . L : .

2.

.-3'




FECHAY ___/__/___ cLAvEr _._

10.AFOYO FINANCIERDI

A)Accesn N fuentes da flnlnciamientnl B ___R ___M

Slﬁr{n;ipple:;fuantﬂs_dq, financiamlentp_ (I?EOfl?Bb)l (jerarquizar)

; C__LIL%  b..__ Externas ——
PR Utilidadas rainvertidns % PrAstamo de lom duefios _____ %
_____Apurtacinnes 8l capital .- -~ _____ -Bancos Nacionales ———

gocial ipar: parte de. . o] o Ll Bahcos Extranjeros ——— B

; ; v S ) "Organismos o Empresas
: Extranjeras ———
Emiaién de Acciones ————t
Prnvaedores de equipo _____%.
%
R e
: “
Entranjera_____z

A ln prnduc:idn.
‘A la exportacidon y sustitu:idn de
-impaortaciones.

A la descentralizacién.:
Lee Ala creacion de empleos,
—_ ‘A la Reconversidn.

) ‘,Al desarrollo tecnoldgi:n.




"FECHAY ___/___/ o . CLAVES____

B} 4dHa participado s ompresa on :ongrasos/reuniones dantro de su se:tor?
.(Especifique.cuales han: sido. lnsflas mts 1mpurtantal suU ubjativn y

gulares —.
2 través

B) Tomando en cuenta los insumos (maquinaria, equipo, patentes, materlas primas.;
conocimiento,marcas, etc.},scudl fud el origen de la tecnnlngia al¥inicio de -
1as operaciones,y actualmente qué proporcién de la compnnente tecnuldgica es
nacional,y qué componente as extranjera?t - :

Componente Tecnolégica {(Especifi-+ Inicio -
que el porcentaje y la empresa.}) + Interno + Externo .
L R B R B BN N R S N N R I N R R A
* Materia prima y materias primas

procesadas

L A T T R R I I T +
Maquinaria, equipo,
Instrumentacién
L R e T I I T S N + +

Instalaciones

+++++++ 4

L T I . G N T T T S
Conocimienta, Informacidn,; planom+ .
@specificaciones sobre productos.+
LN N IR R R R I R R
Conocimiento, Informacidn, planos+
segpecificaciones sobre procesos. +

LB B L T B N S B N B B T

-¥f}£+i-{4-++4-++'r+-++g++-++4-f+

Asigtencia o asesoria técnica. +
{know—how) +
L N R R T R R R R A +
fatentes y/o +
Marcas + '
L R I R . B T N T : +
atrost +
- + N
L R B O e A + 4+ 4




FECHA / /

. CLAVE:
B} 6i recibe .asesoria extranjera,
poradal.

tiempo,

_euplique su . tipo y prn:eden:ia {tec. no incar-—
Asi .como:las razones de adquirirla (desarrollu poco: factible, costo,-
para el equipn etc):‘ .

E)Cnmeﬁtariug sobre.fnbrlcacian na:!onal

de maquinaria,: ‘equipc. e instrumenta:lon
(compare pre:in cnlidad,lervicio,etcx con los de importa:idn) o

13.GRUFPO DE DESARROLLO:

AYJExiBte #n su empresa alguno de los siguientes departamentos,

o alguno similar
scuya funcidén sea total o parcialmente el desarrollo de productos/procesos —
nuevos O mejoras a los actuales, o bien,

de nuevas tecnologias?t
Investigacian < > Ingenieria del

Producta < >
Desarrollo de nuevos productos < >

Planeacion < > "

Otrost '
{Espect fique)
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FECHA:2 Y S 4

B)aCon que +uncinnes CUmPlB di:hn"departamentp-fy cualeg §6h’sué“principnlas ac-—
~tividades ? B T e N S T

”Ciaéxi;féﬁaléﬂ
cproductos;
“ficando sic

" Exigencias de los Clientes
- Compra de tecnologia muy

costaosa o en condiciones.

“desventajnsas ' .
Experiencias previas negativas con licenciatarios
o Tecnologia externa no disponible

Personal interno muy inventivo o creativo

Aumentar competitividad en el mercado

Aprovechar una oportunidad de nuevos negocios
Ofrecimiento de un inventor/organizacion externos
Filosofia de la empresa

_— . Otrost

14, COMENTARIOS Y SUGERENC1AS1 .

. e et ke e e e A e



FECHAT ___/__ _/

CUEST10NAR1C SOBRE INBENIERIA INVERaA o
PARA LAS EMPREBAB DEL SECTOR DE:BIENES DE CAPITAL

A)lmué hipu(s) de - tecnologiasfha adaptadu y/o. imitado? (jerarquize)
: 'd

) o Adaptacibn lmi acién
“De Procesn .

CLAVE!

o e e et e et st

De Producto’

De Equipo

De_operaclﬁn

" Otrast

‘Necesidade

Nacional.

__:;; ‘Mecesidades del, Ner‘

ﬂlnternaciunal

Lol iNdevas Normas

— Otrasi,

C1¢ Ge siguld algnn:plan

el Ll

encontrado
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B) Mencinne los pruye:tus
’ llevaduu'n.:nbn’pur au llpecifique“nbjcttvas

PEPTR Y 3
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L
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K FECHAr“-‘ 1ot

*lllnfurmacion tacnoldglcau
‘ L Cuentan :on manualas técnicos aprnpiadas ?

.4 Tienen mapuales de equipo vy prncesos o
4 Estadn actualizados los manuales 7.

Cnmentarius v, espe:i*i:lclonealr' g

J)Equipo y su mantenimientol

4 Hay in{ormacidn actualizada del‘equ

o

po? 2
4 Hay manuales de- reparacién Ly mantenimientu ?“ 2
Cy
4
_ NO
¢ Hay esténdarasndeﬁ:nlidad estable:idug ? T o ' < 2>
L& Cumple con-normas nacionales: o internacinnales?(Especifique) < >
& Ha sido aatisfactorin al ctrl de :alidad en “u  empresa ?_;. < 2
.wCumantgriosf-y especifi:nciandst ‘
TL)Pruebas o 1nstrumentus e madicidn! NO
¢ Ee usan los- dispositivus (-] 1n5trUmantos aprnpiadus para O
... mediciones y pruebas 7 ' 2K Y
~4, EstaAn establecidos los procedimientos para efectuar ‘cada medicien? <> L2
4 Han sido establecidas lag tolerancias para cada medicién? gy
- & Hay registros de inspeccién y ajuste de cada instrumento?’ A
Comentarios y especificacionest _
t)Estudios realizadoss ‘ . 'ND
& Se realizan estudios especiales para la imitacién?(Especifique) >
é& Be investigan las patentes naclionales existentes al respecto 7 >
¢ Se investigan las patentes interpacionales 7 N g
4 Se investiga el estado de la tecnologia libre en el ramn? >
4, Se hace uso de las organizacicones ds apoyo ?(eapacifiqua)“" >

Comentarios y especificacionest

N)Comentarios Generalest

{132 )




¢
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CBY Ano de inicio del proye:tnl;_;;__ C Duracidnt

FECHAt ___/.__/___ CLAVES

1b. BASD DE INGENIERIR !NVERBA.

n continuacion se. pid- qu- Ud, seleccione de antre 10s proyectos de Inge—-
nieria inversa que se hayan realizadol(o estén realizandosel)en su industria,-
aqutl gue ' a 'sU juicio hays sido el mas completo, o bien, el mAs trascendente
para la mlamn _y _que nos conteste las siguientes preguntast

posible incluyase diagrama)!l

ncipales de édata tecnologias.

D) éhEéCedentesr

E)'

Dn 1. te:nuloqll(?Nncinn.ll?Eutrnnjnrn)
Del Proyn:to(%Intnrnu/xEut.rno)l' ’

F).Dbjntiyn-_t0cni:o| Yy t.:nnlOQt:nli'Q,'




B) ParAmetros técnicos y tecnolégicos critices:

1)

Ky

FECHATY ___/___/___ . . CLAVEL

. e B g e e b s

fff;%é;#qéiqagafrbllo(hulnn);,_Pfogrlhndol_;_;;___ " Realn

‘Costo/Financiamiento.

. Financiamiaento
Presupuestadot $ Realt & Externo (%) L]

s .Cual es el costo aproximade de adquirir una tecnologia igual o semejante en
‘el extranjero 7t $_

Principales fuentes (Hancos, Instituciones de apovyo, etc.)t

a. b. Cc.

Amortizacion esperada de la inversidnt Meses.
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FECHA? / 4

_________ cLaver_____
L) Asignacién de personal al Proyectot - ; ; T
Capacitacién . hrs/sem. - Experiencia
Numero Especial. Pedicadas .. - {agos)
Profesional Técnico.
Profesional no Técnico.
Técnico. . —
Obreros Calificados. —_
Obreros no Calificados,
M) Principales fuentes auxiliarest (Jerarquizar)
_____ Libroa, Revistas, Catalogos, etc. {(Informacidn tecnoldgica)
_____ Manuales, Planos, Procedimientos de CAlculo, etc.
_____ Compra—Asimilacién
_____ Investigacidn y Desarrollo internos.
_____ Compra de Equipo/Material.
_____ Productos y/0 sus patentes. .
_____ Normas y especificaciones Nacionales o Internacianales.
_____ Otrost

N} Areas en las que el proyecto contribuyd principalmentes (Jern?ﬁqizér)

—emew_ Reduccidn de coatoms.

- Incremento de la produccidn,

_____ Incrementd la calidad,

_____ Desarrollo de nusvos productos.

_____ Incrementd conocimientos tecnolégicos.’
e Mejord la compra de tecnolegia,

_____ Se vendid tecnologia.

Otrost

0) Uso de la infraestructuras externa en el dluarrollnf
a.JCbhales son las organizacionest _

con las que mis se trabajov?

'b.gCon qué- propésitoi(n) especifico(s)?s

RT3



FECHAS .. _/___/ : _ CLAVE:

@) Pruebas 1 Estudios (tecnicns y no tecnicns) para la reulizacion del
proyectol

neqativo,

ine £y T A TR A
ire g
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ASITHILACTION, TRANZBIFERENCIA Y ADAPTACION DE TECHOLOGIA,

lea andmilecian de Gonnologin es una funcidn gue de alguna Forme exishbe en
lonla organivacidn industrial. En algunas estd claromonbe didenki ficods y ge re-
nlicn en foras sisbtemitloa ¥y sug afeclos ue abservan en los resulbaduy globa-
e Ta ampresa; on obras exisbo en Forma inplicita 'y aleatoria, por lo que
sfecbos son dirficiiments denbiricados,  vA sean esbog positbivon 0 negati-
N herhio, la asimiloneidn de toenologia siemprn de realiss en bodas lag
ividades da una emprena, lo que sumade eg g o ge haee en Fforma #istend-
Bica ¥, al dejnr que ge renlice  wn focon intuitiva por parte de los indivi-
duna, la aticisnein agimilubiva pana a depander Jde fnug aptitudes gque al aban-
dogar 1an enpress se 1levan come parte Jda su experiencia propia,

& Para qued Auimilapr Techologin ?

La poca capacidml compeblitiva de nunerosan emprasay industrieles an Méxi
au, e bodas Tas magnitusden:  geatvlos,  medistog, ¥y pequelisa, ae ha debidao ey
gran parte a gue @l aspoecto Leenoldico ha sido relegsdo a un nivel de pocs
imporbaneln an la ordand gacisn, EBatn ha provocsdo, gue lus conaociminnton se
pierdnn con 21 Lranoourso del  Lieapo, poraque lag nelunl inaciones y {ovmas de
reasliunr lan actividades e quedasn en log individnos ¥ no en Vas orgsnisacio-
nes. Ko Mékjco, o Lraves e e 7 nfiog - de descuidar dsbha actividaed, me ha he-
cho evidente la necesidad do enLructurar mecanismos que, en forma explicila,
e ahoguen a hacer wao eficimmbe Jd¢ 1log conocimienton teenoldgicos, EBa decir,
duine padamss por sdauirvir techolodin (1o gue " se puede haner de muchan fovinas
distintas) para lograr buenn colidml ¥y bajo cosbto] poero, gin canboargo vamos
pamliendy 2sn Leonologia porgue: aA) se rote el personal, b)la dgente deja de
hacer lag onaai bien, ¥y o) 0 haoe obhaolets, Para evibogy éabla pardidn de Les-

halogia neeesitamos biacer un esfueruo en asimilacidn de bechologia.

dH oGuéd s la Asimilacion de Tecnologio 7

s un proeeso de aprovechamienlo racional ¥y sisftemibico del conocimiento,
pov el cual, el que kiene una  bLecnologia, profundiza en 9u conocimienbo, losg
phijebivor son: a) Ser compelitivos, ¥ b) Sar capaces de generar ophbimizaciones
tue incrementen calidal ¥y produckividad., La agimilacidn de tLecnologia no es un
fin en s wismo, #ino un media psra  que las funeiones téeniocay dirvigidas al
nbjetivo de producir un hien o servicino deniro de una empresa, se realicen lo
mAs elficientemente posible, doebido a gque cuentan con la mejor informacion y
cameimientos disponibles, La agimilacidn de tecnologia vonsia de bLbres activi-
dades, que son: ‘

1) Documentacion: La documenbacidn es un medio parn preservar informacidn va-
liosa en el desempeiin de una activided » astablecer los pasos correclos a se-
guir para que édsba g concluya adecuadamente, Esta debe tener un  propdsito
elaro ¥y preciso, ¥ deberd esbtar  expuesta con senecillez y elarvidard, si es que
fe quiere recuprerar la informacidn de una  manera rédpide ¥y segurs. Para esto,
e3 necesavia definir con precisidn el sistema de generacion, utilizacidn v
control, para que sirva a los  fines propuestos, Deberd de realizarse a bravéy
de la ubilizacidn de planos, especificaciones, manuales, procedimientos, méto-
dos, etc; archivados en [orma adecuada, : : :

Z2) Capacitacidn: El nbjetivo de la capscitacidn es mejorar la relaecidn indivi-
duo-pogsicidn en el trabajo, en -conocimiento, habilidades y desempefio; ' de tal
manera que pueda afrontar mids eficientemente su trabajo, propiciando.su prepio
desarrollo y el de la organizacidn, ‘a través e cursos, entrenamiento, prdcbi-
cag, seguimiento de instrucciones, listes de referencia; ehbe; para que- lo do-
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evmpenbado y archivade ge hagn dindnioeo, Eon 1n bdsgueda de baneficiae 8 la em-
jorann, o suparacion del troabadoador vy e [} uuviudnd miuma, la anproltacidn
debe sor ubilisada como un procedo permanente, sistewmablsndo téenlaamonte vy
dipefado para lag necesideten de cadn Ill‘L’.ll(li‘r‘.ﬂL:ilJ]l. v cupacitacidon congts do
variasa fuaney! a)Planescion, hXhainnixnoerion, c)Ejecueidn, d)llvaluacisdn, La na-
pacilacion debe Lener cowno ann de sun o melas, 1s renl isacidn de un proyecto o
programa que favorezns la obbencidn dve reunliodos elicaces, sin consumicr un
dran nsfuerrzo,. Esbe ne osunle llevar o enbio principalmebnte en bres formas djs-
tinbas, a Ltravep de! a)Curnoa internon, bBYCursos extarnon, o}l trabajo.

3) Actualisecidn: Cunndo &) conocimicuto e oapla, las curvas de gprendizaje
g vuelven asinplabicas ¥y el obiobivo ¥a  uo e coenbra en asimilar el proeceso o
producho sing en o medorarlo pediunty ol degarroallo propio de inpoveciones, ba-
gsodng en la propis experioncin ya  adoadicida. Cusndo no e manbiehe unn actun-
ligncion constante de oo procesos, se covre 2] rieasto e que 1a enpresa sea
dﬂ.pln-udn por las innOVuuinnﬁ de 1os oampotidores. Ebgta se realiza a braves
da la leclura de revigbas, sistuenueia & gongroson ¥ oesnpons 1010n1), ¥ contactao
con 21 mereado, para ﬂscuurutnub drr gque tmestera Leonologdia s compehitiva,

4 Por qué Asimilar Tecnologia 7.
SBon muchas las razones pars asimilavlacs

4 Por el conocininnto detalinda del procaeso, éste ge ve cnnhbunbemenbo meja-
rado debido a innovecioney menopres que se efacltdan bajo ﬁunLrol

4 El1 conocimiento del valor en el ugo ,del producto permite mejoréf constan-

temente el digetio de productos, los moteriales que iotervienen. en el proce-
sa, abo, . s - .

i [ enlidad me inocrementa ya  que, al tener detallades todos los. procedi-
mientos ¥ monuales nperabives, e facillta la tarea del-control y medicisdn,
casi como la deteceidn de posibles  mejoras para los procesos cde mnnuFaPLura
¥y parva asagurar 1o ealidad, . - )

4 Ln ecapacitacidn del personal se fecilita y se uniforma.

+ Log wosbos, como reflejo de la productividad, se .ven mejorados substancial-
mente con la eficiencia de horas-hombre y horas-méquina.

Fn el caso de empressas que operan con becnologia licenciada, el haber al-
canzafdo reproducir log pardmetros de la tecnologis original y maximizar resul-
tardns, les permite estoar en una  posicldén mds adlida de conocimientos para ob-
Lener relbroalimenbacicn de informuscidon relevente ¥ de vanguardia de su licen-—
ciador, La asimilacisdn de tecnoleogia’ perpitird que, al finalizar los covres-
pondientes contratos de licencia, ya no  sea necesario renovar el controto, ya
gque 1la teennlodin involucrada habrd sido Eotalmente digerida o bien, en la re-
nepociacion, se obtendrian mejores condiciones para =21 licencinamiento, tales
nomo aceesn a nueves desarrollos o abortas en el monto de las redal fas.

La integracion se refiere tanto a lao subslituecidn de importaciones de in-
sumos, aomo de equipo ¥y o la integracidn vertical y horizontal que pueda lo-
drar la empresa debido a su posicion tecnoldgica. La rotacidn de personal en
todos log niveles ha robo con muchos  esfuerzos tdenicos que, en ocasiones,
significva pérdidaos de afios de  trabnjoc. La asimilacidén de tecnologia, en su

misma definicidn, se presenta como una solucidn  a esbe problema, con base en

la documentacion reapectivn.
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4 Como Organisar un programa e Aginmilacidn de Teonolodia 7

Una vesr acvepLtando gque en una arganizeacidn ge requiere hacer un esfuerzo en
asimilacidn de teecnologia, es necesario realjsar  primero un disgnidstico de
dande gse esta, a donde se quiere lledor ¥ con gue recursos se cuenta para

2llo. Las caraclLeristicas Cundamentnles que debe Lener un programa de asimila-
cidn son:

) Que participe todo €]l personal con funciones técnicas,
b} Que ss ectablezea un sistems clavo ¥y seduro bz documpen bazion,
) Que exipgte acceso o la inlformweion que so gdaenaere,

Para 1o cual es indispensable realizar un plﬂnLPamluniu #lobal del giste-
ma de documentacion qgue g peguira, el que debrrd iniciarse con la captura de
informanlin en los centros generadores o ususarios y Lerminar en un mecanismno
de cont.rol para gu  ohuservancia ¥y acbualigaecidn.  Establecldo un programn de
agimilacidn de taanologia an bodag 1an Areas tédcnicas de la enpresa, la labor
de audiboria te puede concoentirar en Lres punbos: o

1.- Cuamplimiento de las fechas del programa,
2. - Preparoacidn de documentos complelos.
3.- Estricta adhenidn a log procedimienbos,

La definicidn amplia de gado frse, 1a Lomprobnciﬁn e 1a comprensldn y el

rontrol continuo, hardn de los  docunmentos una herramlwnba uanL1va dﬁ valinﬂa
Laportacion para le empressa, .

Lag Etapas de la Agimilacidn.

A la agimilacicdn de tecnologin hay que enténderla”cémd:diVididé en tres
difersntes etapas: - :

1) Asimilacion en 21 proceso  inicigl de btransferencia de btecnologia., La
asimilacidn durankte dale proaesn ra 1la alave para el ocorrvecho funcionsmicento
cle todo el plan de asimilacidn tecnoldgica de la empresa, ya gue de los plan-—
teamienkbors de asimilacidn que ne adopten en ésta etapa dependerd el llegar a
tiener rdépidamente competitividad tecnonlddica, nsi como =1 poder mantenerla.

2) Asimilacidn durante la operacidn nnrmal de la planta. En éabe
llegar lo antes posible a tener curvas de aprendimaje y eficiencia igunles a
las mejores gque operen en el mundo; wna vez cumplido dste objebivo se pasa a
la etapsa de desarrollo tecnolddico independiente.

3) Asimilacidn en el desarrollo  de tecnologia. Durante la elapa de des
rrollo tecnoldgico, la asimilacidn se refiere a los conocimientos innovativos
que en todos lugares se estdn denerando ¥y que estén relacionados con la Leeno-
login ¥ lineas de productos que fabriea 1la empresa. Al llegar a éste punto se

debersd estar atento a los siduientes acountecimientos denktro del drea de opera-
ciones de lan cmpresn:

cago eg

+ Patentes, )

t Foermacidn de nuevas Empresas.,

+ Huevos departamentos en Empresas.
.‘.

+

4

Investigncidn en [Iniversidades y en tentros espﬁclal1zndos.'
Catdlodgo:,

Lanzamiento de Hunvos Productos en obros Painas.
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Lo mecaniamos de asimilacion de Lecnolugin aonberiormente noncionasdos de-
Len eotar presentes on Lodas laa ebapna de Ta LesusCeroneina de teenologia. La
animiloacidn goeuneralmente goedas conprentdend ida on dos tipos de casos: la expli-
sitn ¥y 1a implicts; en la primeva hos velf2eimos o aguellas gue queda manifesta-
da en dibajon, especificaciones, digefon, ete., ¥ la inplicita es la que no se
enkregs como documento al licenciebario paero gque esld presente en la ordeniza-
eidon del liconeionts ¥ en 1o metodologin de 1s prestacidn del sorvicio de in-
genieria, ¥ ex importanbe gue dlez Lipo de Gaenologioa quede agimilado poar el
licenciat.urio, a bravés de Ja exbraccidan de las conceplos de ingenier{sa guo se
b ugado derads el o coniouso de las operaciones.,

Trunafercencin ¥ Adaplocidn de Ternolomfis
en la Induabrin Mebol -Mecanion de Bisnes de Capital,

Lo fobricoaciaon matberial de magquinaria ¥y equipo tecenoldgicamente aveansadog
¥ por lo tante compledon, @i Lien fmplion el dominilo de 1os elewentos Lasicos
de 1o tecnolodia e fobricacicon (o5 decire, de la Lecnolofia de procesc), puede
hacerse en gdraty parbe, uliligatelo  disaios impartados para los productos y
anistencia baéenina del extranjero para o2l proceso de fabricacidn. De ahi que
1o fabricacivdn material no implique aubopdbicamente la ereacidn Jde unn oapaci-
dnd teennldgica nacional,

Coma 1a bimse de 1a tecnalogia de los bienes de capital, os la proyeocién
del: producto (tecnoclodia del producto), no 852 podrd realmente creae una capa-—
cidud bLocnholdgica interns sin dominar la téonioa de la proyeceidn, ¥ la tecno-
login de fabricacidn de bienes e eapital complejos. Por ello, le que idebemnos
annlizar aborn, ns la forma como Ia  teenologdia e bransfiera y adapba dentro
der éata industria,

Lus requisilos Lecnoldgicon de la fabricacidn de bienas de eapital rela-
Vivatesiabhe aomnplejos an los paloes en desarrollo se cumplen generalmente me-
Jdianle uno o varins de loa cuabtro mébodos siguientes:

i} La ereoscidn de filieles de Empresas Extranjervss.
ii} Lo obtencidn de licenciag con la participacidn del eedente en operaciones

conjunbas gon empresns pacionales privadas o piblicas,
11i) Los acuerdos de oblencidn de licencies en makeria de tecnologin pura y¥/n
acuerdos de agistencia téenina concertados por empresas nacionales.
L.a informacicon ¥ los gervicios principales que estdn total o parcialmente
incluidos en los acuerdog de concesidn de lieenciss de tecnologis pare la pro-
duccidn dn hienes de capit.al, son por lo general los siguientes:
+ Conecepeidn Tecnolsdgica del Producto.
4+ Disefion Detallados para la fabricacion de Plesas y Componentes,
+ Asiglencia Teéenica en 2]l Proceso de Fabricaecidn.
+ Concesldn de Licencvins para Patentes y Moarcas.
+ Capacibtacion del Personal.

El cedente de 1a licencin, presta generalmentc estos servicios o cambio
de unos honorarios globnles mdés unes redelias onlculadas como poreentaje del
volumen de nedgociocs del concesionario. Ademds de las disposiciones explicitas

sobre 1los pagos, esos acuerdos de . coneesidn de licepncias oonktienen varias
cldusulas restrictivas. . . e o . \
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Entire las cuesliones qum sualen serr objebo de los acuerdos de conocesidn
da licenciag, lag wds iwportantes son lau que se relacionan con la proyeccidn
del producto: la coneepeidn bisica (datos téenicos, dibujos y especificaciones
téoniovas del mismo ¥ de log materiales que s han de utilizar en su manufactu-~
ra) y los diseflons para la fabricacidn de las pilezas y los conponentes. La
ngistencia téenien en ol proceso de fabricacidn suele estar relaciocnada con

los wétodons de manufactura, el monbaje., la ordanizacidn de la produceidn, el
control de la ¢alldad, eoto,

Por lo que se refiere a lou derechos de propledad industriul, las marcas
redistradas parfoen bLener mig importancia que - lag invenciones patentadas en
los avuerdos de transferencis deo tecnologia reluclonados con loe bilenas de cn-
pital. Ento es probablemente un reflejo, de la necesidad que tienen los fabri-

aanben, de aprovechar la reputacidn de lus marcas regirtradas extranjeras para
ageguraroge lon pedldos,

Aungue la asistencia téenican y el disgefio de los productos son importantes
pars la fabricucidn efectiva de mataerial complejo, desde el punto de vista del
sumento de la capagidad tecnoldgica de 1la parte beneficiaria, es de capital
importancia qus ne preoporcinne o dnta, la mnbodolngia utilizadse para el disefio
del producto. 8i no, o1 pais beneficiario oimplemente recibird un digefio pare

fabriecnr ol producto de qua ge  trabe, ‘pero no estard en condiclones de saber
20me e ubbicne che didgefio,

Asimismo, Jdentro de la  industria Metsl~Mecédnica la transferencia de tec-

nologin e realizas en dos nilveles Gipileon:

a) En ¢ niveal ¢n la Pequefia y Muediana empresa, la transferencia de conoci—
micubon g hasa en la experiencia de tdonicos y operadores,

Yy Bl geytundo nivel ou el polo opuesto, ¥ corresponda 8 la transferencim de
conocinlentos tecnoldgicons a Lravig de drandes empresas, que tienen concentra-

do el desarrollo tecnoclégico, ¥ ¢s cannlizmndo a través de conceptos de proce-—
50, de mdquinns, herramental, etc.

La adaptacion de taecnologin en este sector, presenta variantes muy abrac-
Livas para las empresas de  paises en vias de desarrollo, ye que la versabtili-
dad de las miguinas suele ser g awmplia, nsobre todo cuando hablamos de pro-
duccidn tipm unitario. En éste sector, el potencial de adaptacisdn a través de
1a substitucidn de equipo por mano de obra, se vuelve atractivo, sobre todo
por la habilidad innate de muchos operarios en estos paises, Es bien conocida,
la frecuencia con gue Se recurre a pequenios talleres para que fabriguen piezas
de repuesto para equipo importado, ¥ no sdlo por:la ventaja que representa el
ahorro en tiempo ¥y trdmites de importucxon, sino poraue muchas veces la pieza

ey mucho menns costosa ¥ tienes la, misma funcicnalidad. Esta situacidn de fa--

bricacidn casi artesanal, tembién es {recuente en- equipos viejos que se re-
cohisbruyen una y otra vez ante la imposibilidad de substituirlos por otros

nucvous. Apegandose a la opinidn expresada por José Giral en su libro
"Tacnologia Apropiada”: el

Y El enfoque del desarrollo tecnoldgico en dsta industria es el producto,
e includo en las drandes empresas, la mejor transferencia de tecnologia, so
efectiin al estilo Jjaponds: comprar un equipo en el extranjero y desarmarlo pa-
ra analizarlo hasta saber de que aleacidn estd hecho hasta el més 1na13n1fi~
cantie tornillo, y degpués tratar de hacerlo hasta que salga igual, "’
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INHOVACION Y DESARROLLO TECHOLOGICO JAPONES,

Es una gran verdad que ¢l Japdin siempre ha tenido una esoeasez de genios
inventores. 8in embargo, teambidn egs  clerbo yue 1a culiurs cccidental gobreva-
lda el papal que desempeiion ésbe tipo de porsonss dentro del proceso de inbo—
vacidn., Lo que se pusde enconbear en el Japdn es un excelente Lrabajo de equi-
po, habilidad para aprender de otbtrows, voluntad para poersistir en lus mejoras

de productos y procesos, habildidaldos de mercadeo, agi como albas tesag de in-
veraidn. :

Las universidedes en ¢l Japdn capacitan 10 veces més ingenlieros que las
de Gran Bretafia. La induglria invierte uwna proporecidn tan alta de su PID en
IRD como 1a de cualguier otrvo pais occidental desarrollado,. Emplea a ndn gente
on IRD de la que emplean Gran Bretsfia, Francia, y Alemanla junteos, Por lo que
no es de gorpremntar gue el Japdn registbre mda patentes nuoeves en los B .U, que

Gran Brebafia, Francla, o Alemania, o gue el Japdn censtruye compubadoras mas
potenten que la TBRM.

fillous han avrendido aue a1l giwplamonte ger imitadores de Lecnologia, es

una eirbrabeglin comoerveial muy peligrossa,  yo que los compebidores pueden facil-
mente geguir el juego. Da tal forma ed, gqus log jeponesen mejoran la teenolo-
igin gua piden pronbads pmantenliondn  la  menie ablierts hacia lo que el mercado
v bd demandanda. Bin enbargo,  cuando  los  inponweses copian y mejoran lau in-
vancinnes de los Bobadow Unidos, lorn norteamericanos siempre estdn pronkos a
roclomar sefialondo que se Lrata de una  trampa, sin darse cucenta que muchos
axiton comernialeos de ollos miomos, ban  tenldo come base sl realizar el mismo
Lipn de “"trampas"” con las invenciones ecuropsas.

Loxs Japooesas yaben qun 2l logro del exito en éste Lipo de proyecton, re-
cquiaera vna gron ennt.idad de mejorag  incrementales de la Lecnologia de produc—
eign, tnvapgiones masivan oh hueva maguinaria, exeslents control de onlidad, vy
el uno de la produceidn en masn para ir hacia abnjo en la ourva de aprendiza-
Ja, 1o gue tipicamente lleva A una disminueidn en costos cercana al 30% por
cada ven que He logra doblar 1n  produccidn. Muchos estudios de la innovacion
hiath mostrade que la tasa A la cual la tecnologia eveolugiona se epcusntra go-
bernada por la acumulacidn de experiencia practica. La innovaciodn es "Apronder

Hasziando", ¥ estn es lo que 1la filosofia hudista aprecia mis:
Palnbras”,

Canforme nna empresn va  hacia  abajo en 1a curvva do aprendizsaje, aexiste
una retroalimentacidn mutua entre el proceso innovativo ¥y el mercado, Cada
adelanto en la disminucidn de log costos lleva hacia precions més bajos, lo que
a su vez lodra mas experiencia para la empresa, que genera mAs recorbes en los
coshos., Es asi cdme, el Japdn ha utilizado una politica de precios muy agresi-

va con el ohjeto de estimular a la demanda y con esto bajar ain mids rdpido por
la curva de aprendizaje.

Sin embargo, el proceso de aprendizaje va de la mano con una inversidn
ereclante, ya que 1o incrementus en la demanda requleren de mas bienes de ca-
pital (principalmente equipo), los cuanles incorporan la tecnolodia més avenza—
da, lo aue lleva hacia un mayor recorte de rcostos, lo cual genera un nuevo in-
cremento en 1a demanda. Fn el Japodn, los incrementos en la demanda se ven
fuertemente ayudados por la receptividad de los consumidores domésticos hacia

lot nuevos productos. Los consumidores receptivos junto con altas tasas de in--

versidn son caracteristicas peculiares encontradag dentro Qel'conbexbo indus-
trial japonés por cunlquier comentarista del milagro econdmico de‘é§te palia. Y
gon justamente los ingredientes hecesarios para un milagro tecnoldgico.
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Mucha gente atribuye los recientes exitos Gecnoldgicos japoneses a la
vpyudn gubernamental, gefialando que los dobiernos cccidentules deberian igualar
1ot subgidios Jjaponeses para Ltecnolodia. Sin  ewbargo, ésta vg una visualiza-
eidn incorrecta de lo que sucede en la realidad. Son los gobiernos ocoidenta-
les log que gastan mucho dinero en techivlogla ¥ a5 el dobierno del Japdn el
que gasta muy poco. En K., y en Gran Brebofia, mids de 1la witad de 1s 1&D egyts
pagada por sl gobierne, sin enbargo en el Japdn la estadisbica indica que el
porcentals s mucho menur. Adeisis, los estudios sobre innovacion realizados en
los E.U. wuenbran gue la 1&D tiende a llevar hacia productos comerciales cuan-
dou es realiszwda ¥y pasgade por la industria, ya qque log proyectos de eate tipo

gue oopn apuyados por el dgobicrne, bienden a ser demasiado ambicliosos ¥y con po-
co sentido emprercial,

Esato es precisament.e 1o gue hoan sabido expletar los japoneses, ya qud, ¥y
ain considerando aurs el gabicrnn japonéds dasta nuy poco dinero en I&D, muchos
de sus programas de cohertura nacional tienen un exito impresionante. Esto se
Jdebe en gran medida a aquie 2] dobievrno toma una actitud exelusivamente como de

catalizador, de tal forma que estimula a la industrisa a llevar a cabo la mayor
parte del trabejo de desarrollo,

Un plan tlacional de desarrvolle tecnoldgico solamente @e lleva s vabo
cuandeo la industria se hs propussto moralmente (lo cual tiene una fuerze espe-
aial en el esplritu japonég) el comercializar Ja teenologia. Kl plan sdlo se
lleva a oabo dupuds de que o2 han esbudlado an forma exhauctiva todas las op-
aionas por un periodo de Lres ofios on promedio.

o un priteipio, dies posibles planes son considersdos, nueve de los cua-
les son finalmente deshechedos, Poro, slempre so le pone especial cuidado a la
‘rograiracion del proyecto, de Ltal forma que el mismo no sea demasiado ambicio-
#o oom para que 18 industria ge wuestre toweross de llevarlo a cabo, pdro que
Lampoco gea tan sencillo y ceveano a la comercialigacidn como para gque las en—
presus guleran llevoarlo a cabo por sus propios medios.

Paro 1a anwda méa valionga aue  propovociona
agbimular, un clima econdmico ¥y financiero adecuado para la invergidn, Sin em-
batgo, estd wis alld de los prepdsibos de dpbte trabajo el disculir cuales son
las razonus por los que en el Japdon existen badas tasas de interéds, altes ta-

san de ahorro ¥y altag tasan de  inversidon, lo que representa una combinacidn
terriblemente efectiva,

el gobierno japondés es la de

Asimismo, lag compeifiiss Juponesas siempre realizan una basta investiga- -
eion de mercado antes de lanzar alddn produsto, por Lo que las empresas res
ponden de manera rdpida y efectiva a las necesidades rdpidamente cambiantes
Jel consumidor, Lo enterior se debe también, en gran medida, a que la estruc-
tura pdministrativa del Japdn es mucho mieg flexible que la de los paises ocoi-
dentales, ya que en el Japdn la alta direceidn de las empresas Liene una clara

tendencia n verse mucho menos involucradn en las decisiones normales de la en-
presa que an el occidents.

En cembio, los empresarios Jjaponeses invierten mucho de su biempo en pro-—
mover las relaciones interempresariales, asi como con el goblierno ¥y los ban-—
queros, De ésta forma la mayorin de lug decisiones de importancia relative son
tomadas por los niveles medion de la administracidn, es decir, por ln genke
que va & implementar dichos cambios o decisiones. Para los Jjaponeses, la deci-

- Bidn por gi misma no puede cambiar la realidad,, lo cual si5lo se lodra a bravéds
de su edecu01én. : ' '
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Las agremiaciones de empresarios han sido la base para promover y canali-

#ar una intensa demanda de tecnologin. La necesidad de nsociarse para contro-
lar la calidad es un importante hito de innovacion tecnolédgica en el proceso
Japonds de desarrollo; es osi como, lo que en un inicio fue por razdn del mo-
vimiento en favor de la major calidad de log productos como apoyo a la ordani-

zacidn de servicios de entrensmiento y orientacidn  técnica, se convirtioc y
svioluciond rdapidamente hacla la fumiacidn de  1los laboretorios de investiga-
cidn, los quo se orientaron dosde un comienzo segun las especlalidades de cada
regldn, esto es, congsultando las necvesidades concretas del slstona productivo,

Por lo qué, adn hoy en dia, la tarea probablemente més importante de los
laboratorios consiste en adaptar y desarrollsr tecoologias segin los regueri-
mientos locales, difundiondo a truvés de servicios de orientacidn tecnoldédica,
sntre otros cosnas, el conocimiento de las patentes disponibles en el pais ¥ en
el exkranjero, mdy gin violar los derechion registrados. Adomis, algo aue es
intaregsante anctar es la conpleta dilsponibilidad de equipos y laboratorios
bagtante sofisticadog para el servicio a la industria,

Después dve 1a segunda guerra mueiial, 1w bhrocha Ceenologioa oentras el Ja-
pén ¥ los pafses occidentales ern Lremenda; gin embargo, deode entonces los
Japoneses han logrado un desarrollo rédpido ¥y efectivo, 1o que les ba permitido
egbar exportando teonologin en dsbte momento. Esto se ha debido en gran parte
nl ecupiritu nacionalista ¥ trabajador de los japoneges, pero tombién ha tenido
mucho que ver lu adecunda implemontacidn y utilizacidn de estratedien y poli-
ticas innovaduras para la transferencia de tecnologia.

De désta forma, los Jjaponeses han importado aquellag méquines que ut.ilizan
la tecnologia misn woderna y avanzada, lo que les ha permitido sl estudiarlas
detenilamente, ¥ los conocimientos obtenidos en dsta forma han sido utilizados
para rissarrollar nuevas tecnolodias ¥ productos. Todo lo cusl se ha podido lo-
Arar Lambién, graciau al efectivo monitoreo de las tendencias ftecnolddicas;
Las emprenas Jjaponenas siempre han realizado investigaciones, evaluaciones, y

predicaiones efectivas de las tecnolodgias méo promeledoras, ¥y un gran nimero -

de ejecubtivos & ingenieros son enviades fuere del pais con éste propasito,

En resumen, la pregunta acerea de: LCOmo el Japdn ha alcanzndo a indug-
trializarse en una forma tan rdpida ¥y exitosa?, encuentra su respuesbta en el
hecho de que una gran parte del esfuerzo en I&D ha sido enfocado hacia la ob-
tencidn de una réapida asimilacidn y demarrollo de las btécnicas traidas desde
el extranjero. :
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