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INTRODUCCION

Al referirse a un ingeniero quimico, siempre Se piensa en una persona
que planea, disefia, calcula y construye plantas quimicas, enfrascado
en los problemas quimicos, fisicoquimicos, matemdticos y fisicos que
esto representa. En el pasado eva varo pensar que un ingenievo quimi-
co estuvieva ejerciendo funciones administrativas en un planta. Con el
tiempo se fue viendo que debido al entvenamiento que recibia un ingenie
r0 quimico haciendo balances de materia y enevgia, le vesultaban muy
sencillos los estados financievos. La realidad es que el ingeniero qui-
mico siempre ha estado preocupado no sélo por optimizar técnicamente
los equipos y procesos que disefia, sino también economicamente, por
eso es que un ingenievo quimico debe intervenir en todos los aspectos y

fases de un proyecto o planta quimico industrial.

De todos los aspectos que trata un ingenievo quimico en la planeacion,
disefio y constrvuccion de una planta, dentro de la industria de proceso
en México, la transfevencia de tecnologia es uno de los puntos mds cvi

ticos y que, hasta vecientemente se le daba poca atencion.

La transferencia de tecnoloéfa es de mdxima importancia pava un proyec
to en el que si se utiliza una tecnologia inadecuada, por cualquier moti-
vo que sea, afectavd no sélo a la planta en si, sino a toda la industria y
economia mexicanas, genevando cdrgus y pérdidas innecesarias de es-

fuerzo, trabajo y dinevo. Por lo tanto, es de primordial intevés para el
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logro de un proyecto y parva la economia del mismo, el obtener la tecno-
logia apropiada y al costo mds bajo de entre una seleccion de proveedo -
res. Desgraciadamente la seleccion de tecnologia se ha estado llevando
a cabo de manera muy deficiente debido a la falta de conocimiento del -
mevcado existente y a la posicion de negociacion velativamente débil del
empresario Mexicano. Recientemente y gracias al desarrollo acelerado
que ha tenido la industria de proceso en México, el Estado se ha percata-
do de la necesidad de guiar y vespaldar ese desarrollo, lo cual vino a cul
minar con la '""Ley Sobre el Registro de la Transferencia de Tecnologia -

y el Uso y Explotacion de Patentes y Marcas''.

Poy lo anterior, el objetivo de estd tesis es tratar los distintos puntos -

que estan involucrados con la transferencia de tecnologia en la industvia

de proceso en México, como lo son la adaptacion, absorcion o asimila -

cion, los costos y pagos por asistencia técnica y transfevencia de tecno-

logia, licencias vy patentes, analizar la ley sobre transfevencia de tecno-

logia, revisar los métodos de pagos vy llegar a proponer una planeacion de

la_transfervencia de tecnologia que sea beneficiosa pava la industria de pro

ceso en México.




CAPITULO 1

ANALISIS DE LA SITUACION DE

LA INDUSTRIA DE PROCESO EN

MEXICO.

A.- HISTORIA Y DESARROLLO DE LA INDUSTRIA QUIMICA. - Pava comen

zar, es necesario analizar el desarrollo y situacion actuales de la industvia
de proce;o en México, para tener un mavco de refevencia de donde partiv.
Pava hacer un poco de historia, es interesante hacer notar que la produc=
tividad del hombre no cambié durante los primeros afios de historia regis -
trada, solo en los ultimos siglos ha podido aumentar su productividad. Pero
no todo el mundo se ha desarrollado igual durante estos ultimos siglos, ha -
biéndose quedado gran parte de este en una situacion no mucho mejor que, -
por ejemplo, en el siglo de ovo espariol, o en la época del renacimiento euro
peo. Estas regiones del mundo siguen con la inevcia de muchos afios. Lo -
extraovdinavio es el desarvollo que se produjo, primero en Euvopa, luego
en Estados Unidos y tltimamente en Japon y Rusia. En esas naciones ha au-
mentado el nivel de produccion unas 20 veces, llegando a niveles muy eleva-

dos.

Si hacemos un andlisis compavativo de productividad, considerando el pro-
ducto nacional bruto de cada pais, se veria lo sigui_enie:
Comparando las cifras de 1967 de 135 paises, solo cinco de ellos, o sean,

Alemania Occidental, el Reino Unido, Francia, Japon y Rusia, tienen un -
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mercado mayor al 10% del mevrcado de Estados Unidos. Estos cinco pai-
ses unidos representan una poblacion de 500 millones de habitantes cuyo
producto nacional bruto equivale mds o menos al de Estados Unidos. O -
tros diez paises, que son: Italia, Canadd, India, Bvasil, México, Espana,
Australia, Polonia, Alemania Oviental y Checoslovaquia, tienen un mevrca
do mayor al 3% del de Estados Unidos. Estos diez paises vepresentan un
tercio del consumo de Estados Unidos, teniendo una poblacion conjunta -
de 820 millones de habitantes que aiun excluyendo a India con sus 510 mi-
llones de habitantes y un producto nacional bruto igual a 4. 5% del de Esta-
dos Unidos, vepresenta que 310 millones consumen algo menos de un ter-
cio de lo que consume Estados Unidos. Aparte de los paises antes mencio
nados solo otros 16 paises tienen mercados mayores al 1% del de Estados
Unidos; en conjunto representan una quinta parte del mevrcado de E. U.A.,
teniendo 320 millones de habitantes. Los 104 paises vestantes, cuya po -
blacion es de 1390 millones de habitantes, no producen mdas que el 15% del

producto nacional bruto de Estados Unidos (Ref. # 8 ).

En particular, siendo México un pais de 50 millones de habitantes (aproxi-
madamente una cuarta parte de la poblacion estadounidense) liene un pro-
ducto nacional bruto equivalente al 3% del de E. U.A. La combinacion de
estos dos elementos se ha reflejado en el tamaiio de los mercados naciona

les de ambos paz'ses; cuyos datos se dan el la siguiente tabla. ( I-1)

La situacion es muy semejante con vespecto a la industria quimica, ya -
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TABLA I-1

Compavracion de los mercados de México y de E.U. A. 1966.

Poblacion total:

México : 41 millones
E.U.A. : 197 millones

Sectores Equivalencias porcen- Equivalencias del merca-
tuales de los gastos de do de E.U.A. al mercado
México a los de E. U. A. de México, en millones de

consumidores.

Comida 4.8 % 8:9

Vivienda 3.6% 6.7

Ropa 2.3 % 4.3

Todos los demds 2.4 % 4.4

Total ' 3.2% 7.:0

Regla general: El mevcado mexicano equivale al de 7 millones de estadou-

nidenses. (Ref. #8 ).

Sea tratindose de compuestos bdsicos, tales como e} dcido sulfarico o de
compuestos complejos, tales como catalizadoves y productos farmacéuti -
cos. Las siguientes tablas reﬂejan algunas estadisticas de la industvia qui
mica mexicana; en geneval se puede deciv que las phntas quimicas mexica-«/
nas vesultan sev de 5 a 20 veces mds pequefias que las equivalentes plantas

en Estados Unidos. (Ref. # 8 ). (Ver tablas I-2 y I-3 ).



TABLA I-2
La Industria Quimica Mexicana. (Unidades expre-

sadas en millones de pesos).

Afio Produccion Importaciones Exportaciones Consumo
Aparente

1960 6,650 2,238 225 8,663
1965 13,430 3,372 544 16,258
1966 15,300 3,235 668 18, 540
1967 17,148 3, 060 725 19,483
1968 19,450 2,408 752 22,116
1969 22,925 3,450 916 25,450
1970% 25,470 3,405 1,018 27,857
1972 20,233 4,608 1,408 23,423
1973 26,371 8,125 1,850 32,646

* Estimado.

Fuente: Asociacion Nacional de la Industrvia Quimica. 1973.
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TABLA I-3

Inversion en la Industria Quimica
Mexicana.

( Unidades expresadas en millones de pesos)

Afio Productos  Productos Pinturas y Productos
Quimicos Petroquimicos  Bawnices Farmacéuticos

1964 487.1 544. 5 31.1 185.4
1965 298.0 465.0 20.6 ©111.4
1966 365.0 812.5 66.5 155.0
1967 540.0 1,054.0 125.0 234.0
1968 585. 0 1,200.0 187.0 129. 5
1969 659.0 627.0 145.0 178. 5
1970 620. 0 455.0 110. 5 147.0

Fuente: Asociacion Nacional de la Industria Quimica.

Revisando la historia de la industria quimica de México, puede uno lle-

gar a comprender un poco mejov su estado actual.

Debido a la situacion politica de México, su industvia quimica no se de-
sarrollo casi en absoluto, entre principios de siglo y 1930, siendo de po-
ca importancia y estando forqua por pequerias plantas manufacturevas e
industrias familiares. Este tip;) de industrias consumian una muy peque-~
fia cantidad de dcidos nitrico y sulfirico, ambos de importacion, vy las ne-
cesidades de la mineria y la industria petroleva en materia de dcidos inov-

ganicos eva modesta. La situacion general en México pava 1930 viene re-
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sumida en la tabla I-4 sacada del primer censo industrial de la Republi-

ca (Ref. #7). Un ejemplo comparativo de la industria en aquella época,

seria la produccion anual de azicar, que fue de 52.9 millones de pesos,

la de cereza igual 43.1 millones, comparadas con la produccion de fun-

diciones de aceros ¥y fiervo igual a 22.1 millones de pesos (Ref.#7 ).
TABLA I-4

Tabla reducida del Censo Industrial de 1930
(Miles de pesos)

Clases Inversiones % Valor de la %
Produccion
en 1929.-
Total 979, 530 100 900,333 100
Textiles 195, 246 199 194,941 21 7
Fabricacion de materia ‘
les de construccion. 15,663 1.6 15,152 1.7
Const. de vehiculos 742 0.1 720 0.1
Metalurgia 41,269 4.2 64, 554 7:2
Indumentaria y tocador 23,047 2.4 50,784 5.6
Productos alimenticios 229,966 23.5 289,762 32.2
Madeva y muebles 16, 601 Lsi7 24,166 2.7
Ceramica 3,404 0.3 2,585 0.3
Cuero vy pieles 10,047 1.0 15, 579 1.7
Luz y fuerza 295,980 30.2 68,030 7.6
Quimica 37,716 3.9 48,163 5.3
Refinacion y destila-
cion del petroleo. 19,786 2.0 12,478 1.4
Papel 17,344 1.8 17,330 1.9
Avrtes grdficas, foto-
grafia. 16,698 1.7 27,165 3.0
Tabaco 34,756 3.5 35,396 3.9
Vidrio 3,992 0.4 3,495 0.4
Objetos de arte y pre-
cision 577 0.1 933 0.1
Otros 16,697 1.7 29,101 3.2

Fuente: 1° Censo de la Repiblica Mexicana, 1930.
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Clavamente se puede deducir que la industria de transformacion mexicana
en 1930 estaba apenas comenzando; todavia todos los procesos eran senci-
llos y la fabricacion se encontraba en sus primevas etapas, con un grado de

automatizacion y de produccion en sevrie casi nulos.

A partir de entonces se empezaron a interesar los suscesivos gobiernos en
la politica economica, promulgando en 1931 La Ley del Trabajo, creando -
en 1934 la Nacional Financieva, S.A., y en 1937 la Comision Fedeval de E-
lectricidad y posteriormente realizando la expropiacion petvoleva en 1938.
Aun ast, y debido a la situacion mundial, hubo, de 1930 a 1933, una depresion
geneval que culminé con una devaluacion del peso. Los primeros a recupe-
rarse y a vegistrar un incremento importante; fuevon las indusitvias textiles

v de productos alimenticios. (Ref. #7 ).

Durante la época de la Segunda Guerva Mundial, México obtuvo un gran avan-
ce en su industria, provocado por el aumento de precios tanto nacionales co-
mo internacionales. En esa época la balanza de pagos se vio bastante favore
cida gracias al aumento de exportaciones y disminucion de importaciones; es
también un periodo en que grandes capitales y tecnologias extvanjevas inmi-
gravon a México. Por desg-racia_'muchas de las industrias durante esa época
estuvieron mal planeadas, provocindose durante la post-guerra un retroceso
en la industria nacional, también debido al empleo incorrecto de las divisas
excedentes y a una inflacion cveciente. Durante la post-guerra, México ya

no pudo seguiv exportando como lo habia hecho durante la guerva, ya que la
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industria de Estados Unidos volvié a normalizarse y a que muchos mevca-
dos internacionales se reorientaron. México, durante el periodo presiden
cial (1946-1952), incvementd la industrializacion con una politica abierta

a la inversion extvanjera y comprando mucha maquinaria en el exterior.

No teniendo ya los mercados tan grandes para sus exportaciones y viéndo-
se en la necesidad de comprar en divisas extranjevas equipo necesario parva
la industrializacion vino a debilitar fuertemente la bdlanza de pagos. Esto,
aunado a una creciente inflacion, provocé en 1949 la terceva devaluacion -
del peso. Habiéndose restablecido E.U.A. parva 1948, provocé un aumen-
to en los precios internacionales de las materias primas, lo cual ayudé a
que la produccion y exportacion mexicanas volvievan a incvementarse pava
1950. De 1950 a 51, empezé a haber‘otra mﬂacw’n monetaria provocada por
la guerva de Corea, el mercado internacional de capitales, el turismo nacio
nal al exterior junto con la salida de tvabajadoves mexicanos a E.U.A. To-
dos estos factores se ven reflejados en el hecho de que el incremento del in

greso nacional fue de 1.4% en 1952, comparado con 6.2% en 1951 (Ref. #7 ).

Al entrar el siguiente gobieyrno (1952-1958), hubo un receso econdémico que
duro hasta 1954, y el cual provocd wa disminucitn de la inversion privada,
un descenso en las rentas y un aumento en la salida de capitales. Todo es~-
to fue empobreciendo la reserva nacional, hasta que en 1954 volvié a deva-
luarse el peso. Ya pava finales de 1954 se logro salir del receso y obtener
un incremento del ingreso nacional de 7% con vespecto a 1953. A partiv de

entonces, empezé un desarrollo economico importante, logrindose incre-
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mentar el P.N.B. 7% en 1956 y 10% en 1957. Hubo aumento en el consu-
mo y en la produccion, los cuales vienen detallados en la siguiente tabla,

tomando como comparacion el anio de 1950. (Ver tabla I-5), Ref.#7 ).

De 1950 a 1965 se realizaron gran cantidad de obras de infraestvuctura, -
aprovechdandose mejor los vecursos naturales del pais. Este hecho, en -
combinacién con una estabilidad politica, propiciavon el desarrollo de la
industria de proceso mexicana; es hasta entonces que la industria quimica
empieza a dar grandes avances, siendo su tasa de crecimiento de las mds
altas dentro de la industria de la transformacion y aumentando su contvibu-
cion al P.1.B de 18.4% a 22.8%. En la siguiente tabla se muestra el desa-

rvollo del P.I.B., de 1950 a 1970 (Ver tabla I-6).

Ya a partiv de 1965 constituye la industria quimica mexicana uno de los fac-
tores mas dindmicos en el desarrollo del pais, porque ayuda al desenvolvi-
miento de las industrias de la construccion, de las industrias metalirgicas
y de las pequefias industrias en geneval. Hacievdo esto y provocando una ex
plotacion mds eficaz de los recursos naturvales del pais; aumenta el empleo
de mano de obra en todas estas actividades. No es sino hasta 1965 que se
empieza a contar con estadz'stz'cqs detalladas de la industrvia mexicana. En
la siguiente tabla se da una 'rela;'io'n detallada del desarvollo de la industria
quimica en velacion a su aportad on al P.I.B., de 1965a 1973, (Ver tabla
I- 7).

Como se puede ver en la tabla, la industria quimica ha tenido un vitmo ace-
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TABLA I-5

Produccion Nacional
Tabla comparativa entre 1950 y 1955.

(Miles de pesos )

Total

Azicar

Alcohol

Conservas alimenticias
Molinos de trigo

Galletas y pastas

Aceites y manteca vegetal
Cerveza

Cigarvos y puros

Hilados vy tejidos de algodon
Hilados y tejidos de lana
Ropa de trabajo para obreros
Papel y pastas de celulosa
Cerillos

Productos farmacéuticos

Jabones y detevgentes

Vidrio

Cemento

Fundiciones de fiervo y acevo
Llantas y cdamavas

Aparatos eléctricos
Pyoductos quimicos basicos
Aceites esencias

Tubos de metal

Magquinaria y equipo mecdnico
Ensamble de automoviles

Fuente: Censos industriales de la Republica Mexicana.

1950
7.116,200

454,176
sin datos
192,916
640, 839
92, 048
493,729
457,276
405, 632
1.004, 699
247,957
68, 668
177,381
74,663
362,914

381, 587
106, 838
189,816
448,785
288,735
182,168

87,232
170,757

99, 084

72,081
416,219

1955
8.276,346

560, 494
40, 500
95,756

532,216

101,708

364,964

824,816

388,168

1,114,292

162,816
48, 844

450, 084
78,788

412,372

451,160
204,300
342,776
786,016
288,735
182,168

87,232
170,757

99, 084

72,081
416,219



Actividad

Agric. , Ganade -
via, silvicullura
y pesca.

Mineria

Petréleo y
Carbon

Ind. de Tvans-
formacion. (1)
Construccion
Electricidad
Servicios o0 0~
tros

Total

1950

15,442
1,839

2,104
16, 064

2,998
462

48, 064
86,973

Fuente: La Economia Mexicana en cifras, 1974.

17,75
2.11

242

18.47
3.44
0. 53

5526
100.9

1955

20,163
1,945

2,670
4,423

3,951
845

63,052
114,949

=19

TABLA I-6
Compavracion del P.I. B. para diferentes afios.

(Millones
% 1960
17.68 23,970
1.70 2, 306
2.34 5,128
18.78 28,892
3.46 6,105
0.74 1, 502
55.28 82,608
100.0 150,511

%

15.92
1.53

3.40

19. 19
4.05
0.99

54.88
100.0

de pesos de 1960)

1965

30,222
2,429

8,015
44,761

8,534
2,769

115,590
212,320

%

14.23
1.14

3.77

21.08
4.01
1.30

54, 44

100.0

1970

34,730
2,818

12,638

68,034
13, 559
5,341
161,580
298,700

% 1972
11.62 35,443
0. 94 2,878

4.23 14,161
22.77 75,805
4.54 15,348
1.79 6,399

54,09 183,8%
100.0 329,80

(1) Incluye: Alimentos y bebidas; textiles, vestido y cuevo; madeva, papel e ind. editorvial, produclos
quimicos y caucho, prods. minevales no meldlicos, metdlicos bdsicos, productos metdli_
cos, maquinavia, apavatos eléctricos, equipo de tvansporte y otros.

(2) Incluye: Comercio, lvansporte, comunicaciones, sevvicios bancarios, gobierno.

%

1075
0.87

4.29

22.99
4.65
1.94

55.76

1000
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TABLA I -7

Produccién de la Industria Quimica Mexicana 1965-1973

Afio P.IB. Produccion Incvemento en % de aporta-
(Miles de millones) (Millones de pesos) la produccion % cion al P.1.B.

1965 252.0 7,678 3.04
1966 280.0 8,753 14.0 3.12
1967 306.3 9,978 14.0 3.25
1968 339.1 11, 510 15.3 3.39
1969 375.2 13,450 16.8 3. 58
1970 423.1 15,200 13.0 3. 59
1971 450, 5 17,100 12. 5 3.75
1972 516. 4 20,223 18.3 3.92
1973 619.7 26,371 30.4

Fuente: La Industria Quimica Mexicana, 1973 ANIQ.
La Economia Mexicana 1973

Business Trends
La Economia Mexicana en Cifras 1970
NAFINSA

levado de crecimiento, siendo su incvemento anual promedio del 14%al 15%
entve 1965 y 1972, lo cual ha representado un incvemento en la produccion -
durante esos mismos anos de 7, 678.61 20,223 millones de pesos. Pava 1973
alcanzo la inversion acumulada en el sector publico, el nivel de 17, 883 millo

nes de pesos (Ref.#7 ).

En los ultimos afios se ha visto una politica economica tendiente a desarvollar
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wuna autosuficiencia. Esto se ha hecho mediante medidas de proteccion

avancelavia, de estimulos fiscales y con el desayvollo conjunlo de corve
dores industyiales, con todo lo cual se ha conseguido aumenlay el grado
de autosuficiencia nacional en matevia industvial de 73% a 86. 5% de 1965
a 1973. En la siguiente tabla se logra apreciar el desarvollo de la indus
tria quimica en los ultimos 8 anos compavando el consumo aparenlte de -

los productos quimicos. (Ver tabla I-8).

Este desarvollo acelevado ha sido también a cosla de un aumento conside-
rable en los insumos de la industvia quimica, entre los cuales los pagos -
por tecnologia extvanjeva por medio de vegulias, representan una pesada

carga. Tan es ast, que los insumos totales duvante los ultimos siete anos

han representado el 74% del valor de la produccion.

También es de notar que la balanza comercial siemprve ha sido deficitaria,
lo cual es una carga a la balanza de pagos del pais. Esla situacion sélo se
podva corregiv haciendo cambios denlvo de la estructura de la industrvia -

quimica en un futuvo proximo.

Las invevsiones en la industvia quimica se han ido incvementando continua-
mente, excepto en 1971, siendo el cardcter de las inversiones dominado por
el capital mexicano, aunque por desgrvacia la mayor parte de la tecnologia y

del "know-how'" son importados. (Ver tablas I-9 vy I-10).

NOTA: Antes de 1971 se utilizaba el concepto de P.N. B. Actualmente se usa

el P.I.B., que es el P.N.B. menos pagos al exterior.



Afio

1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972

1973
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TABLA 1-8

Consumo Aparente de Productos Quimicos
(Millones de pesos)

Prod. Imp. Exp. Cons. Ap. % Suficiencia
7,678 3,372 544 10, 506 73

8,753 3,236 669 11,320 77,2
9,978 3, 060 725 12,313 80.6
11,510 '2,408 718 14,200 81.2
13,450 3,340 969 15,821 84.9
15,200 3,440 1,064 15,576 86.5
17,100 3,921 1,221 19,799 86.5
20,223 4,608 1,408 23,423 86.3
26,371 8,125 1,850 32,646 80.8

Fuente: La Industria Quimica Mexicana 1973 ANIQ.

P.O.B.

Cons. per

(Miles de hab. capila(pesos por hab.)

41,277
42, 680
44, 131
45,631
47,182
48,377
50, 000
51,713

53, 523

255
265
279
311
336
364
396
453

610



Artio

1965
1966

1967
1968
1969

1970
1971
1972
1973

Fuente: La Industvia Quimica Mexicana 1973 ANIQ.

1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973

~ Balanza Comercial del Secolr Quimico.

Imp.
3,372
3,236

3,060
3,408
3,340
3,340
3,921
4,608
8,125
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TABLA I-9

(Millones de pesos)
Exp.

544
669

725
718
969

1,064
1,221
1,408
1,850

TABLA I-10

Balanza

- 2,898
-2, 567

-2,335

2,690

- 2,371
-2,376
- 2,700
- 3,200

6,275

Inversiones en la Industria Quimica Mexicana
(Millones de Pesos)

Total
Acumulada

12, 075
14, 925
17, 925
21, 325
24, 025
25, 525
27, 725
30,825

Fuente: ANIQ Investigacion propia, 1973.

Total con

Depreciacion

8,130
9,190
10,745
12,236
14,413
15,672
15,605
16,245
17,883

Durante
el Ario

1,868
2,575
2,850
3,000
3,400
2,700
1,500
2,200
3,100
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B) DEPENDENCIA DEL EXTERIOR. - Uno de los lastres mds grandes de

la industria quimica mexicana es su dependencia del exterior por motivo

de la importacion, tanto de tecnologia como de capital. Los aspectos de

la transferencia de tecnologia es el tema principal de esta tesis, por lo
;)k_ cual quisieva presentar algunos datos relacionados con la historia de la

dependencia tecnolégica de México.

Los pagos hechos por las empresas extvanjevas establecidas en México -
por concepto de regalias y asistencia técnica, aumentaron de 12MM de -
dlls. en 1955 a 40 MM de dlls. en 1960, y de 60MM de dlls, en 1972, y e- v
so que estas cifras no incluyen los gastos por concepto de la compra de -
tecnologia por empresas estatales 6 por empresas privadas nacionales. -

(Ref.#7 ).

Las vamas industriales que pagaron la mayor cantidad por asistencia tec-

nica, fuevon la industria farmacéutica, la automotriz, la de aparatos eléc-
tricos, la textil, los laboratorios quimicos, la de productos alimenticios y
de equipos industriales, como también las empresas descentvalizadas vy de

participacion.

Por mucho tiempo no pudo la industria quimica nacional competir con la in
dustria internacional debido a los altos costos de produccion que se tenian
en la misma, por lo cual gran parte de los productos se tenian que impor-
tar. Pava cambiar esta situacion, el gobierno implanté medidas proteccio- .

nistas como, barrevas avancelarias y limitacion a las importaciones. Por
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el otro lado, ha favorecido las inversiones extvanjevas pava complemen-
tar la capitalizacion interna, imponiendo ciertas limitaciones a dichas in
versiones, segun los sectoves de la industria. Estas limitaciones consis
ten en:

a) las inversiones extrvanjevas estan excluidas de los sectores basicos, -
como lo son la petroquimica primaria, la electricidad, las comunicaciones,
elc., las cuales estan rveservadas al estado;

b) las inversiones en agricultuva estan resevvadas a los nacionales;

c) las inversiones en mineria, industria petroquimica secundavia e indus-
trias manufacturevas se aplica la regla de mayoria de capital nacional, de
biendo ser 60% en la industria petroquimica vy en la industria de autopartes,
en poder de inversionistas mexicaneos y 40% en el de los demds. En el ca-
so de la mineria, si no son veservas nacionales, la estructura de capital
serd 51% mexicano y 49% extranjero como mdximo. Si son veservas nacio
nales, la estructura de 66% nacional y 34% extranjevo como mdximo. (Ref.
#1). Exceptuando estas, no se han impuesto limitaciones al capital extvan
jervo, siempre y cuando acepten todas las obligaciones legales que aplican a
empresas de propiedad nacional. Aun con estas limilaciones y debido a la
estabilidad politica, el rdpido crecimiento de la economia nacional y a la
expansion mundial del capitalismo financievo, la inversion extvanjeva en
México ha ido en aumento, orientandose bdsicamente a los sectoves quimico-
farmacéutico, automotriz y de productos alimenticios. En conjunto, el sec-
tor de productos quimicos con el de productos alimenticios representaron el /

47.3% de todas las entradas de las compafiias tvansnacionales a México, co-
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mo lo demuestra la siguiente tabla: (Ver tabla I-11 ).

TABLA I-11

Inversion Extvanjeva Privada por
Sectores en México.

(Millones de dolaves )

1958 % 1964 % 1970 %
Total 1,169.5 100.0 1,474.8 100.0  2,822.3 100.0
Agricultura .
y ganaderia 21.6 1.8 20.6 1.4 30.9 1.1
Mineria 176. 4 15.2 162.2 11.0 155.4 5.5
Industria
manufactureva  497.0 42.5 924.7 62.7  2,100.0 74.4
Construccion 8.6 0.7 11.8 0.8 9.8 0.3
Comercio 188.3 16.1 252.2 17¢:1 436.2 15.5
Otras 277.6 13.3 103.3 6.9 90.0 3.2

Fuente: Banco de México, S.A.

En cambio si comparamos el valor de los ingvesos por concepto de movimien
to de capital privado a largo plazo en los ultimos 30 atios, ascendieron a -
3,314 MM de dlls. y siendo los egresos por el mismo concepto del 6vden de
4,448 MM de dlls., lo cual significé un déficit notable; en la tabla I-12 se pue
de ver la relacion de inversiones ‘znz pagos al extranjevo por inversion divecta

de 1964 a 1973 (Ref. #7 ).

Se sabe que generalmente las empresas transnacionales utilizan la tecnologia

que poseen como arma pava dominar el mevrcado interno controlando los sec~



Afio

1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973

Total
Egresos

236, 082
236, 148
277,434
321,444
375, 894
435,477
473, 552

451,434
526, 849

Inversiones y Pagos al Extvanjevo por Inversion Dirvecla
(Miles de délares)

Utilidades
reinvertidas

78,266
90,499
100,710
118,266
130,437
139, 593
154,175

-2] =

Utilidades
remitidas

61,906
54, 050
76,404
69,386
89,239
106,731
106, 833

Fuente: Banco de México, S.A.

TABLA I-12

Intereses
otros pagos

95,910
91, 599
100,320
133, 792
156,218
189,153
212, 544
238,800
261, 829
378, 482

Total
ingresos

161,933
213,876
182, 799
193,924
227.010
315,437
322,775

Nuevas
Inversiones

95, 060
120, 087
111,112
105,389
111,038
166,332
183,932

Saldo (=)
Fav.a Mex.

74, 149
22,272
94,635
127, 520
148, 884
120, 040
150,777
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tores de vanguardia, ya que la tecnologia que trvansfieren a los grupos e-
conoémicos nacionales o del estado por medio de arriendos de patentes, u-
so de marcas comerciales, etc., es tecnologia tradicional. EL resguardo
con que las compaiias poseedovas de la tecnologia avanzada la transfieven
a las empresas nacionales ajenas a sus monopolios se funda en evitar pro-
porcionarles elementos de competencia, pava en ultima instancia lograr -
incorpovar dichas empresas en los monopolios extranjevos. Debido a es-
ta situacion resulta nomql que las subsidiarias de las covporaciones intey
nacionales se limiten a importar la tecnologia que les proporcionan sus ca=

sas matrices sin preocuparse en realizar investigacion pov su cuenta.

Con el fin de reducir la dependencia tecnoldgica y econdomica deMéxico, el
gobierno promulgo la Ley sobre transferencia de tecnologia y la Ley sobre
inversion extvanjeva, cveando ademds el Consejo Nacional de Ciencia y -
Tecnologia, los cuales se analizarvan en un capitulo posterior de esta Tesis

cuando se toque el tema de la reglamentacion de la transferencia de tecno-

-

logia.

La industria quimica de México asemeja algunas veces un civculo vicioso,
en donde los serios problemas y deficiencias estructuvales contvastan con
los dinamicos y espectaculares._ﬁzdz‘ces de crecimiento anual que registra.
Entre los problemas estructurvales que se podrian mencionar, estin:

a) la baja capacidad instalada, vesultando en costos elevados de produccion
Yy que a veces se agrvava por la existencia de numevrosas plantas de baja ca-

pacidad elaborando el mismo producto o productos quimicos;
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b) capacidades instaladas excesivas y econémicamente innecesarias ovi-
ginadas pava evitar equivocadamente las escalas de produccion bajas o
por la duplicidad antes mencionada;

¢) el aprovechamiento inadecuado de los vecursos natuvales del pais, y
d) la falta de integracion dentvo de la industvia quimica, lo cual favovece

ria el desarvollo integral de la misma.

Todos estos problemas tienen su ovigen parcialmente en el desarvollo his
térico de la politica economica del pais, como también en la dependencia
tecnologica y economica de México, en combinacion con cievtos factoves
bdsicos que afectan a la industria quimica. Algunos de los factores mds
importantes son:

a) La adquisicion, absorcion y asimilacion de la tecnologia

b) El fomento a las exportaciones con medidas proteccionistas.

¢) El conocimiento y aprovechamiento covrecto de los recursos del pais.

d) La investigacion para la creacion vy desarvollo de la tecnologia propia.

El primer aspecto sera ampliamen_te tratado en los siguientes capitulos,
ya que vepresenta varios aspectos de la transferencia de tecnologia, la
cual es el tema central de esta Tesis, debido a que es la de mayor tvas=-
cendencia en muchos de los aspectos econémicos, politicos y sociales del
desarvollo de la industria quimica mexicana, los otyvos tres se menciona-

van a continuacion muy brevemente.

1. Exportaciones.

Las exportaciones son ventajosas sobve todo porque favovecen grandemen
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te la balanza de pagos. Ademdas, al exportar se entra al mevcado inter-
nacional, en el cual la competencia, la calidad y' precios, resultan en un

estimulo y experiencia, necesarios a una industria progresiva.

La politica que actualmente se sigue en el pais tendrd vesultados positi-
vos, siempre y cuando se satisfaga en primer lugar la demanda nacional,
con un precio veal y justo de todos los productos, evitando ademds una
mala calidad con un proteccionismo inadecuado y demasiado prolongado
que aim se sigue dentvo de algunos sectoves y en los cuales ya no se re-
quiere.

Las exportaciones por otvo lado, posibilitan un aumento en la capacidad
de produccion, obteniéndose una disminucion en sus costos debido a que
los costos fijos se mantienen constantes, lo cual nos muestva la siguien-
te figura de las economias de escala.

A

Costo de produccion
Cc1

cz

S
v

4\ Capacidad
Meéxico E.U.A.
2. Recursos del pais.
Dentro de este punto se havd refevencia a los recursos humanos, natuvales
Y financieros con que cuenta el paz's..

E1l conocimiento de estos recursos es indispensable pava la selecciéon ade-
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cuada de la tecnologia a adquiriv. Desde este punto de vista tvataremos
los recursos del pais en el transcurso de la Tesis, limitdndonos por el

momento a enumevarlos.

a) Recursos humanos.

En México se cuenta con abundancia de mano de obva geneval, habiendo
una escasez de mano de obra especializada, de profesionistas en ciertos
ramos, de investigadores y de técnicos especializados. Por desgracia,
estd empezando a presentarse una sobvepoblacion de profesionistas en va
7208 seétores, faltando sobre todo en el campo de la investigacion, docen-
cia y estudios superioves. También existe un exceso de mano de obra no
especializada a la cual se le deberia dar entvenamiento técnico de espe-
cializacion corta.

b) Recursos naturales.

Los recursos naturales con que cuenta México desde el punto de vista de

la industria quimica son:

i) Recursos no renovables

1) Recursos renovables j) Recursos agricolas
jj ) Recursos pesqueros

Los recursos no rvenovables mds explotados son:
- Petroleo
- Azufre
- Sal
- Caliza
-Fluorita

- Sulfato de calcio, sodio y magnesio
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- Cobre
- Manganeso
- Zinc
~ Plomo
Entre los recursos agricolas contamos con:
- Hormonas (a partiv de barbasco y cabeza de negro)
- Tapioca (a partiv de la yuca )
- Aceite de coco

-Maiz (para fabricar almidones, féculas, glucosa, dextrosa y
sorbital)

- Guayule ( anteriormente ulilizado para hacer hule,actualmer
te abandonado) A

- Gobernadora ( para alimentacion animal)

- Candelilla (para ceva )
- Azucar ( para alcohol etilico y mieles incristalizables)
Los recursos pesqueros son:
- Spionlina (alga 7vica en proteinas parva la alimentacion)
- Kelp (alga pava la prodiccion de aligatos utilizados en las in
dustrias cevvecera, lechera, papelera, textil y farmacéutica)
- Harina de pescado
- Guano (utilizado como fertilizante)
Aun se desconocen muchos de los recursos del pais, por ignovarse las pro-
piedades de algunos de ellos y n‘mchos otvos por ser utilizados inadecuada-
mente.
¢) Recursos financieros.
La industria quimica en general 'requ?'ere de una inversion elevada, tanto

en activos fijos como en capital de tvabajo, en relacion al volimen de ren-
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tas de los productos elaborados.
Los recursos financievos pava la industria quimica provienen en geneval
de: ‘
- Utilidades y reinversion de la propia industria quimica
- Depreciacion de empresas ya establecidas
- Banca nacional
- Banca extranjeva
- Organizaciones de préstamo internacionales
-~ Mercado de valores
'~ Obligaciones hipotecarias
~ Inversion extrvanjeva divecta

- Proveedores y consumidores
Todas estas inversiones gene‘ralmenté se ven auxiliadas por incentivos fis-
cales y a veces, dependiendo del tipo de industria, por la participacion di-

recta del gobierno.

3. hwestigacion

El desarrollo de la industria quimica esid basado en las tecnologias y sus e-
voluciones, y estas se genevan por medio de la investigacion y experimenta-
_cibn a todos los niveles. La investigacion cientifica en México es muy defi-
ciente en comparacion con la de los paises con un mayor desar_rollo tecnologi

/ ;

comparacion con el 3% de E. U.A. el 2. 5%de Rusia, el 1. 5% de Holanda y 1.3%

co. México tuvo en 1971 un gasto del 0.13% del P. 1. B. en investigacion en -

de Francia. Igual ocurre con el nimero de investigadores ya que en México
solo se contaba - con 6 investigadores por cada 100,000 habitantes para 1969

en comparacion con 260 en E. U. A. 250 en Rusia y 100 en Francia(Ref.# ).
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El esfuerzo que se ha dedicado en México a la investigacion ha sido muy
pequetio y con una mala planeacion. Esto ha venido a crear, como ya -
mencionamos, una dependencia tecnologica y la necesidad de seguiv im
portando tecnologia.

Es por lo tanto necesario fomentar la investigacion en las industrias y en
los centros de ensenianza supevior pava poder utilizar nuestros recursos
de una maneva mds eficdz y para libevarnos de una dependencia tecnologi-
ca tan fuerte, que perjudica tanto la balanza de pagos como al desarvollo
de la industria quimica en México.

En la tabla (I-13) que sigue se muestran los gastos de investigacion técni-

ca en relacion con las ventas de 5 grandes empresas norteamericanas en

el a7io 1966.
, TABLA I-13
Empresa Ventas Netas Gastos de inves- % de Gastos de in-
en millones de  tigacion en millo vestigacion sobre
dolares nes de dolares. ventas netas.
Union Carbide 2,224 81 3.63
Monsanto 1,612 76 4.70
Dow 1,310 70 5.33
Pfizer 622 1 22.3 3.75
Stauffer 360 9.6 3.70

Fuente: (Ref.#6 )
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CAPITULO 1I

DEFINICION Y TIPOS DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

En México existe un cveciente intevés en desarvollar industrias eficientes
que puedan competir internacionalmente . Uno de los factores de mayor
imporitancia para el logro de esto es la transferenica, adaptacion y absor-
cion correcta de tecnologia, considerando a tiempo todos los factores in-

volucrados con ello.

- La \;'enta inmaterial de tecnologia es la transferencia por un precio, de co-
nocimientos humanos en la forma de nuevas invenciones, procesos difeven-
tes o diserios ingenieriles. EIl comercio de este tipo de conocimientos lec-
nologicos pueden ser de un cavicter estrictamente comercial, como en el
caso en que se concede el uso de una patente, o también puede considevar-
se el caso en que una compaiita especializada elabora la ingenieria bdsica

o detallada de una planta para un cliente. También se lvansfiere tecnologia
por medio de la opertura de una compasia subsidiaria, en cuyo caso la
transfevencia de tecnologia no se puede pormenorizar sino que se trans -

fiere un bloque de "know-how' . (Ref. #13 ).

. Existen una gran variedad de arreglos contractuales para la transferencia

de tecnologia. Los tipos mas importantes son: los estudios de factibili-

dad, convenios sobre licencias, convenios sobre servicios técnicos, con-
venios de ingenievia y construccion, contrvatos de manejo y administracion
y los contratos para la explitacion de recursos. Muchas veces un solo co-

mercio es una combinacion de varios de los anterioves tipos. En la
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presente tesis havé refevencia principalmente a los convenios de licen-

cias y contratos de ingenieria.

Una licencia industrial es un permiso pava usar una invencion, una mav-
ca registvada, un proceso secreto o una aplicacion particular de un pro-
ceso dado. Las patentes oficialmente registvadas como propiedad intelec
tual en las distintas agencias gubevnamentales cubven genevalmente inven
ciones y procesos especiales. Pero una patente no es el unico objeto de
un convenio de licencia, ya que muchas veces los verdadevos bienes inle
lectuales de una compafiia consisten en los conocimientos detallados a-
cerca de un proceso patentado o aiin a veces de un proceso abievtamente
conocido, los cuales son adquiridos a través de experiencia ingenieril, -
tanto en diserio como en procesos, provenientes de esfuerzos de desarro-
llo y experimentacion. A esto se le conoce como el "know-how' e incluye
ademds de todo lo anterior el uso de mateviales tales como diagramas de
flujo, especificaciones detalladas de materiales, capacidades, materias
primas, catalizadores y condiciones de opevacion. EIl "know-how' pue-
de ser concedido en un convenio de licencia conjuntamente con una paten-
te, ‘ 0 puede ser el unico objeto del convenio si el proceso en st es del cono-

cimiento publico (Ref.#31).

En una tvansferencia de tecnologia puede ir incluido ademds de una o va-
rias patentes y el "know-how'’, la concesion de una marca registrada, la

cual lleva involucrada el prestigio y el renombre de la compatiia provee-
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dova, vy aunque no es divectamente tecnologia, representa un producto
que se ha dado a conocer mundialmente y que lleva detvds muchos anos

de experimentacion, opervacion y propaganda.

Ya que el'fmow-how'" vy las patentes vepresentan en si mucho de la tec-
nologia, se trvatavd en la presente tesis el aspecto de la concesion de
marcas vegistradas. Debido a que toda tecnologia representa un bien
inmaterial, su venta o transfevencia se lleva a cabo mediante el pago
de una cuota genevalmente llamada vegalia, la cual vesulta sev un por-
centaje de las ventas o un povcentaje del valor agregado o un povcenta-
je del costo de produccion. Mds adelante en la tesis se tvatard a fondo
el punto a cevca de pagos de regalias o de asistencia técnica como re-

tribucion por la tvansferencia de tecnologia.

Una licencia también puede sev concedida contva un pago unico total.
También existen convenios de licencias por las cuales no se paga nada,
pero a cambio se le ofrece al proveedor de la licencia una participacion
monetaria en la compaiiia receptova de la tecnologia. En estos casos
genevalmente se conviene en que una porcion de las ganancias se toma-

rdn como pago de regalias de una maneva disfrazada.

El uso relativo de patentes y/o de "know-how' varia segim el tipo de o-
pervacion industrial de que se trate. Un ejemplo de esto seria el caso de
la industria farmacéutica o en especifico de la industria de insecticidas,

en donde no hay mucha necesidad del "know-how'', pevo en donde el uso
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de palentes es muy comin. En cambio en el campo de los nuevos de-
sarvollos quimicos o en el caso de procesos especializados pava la in
dustria sidevurgica y mecdnica, el uso de patentes genevalmente va u-
nido con su respectivo "know-how''. Por el otro lado, en la industria
cldsica, en petroquimica y en cievtos procesos de produccion de meta-
les no ferrosos, el uso de patentes es casi nulo, pero en cambio se le

da mucha importancia a la concesion del ""know-how''.

Si al transferir tecnologia, la compaiia proveedova consideva que su
propio prestigio pudieva estar en juego, entonces genevalmente los con
venios de licencias incluyen no sélo el "know-how', sino también algin
arreglo por medio del cual mantiene el licenciador cierto control per-

manente sobrve el proceso.

En México son muy contados los casos en que un convenio de licencia
se limite exclusivamente a la cesion de una patente, debido al periodo
de formacion tecnologica en que nos encontvamos. Existe una velacion
muy clava entre el desarvollo tecnoldogico de un pais y el tipo de conve-
nio de licencia que celebra. En el siguiente cuadro se ilustvard lo ante
rior, con el fin de entender el tipo de transferencia de tecnologia que -

México obtiene (Ver tabla II- 1).

Paises como México, que se encuentran en vias de desarrollo, tiene la
imperiosa necesidad de un ""know-how'' geneval. La transfevencia de -

tecnologia que abarca la concesion de patentes no les es intevesante, a
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TABLA II-1

Distribucion povcentual de los acuerdos de licencias de 55
covporaciones de E. U.A. de acuevdo con la vegion y con

el tipo.
( Porcientos)
Region Solo Solo Solo Patentes y  Patentes, Licencias
patentes know-how  Mavrcas Comevrciales  know-how know-how vy Genevales
maycas comey.
ciales.
Paises
Industrializados 90. 60 60.0 91.89 90.12 75.61 84. 56
Paises en vias
de industrializacion 9.40 40.0 8.11 9.88 24.39 15.44
Paises Latinoame-
ricanos 5.30 25. 0 7.20 6.4 19.92 11.12
Total 100 100 100 100 100 100

Fuente: Datos eslimados por Hevman von Bevtvab de ""New Data on Foveign Licensing',
The Patent, Tvademark and Copyright Journal of Reseavch and Education.
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menos que vaya acompanada por su. respectivo ""know-how''. Ademds
una buena parte de la tecnologia lransfevida a dichos paises es del co
nocimiento publico en lo que respecta a los procesos esenciales, lo -
cual no quieve decir que las técnicas empleadas en paises en vias de
desarvollo pava la elaboracion de productos mds o menos standar, no
sean avanzadas. Mds bien, hay que entendev que el material tecnolo-
gico que cubre una patente, que genevalmente lvata acerca de las mds
recientes innovaciones, no son de intevés pava tales paises desde el
punto de vista prdctico. Esta opinion coincide con un veporte de las
Naciones Unidas que dice: "Mientras que siendo dificil en la ausencia
"de conocimientos mds detallados y estudios concretos, que sevian de
dificilvailizacion; el ser muy preciso o el estar siquieva completamen
te seguvo acerca del contenido de las patentes, el peso de la evidencia
obtenible, es que las patentes cubren solo una parte minovitaria del to-
tal de la tecnologia que fluye hacia o es adquirida por paises subdesa -

rrollados' (Ref. #74 ).

El nimevo de patentes vegistvadas en México se ha incrementado con-
sidevablemente, aunque el 90% de las patentes registvadas son de ovi-
gen extrvanjevo. Por el otvo lado, el incvemento en el flujo de tecnolo-
gia hacia México ha sido dﬁn mayoy que el de patentes, juzgando pov -

los pagos por servicios y conocimientos tecnologicos.

Con una creciente industrializacion, la estructura economica de Méxi-

co ha sido capaz de iv absorbiendo cada vez mayor cantidad de tecnolé
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gia del extranjevo. Los mayores portadores de tecnologia han sido las
inversiones extranjeras, que han crecido en forma notable ultimamen-
te. Aun asi, resalta el incremento en la transferencia de tecnologia -
que se ha registvado en los dltimos afios a juzgar por el nimero de pa-
tentes registradas y por los pagos por asistencia técnica. En la siguien
te tabla se puede observar este considerable incvemento en la transferen
cia de tecnologia hacia México. (Ver tabla II-2)

TABLA II-2

Indices del flujo de conocimientos tecnologicos de paises extranjeros
hacia México.

Afio  Inversion de ca- Regulias pagadas Otros pagos por Patentes
pital extranjero  al extvanjevo por concepto de ser- registracaos
concepto de licen vicios técnicos =~ durante el afio

cuas.
I I I v
1950 100 100 100 100
1955 168 254 676 148
1960 191 742 895 171
1964 274 1,189 1,577 348
1966 - - - 1,026

Fuente: Colummas I, II, III: Datos del Banco de México, S.A.
Columna IV : Estimada por Hevman von Bertrat de
datos de la SIC.
La mayor fuente de tecnologia pava México ha sido Estados Unidos, pero
los paises europeos también le han proporcionado tecnologia. Estados U-

nidos le ha transferido a México tecnologia en todas sus formas mientvas

que la mayawia de los paises europeos excluyendo a Holanda y Francia -
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se han dedicado principalmente a vender servicios técnicos y de ingenie~
ria. Francia y Holanda han operado mds como licenciadores y ademds -
como vendedores de procesos. Mediante la siguiente tabla se podrvd apre
ciar comparativamente, los distintos aspectos en que los paises europeos
y E.U.A., han transferido a México tecnologia en la forma de inversiones
renta de licencias, suministro de ingenievia y de servicios de asistencia

técnica. (Ver tabla II-3).

Inglaterva no ha intevvenido fuertemente en México como licenciadora, -
mientvas que Estados Unidos, Francia y Suiza se han concentrado en este
aspecto de la transferencia de tecnologia, lo cual es de entenderse conocien
do sus gvandes inversiones en programas de experimentacion y desarvollo.
Por el otro lado, Holanda, Italia y Alemania han puesto fuerte énfasis en -

proporcionarle a México asistencia tecnologica.

Esta diversidad de aspectos de la tvansferencia de tecnologia se deben a su
cantidad de modalidades y mecanismos y también a los muchos aspectos -

funcionales y contractuales que tiene.

Cons_z'derando las modalidades y mecanismos de lransferencia de tecnologia,
ya sea en forma de conjunto o como objetos de tvansferencia separados te-
nemos :

a) Estudios de factibilidad de nuevos proyectos indusiriales y de mercados,

que preceden a la inversion industrial; /
b) determinacion de las escalas de las tecnologias alternativas disponibles

pava la manufactura del producto deseado y determinacion de las técnicas

mas apropiadas;
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TABLA II-3

Pagos hechos por México a diferentes paises por con-
cepto de regalias y servicios técnicos como propoy --
cion del capital invertido en México por esos mismos
paises.

( Afios 1950, 1955, 1960 y 1964 promediados )

Pais ' I I (1+11)
En geneval 1.38 1,78 3.16
E.U.A. 1.57 1.83 3.40
Canadd 0.36 0. 51 0.78
Suecia 0,11 0.19 0.30
Reino Unido 0.27 0. 58 0.85
Suiza 0.95 2.17 3.12
Alemania . 0.4 2.82 3.36
Francia L7 1.05 2.75
Italia 0.34 6.02 6.36
Holanda 0. 54 2.82 3.36

I: Promedio de los pagos hechos por México por concepto de regalias
a cada pais en particular como porcentaje de las inversiones de ca
pital hechas por este durante los arios mencionados.

II: Promedio de los pagos hechos por México por concepto de sevvi --
cios tecnologicos a cada pais en particular como porcentaje de las
inversiones de capital hechas por éste durante los arios menciona-
dos.

II: Promedio de los pagos hechos por México por concepto de asisten
cia técnica a cada pais en particular como porcentaje de las invey
siones de capital hechas por éste durante los afios mencionados.

Fuente: Datos estimados por Herman von Bertral con infoy
macion del Banco de México.
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¢) disefio de ingenieria de la planta y seleccion del equipo;

d) construccion de la planla e instalacion del equipo;

e) seleccion de la tecnologia del proceso;

f) asistencia técnica para el manejo y opevacion de las instalaciones pro-
ductivas;

g) asistencia técnica para mevcadeo y comercializacion;

h) mejoramiento de los procesos utilizados mediante innovaciones menoves.

Desde el punto de vista contractual se tiene la siguiente clasificacion:

a) acuerdos sobve disefio y construccion (elementos técnicos y administra-
tivos para el disefio y construccion de las instalaciones), actuando por re-
gla geneval la empresa extranjera como intermediaria en la adquisicion del
equipo;

b) acuerdos sobre concesion de licencias (devechos a utilizar patentes, mar-
cas comerciales o innovaciones, procedimientos y técnicas no patentadas),
divectamente relacionados con la fabricacion y venta de productos en las dreas
que se determinen;

¢) acuevrdos sobre servicios técnicos (informacion tecnologica y servicios

de personal técnico);

d) contratos de administracion parva el control operacional de una empresa

o de una fase de sus actz:vidades que en otro caso sevia ejercido;

e) contratos para la explotacion de recursos minerales, celebrados entre

las empresas extranjevas y los gobiernos de paises en desarrollo o entida-
des domiciliarias en esos paises, en virtud de los cuales aquélla proporcio-

na los conocimientos técnicos necesarios y amenudo también el capital pa-
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ra llevar a cabo todas o algunas de las fases de los programas de explo-

tacion y desarrollo de los recursos minervales locales. (Ref.# 1).
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CAPITULO III

ASPECTOS DE IMPLEMENTACION EN LA TRANSFERENCIA DE
TECNOLOGIA.

SELECCION DE LA TECNOLOGIA APROPIADA. - Un estudio acerca de

la transferencia de tecnologia no se resume en el simple traspaso de co-
nocimientos tecnologicos, sino es indispensable considerarlo como un -
fenomeno de miultiples aspectos, muchos de los cuales resultan a través
del tiempo de mayor relgvancia para el pais que los simples conocimien
tos adquiridos. Algunos de estos aspectos que se tratardn en los siguien
tes capitulos son la seleccion de una tecnologia apropiada, la adaptacion
de la tecnologia y la absorcionoasimilacion de la tecnologia por el pais

receptor.

Al seleccionar una tecnologia es importante escoger la que sea apropiada
al caso, region y pais. (Ref. #56 ) Jackson nos da una definicion de lo
que puede ser tecnologia apropiada considerando el medio econémico par
ticular. El explica que una tecnologia que es primordialmente tendiente
a ahorrar mano de obra y de '"'capital intensivo", frecuentemente puede -
ser inapropiada para condiciones de escaso capital, abundante mano de o-
bra y pequetios mercados, condiciones que imperan en general actualmen

te en los paises en desarrollo -(Ref. #8 ).

El concepto de tecnologia quimica apropiada tampoco es ficil de definir.
La industria quimica, ampliamente considerada se subdivide en varios sec

tores. Algunos de estos sectores son por ejemplo, las industrias petroqui
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micas primavia y secundavia. Estos sectores involucran tecnologias
de gran escala y alta intensidad de capital, en las cuales grandes re-
ducciones de escala o sustitucion de mano de obva por capital, podrian -
crear ineficiencia e industvias no competitivas. En cambio, otros secto-
rves de la industria quimica, tales como las industrias de pldsticos son -
mds apropiados pava efectuar en ellas una veduccion de escala y aumentar
la intensidad de mano de obra. Si un pais decide que es vital desarrollar
una industvia quimica eficiente y competitiva, entonces se podria conside-
var una tecnologia de gran escala y de alta intensidad de capital como una
tecnologia "economicamente' apropiada, aunque no lo sea desde el punto

de vista social, legislativo y de mercado.

De todas maneras, sin importar el sector de la industria que se vea invo-
lucrado, genevalmente tendrd que haber cievta cantidad de esfuevzo de in-
novacion necesavia pava adaptar la tecnologia a las condiciones locales.
Esto es, sobre todo, cierto en paises en vias de desarvollo como México,
en donde la tecnologia a adquiviv ha sido desarrollada oviginalmente para

un mevcado mayor en un pais altamente industrializado.

Para poderse llevar a cabo una correcta seleccion de una tecnologia apro-
piada pava cada caso, necesita anteceder un estudio de flausibilidad vy fac-
tibilidad pava que esta seleccion se lleve a cabo habiendose considevado to
dos los aspectos necesarios. En forma resumida se puede decir que la me
todologia a seguir es primevamente seleccionar el producto que se desea

produciv, tomando en consideracion criterios tecnolégicos, de mercado vy
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criterios socio-econémicos. La seleccion del producto debe generar una
lista de productos ""plausibles', entendiéndose por productos plausibles a-
quellos que serian deseables de produciv desde el punto de vista del pais,
independientemente de que si estos productos sean o no atractivos econdo-
micamente, lo que equivale a considerarlos econémicamente factibles de

realizarse por una compaiita, ya sea privada o gubernamental.

La seleccion del producto a produciv debevia hacerse siempre con ayuda
de listas de productos piausibles, emitidos por dependencias gubernamen-
tales tales como la SIC y la CONACYT, vy utilizando todos los bancos de
informacion tecnoléogica tanto nacionales comb extvanjevos de los que se
pueda disponer. Todos los productos plausibles deben resultar beneficia-
bles a la nacién después de considerar factores tales como transacciones
de intercambio con el extvanjero, mercadeo y mejovas de ovden social.
La lista de productos plausibles debe entonces someterse a criterios de
tipo economico parva sacar una lista de aquellos que son factibles de reali-

zarse también desde un punto de vista ventable. Puede darse el caso de

que un producto altamente plausible rvesulte no ser econémicamente facti-

’I)_lﬁ._ En estos casos el gobierno puede decidiv ayudar pava que este pro-
yecto resulte ventable por medio de ayudas fiscales tales como exencion
de impuestos, protecciones arancelarias y vestviccionar a las imporia-
ciones. Puede haber muchos cviterios pava considerar un producto como
plausible y con los cuales genevar una lista de ellos. La siguiente lista -

numeva los principales criterios de plausibilidad: ( Ver tabla III-1 ).
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"TABLA II-1

Lista de Criterios de Plausibilidad

1. - Materias primas:
a) Disponibilidad local de materias primas.
b) Disponibilidad de alternativas locales de materi a prima.
¢) Relacion de las reservas locales conocidas con respecto a la ve-
locidad de agotamiento.
d) Cantidad de valor agregado localmente a la materia prima.
e) Relacion del costo local al costo mundial de la materia prima.

2. - Productos:
a) Tamatio del mevrcado nacional, cvecimiento presente y futuvo.
b) Tamafio del mercado internacional.
c) Estabilidad del mercado internacional.
d) Adaptabilidad del producto a las condiciones locales; minimos rve~
querimientos de calidad.
e) Integracion econéomica del producto.
f) Relacion del precio local al precio en el mercado internacional.

3. - Sub-productos:

a) Relacion del indice de produccién, con respecto al mevcado disponible.

b) Grado de integracion del sub-producto.

¢) Relacion Créditos/Deudas con vespecto a productos.

d) Produccion de contaminantes.

e) Relacion del precio local al precio del mercado internacional de
los sub-productos.

4. - Porciento del capital fijo invertido localmente.
5. - Porciento del capital fijo invertido por fuentes locales.

6. - Porciento del conitrol local de la compatiia.

7. - Relacion del capital fijo invertido con respecto al nimero de empleos
creados.

8. - Relacion del capital fijo invertido con respecto al nimero de empleos
especializados creados.

9. - Cantidad neta de empleos creados o eliminados.

10~ Cumplimiento del mercado real vs. mercado cveado.
11~ Elasticidad de las entvadas de la demanda.

12- Relacién del mdximo mercado predicible con respecto a la minima ca-
pacidad de planta economicamente disponible.

139 Niamero de procesos disponibles.
Fuente: (Ref. # 8 ).



-44 -

Una vez seleccionados los productos que ademds de plausibles resultan
ser ventables, se procede a seleccionar el producto definitivo y se ela-
bora el correspondiente proyecto. En esta seleccion interviene princi-
palmente la politica de la compatita. Habiéndose escogido el producto y
el proceso, se estudia su potencial de adaptacion, se evalia la disponibi-
lidad y condiciones de tecnologias y se piensa en la estructuvacion de la
compaiia que se fomard, de ser ast el caso. A continuacion se selec-
ciona la tecnologia bdsica y se comienza a negociar con el vendedor de

la tecnologia. Si se llega a un acuerdo en las negociaciones se firma u-
na carta de intensiones, en la cual se compromete parcialmente la com-
paiita a la compra de la tecnologia. Mediante este convenio se transfiere
cierta céntidad de tecnologia de cardcter geneval, necesaria pava que la
compaiiia veceptorva pueda vealizar estudios mds profundos de cavdcter
economico y de potencial de adaptacion del proyecto, utilizando para ello
plantas piloto o similacion por computadora. Con los resultados de es~
tos estudios se decide si un proyecto es en realidad economicamente fac-
tible o sea rentable. De resultar positivo se procede a la adquisicion de
la tecnologia bdsica y/0 del "know-how'. La temdtica de adquisicion de
tecnologia es muy extensa; en la que se presentan dos problemas como -
importantes:

a) El precio de la tecnologia

b) El riesgo de obsolesencia
Estos dos factores se consignan con la demanda nacional e internacional

y determinan el momento oportuno de adquivir la tecnologia, asi como
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el tamafio que debe tener la planta, considevando el grado de integracio-

nal que tendrd esta industria en el dmbito nacional.

El Ing. Benito Bucay presenté un articulo. (Ref.#164d en que presenta un
modelo matemdtico que describe el comportamiento geneval que presen~
tan el precio de la tecnologia vy el riesgo de obsolesencia. En la siguiente

grdfica se muestra el comportamiento que sigue dicho modelo.

Riesgo de
obsolesencia

Precio de
la Tecnologia

Momento de . 1

Intvoduccion
}_.

"t ’ﬁ'empo
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En la figura se observa que existe un minimo en el viesgo de obsolesen-
cia en to vy que posteriormente aumenta dicho riesgo. El modelo sugie-
re que la tecnologia debe adquirivse antes de que se alcance este minimo
vy no hace v el error de querver esperar a que la tecnologia sea lo mds -
barata, pues se corre el riesgo de que parva entonces la tecnologia sea -
obsoleta. Se podrian mencionayr como desventajas o ventajas de una ad-

quisicion anticipada o tardia de tecnologia las siguientes:

a) Si la adquisicion se realiza muy anticipadamente, la instalacion indus -
trial tempmm vendria a reflejar sus afectos de maneva vdpida sobre la ba-
lanza de pagos. Sin embargo se operaria a capacidades bajas, o sea a e-
levados costos, utilizando una tecnologia joven y corriéndose un alto ries-
go de obsolesencia.

b) Una adquisicion temprana proporciona buenas posibilidades de acumular
expeviencia con vapidéz, lo que a largo plazo podria traducirse en un me-
jor nivel de costos y precios internos, que de maneva contraria no se ob-
tendrian.

¢) St la adquisicion se hace tardiamente se estd comprando tecnologia mds
expevimentada, mds bavata, y a veces mds moderna, pero el efecto sobre

la balanza de pagos puede llegar a ser negativa.

Por otro lado, la naturaleza de la transferencia de tecnologia depende del
régimen de propiedad de la empresa que adquiere la tecnologia. Son muy
distintas las decisiones vespecto a las fuentes, la amplitud y el contenido

de la transferencia, segin si se trata de una empresa transnacional que
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quiere abrir una nueva sucursal en un pais extranjero, o st se trata
de una empresa de propiedad extranjen,o de una empresa con capi-
tal mixto, o de una empresa nacional privada, o por dltimo, si se -

trata de una empresa de propiedad del estado.

Ciertas circunstancias que corvesponden a México parecen sealar
que en el caso de empresas tvansnacionales la decision la toma la ca-
sa matriz, siendo a su vez la principal fuente de la oferta. En estos
casos la casa matriz toma las decisiones tecnologicas no en funcion
de las necesidades vy la ventabilidad de la nuwa filial, sino en funcion
de la estrategia global de la matriz. Asi vava vez se hace esfuerzo /,
por adaptar la técnicd a las carvacteristicas del pais receptor. Si se
lleva a cabo adaptacion sélo es en funcion del tamatio del mercado, de
pendiendo esto también de la estrategia de la casa matriz, ya que és~
ta tiene un campo de operacion en un mevcado global. Es por eso que
las empresas trvansnacionales no toman en consideracion las necesida~-
des del pais receptor, a menos que la politica respecto a la entrada de

capital y de tecnologia extvanjevos los obligue a ello.

En el caso de una empresa de propiedad extvanjeva que opeva unicamen
te en su pais de ovigen y en un niumero reducido de paises extvanjevos,

genevalmente coinciden mds sus intereses tecnologicos con los del pais
donde se localiza la inversion. Esto se debe a que suelen ser firmas en
una situacion desventajosa frente a las grandes fivmas transnacionales,

lo cual las lleva aplicar tecnologias adecuadas al tamaiio del mercado y
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a las condiciones locales, para mejorar la ventabilidad de su filial.
De todas manevas, las decisiones las toma la casa matriz, por lo
cual el beneficio que recibe el pais receptor se limita al entrenamien

to del personal.

Las empresas de propiedad mixta toman sus decisiones tecnologicas

de maneva bastante distinta, lo cual se debe al débil desarrollo técni-
co de los copropietarios locales y al interés del socio extrvanjevro en a-
crecentar su tasa de g&mancias, aprovechando el monopolio vivtual de
la tecnologia para ganar el control real de la firma. Esto se ve refle-
jado en los resultados de las megociaciones sobre la eleccion de la tec-
nologia vy el costo de la misma, los cuales no conciden gerevalmente -
con los inteveses del socio local, que debido a su posicion de contrata-
cion débil y a su poca capacidad financieva no tiene fuerza en la toma
de decisiones. Sin embargo a ultimas fechas, se ha notado que mu -
chas co-inversiones en México se estan desarrollando en forma armaé-
nica y sana, ya que el grupo nacional aporta su conocimiento del medio

mevcadeo y cievtos aspectos de administracion.

Las empresas completamente nacionales tienen varios obstdculos al -
buscar y seleccionar tecnologias en el extevior. Sus principales pro-
blemas son:

a) la falta de conocimientos sobre la oferta de tecnologia en el mercado
internacional,

b) su falta de informacion acerca de la eficiencia relativa de las tecnolo-
gias que estdn a disposicion en el pais.



il =

c) no cuenta con asistencia técnica del Estado sobre la forma de nego-
ciar la adquisicion de tecnologia en el exterior.

Todo esto provoca que las decisiones se tomen al azar, influenciadas
por los contactos con compaiitas iinportadoms de equipo y por las agen
cias de empresas consultoras extranjevas establecidas en México, las
cuales tienen el unico interés de vender el equipo que vepresenlan. Un
ejemplo de la falta de vision y diversificacion geogrdfica en la compra
de tecnologia por compaﬁz’as-mexicanas nos lo da el hecho de que cerca
del 80% de las trvansacciones de este tipo se realizan con fiymas de E. -
U.A. (Ref. #1). Esto provoca grandes perjuicios a la nacion , sobre
todo en los aspectos de dependencia economica y en los renglones de -

costos y adaptabilidad de la tecnologia adquirida.

Las compatitas nacionales debevian negociar por sepavado la compra de
la técnica que corresponde a las distintas etapas del proyecto. No exis-
te razon alguna, salvo en casos espéciales, que justifique que la selec-
cion beneficie a un mismo proveedor de tecnologia para las etapas de:
a) los estudios de factibilidad y seleccion de tecnologia,

b) el disefio de ingenieria de la nueva planta y su construccion, incluyen-
do la instalacion de equipo.

c) la asistencia técnica pava la operacion de las instalaciones vy los estu-
dios de mevcadeo y comevcializacion de los productos.

En cambio, el uso de proveedores distintos puede ser mds apropiado pa-
ra mejorvar la calidad y disminuiv el costo, tanto de la tecnologia como

del producto final.
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Actualmente el Registro de transferencia de tecnologia presta este

servicio con ayuda de CONACYT.

Las empresas estatales parecen contay con mayor informacion acerca
de tecnologias alternativas y acevca de los diversos proveedores a que
se puede recurriv en cada etapa del proyecto, y ademds cuentan con -
personal técnico suficiente pava supervisar que el equipo y los servi-
cios adquividos sean integrados armonicamente en un proyecto indus -
trial. Genervalmente estas empresas tienen necesidades reducidas en
aspectos de asistencia técnica de mercadeo y comercializacion, ya que
monopolizan el mercado nacional. Es debido a esto que las empresas
estatales en México han logrvado grandes éxitos en la diversificacion de
sus fuentes de tecnologia, rorripiendo con la dependencia de una sola -

firma asesova y proveedora del equipo.

Con anterioridad se expusievon brevemente en este Capitulo, distintos
criterios pava seleccionar un producto y por consiguiente su proceso.
A continuacion se expondyd el mismo aspecto de la transferencia de
tecnologia, pero no desde el punto de vista técnico, sino tratando las
manevas en que se deben investigar nuevos productos que pudiervan re-
sultar econémicamente factibles de elabovarse, en contraste con los
técnica y macroeconomicamente plausibles. Las maneras mds acon-
sejables de buscar nuevos productos son:

a) Examinar las estadisticas de importaciones parva localizar demandas

que no estén siendo cubiertas por la produccion nacional.
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b) Examinar las estadisticas de exportacion, ya que estas sefialan dreas
de produccién locales comparativamente ventajosa, mostrvindose sobre
todo en los productos de exportacion exitosos. Puede suceder que den-
tro de éstas drveas haya productos que todavia no se manufacturen.

¢) Hay veces que debido a cambios en el mercado, ciertos productos de
desecho o productos secundarios de compafias ya en produccion, resul-
ten sev economicamente procesables en materias primas o en otvos pro-
ductos utiles.

d) nvestigar si mediante integracion lineal hacia adelante se pudievan
usar cievtos productos actualmente elabovados como materia prima parva
otro bien con un mayor valor agregado.

e) Mediante integracion lineal hacz'é atvds, tratar de elabovar las mate-
rias primas o productos intermedios parva industvias ya establecidas.

f) Un exdmen cuidadoso de las matevias primas existentes en un pais, -
pueden llevar a la creacion de un proyecto industrial.

g) El estudio de los factoves humanos abundantes en el pais, tales como
mano de obra especializada o bavata, capacidad imaginativa, de super-
vision o técnica del personal disponible, sugieve la creacion de proyec-

tos que utilicen intensivamente estos factores en sus procesos.

Siempre resulta aconsejable estudiar las industrias de crecimiento mds
pronunciado, ya que en ellas se encuentvan las mejorves oportunidades
de poder crear una industria con buenas posibilidades de crecimiento
que fabriquen sus productos complementarios, intermedios o sus mate-

rvias primas.
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Una vez escogido el producto, debe realizarse un estudio no demasiado
detallado de su factibilidad econémica. Este estudio se hace para deter
minar si debe proseguivse a analizar mds profundamente el mercado tan
to presente como futuro, pava determinar la demanda estimada a distin-
tos precios. Se deben identificar los competidoves presentes y potencia-
les y hacer una lista de fuentes de tecnologia y ""know-how'', ademds de
revisar la existencia de matevias primas y sus proveedoves. En esta e-
tapa es conveniente ponerse en contacto con las dependencias gubernamen
tales para descubrir si no hay impedimentos legales pava el proyecto del
producto escogido y para sondear las posibilidades de cooperacion por -
parte del gobierno. Una vez hecho esto, se vuelve a hacer un estudio e-
conomico mds pormenovizado, y de vesultar positivo se consiguen las -
fuentes de financiamiento y se prosigue a seleccionar y negociar la trvans-
ferencia de tecnologia con los diversos surtidores de la lista previamente
recopilada. La forma en que se puede y debe recopilar informacion acer-
ca de fuentes de tecnologia y la forma de negociar la transfevencia de la

misma, son temas de otros capitulos.

Se podria considerar que una de las elecciones que quisieva tomar una -
compaiia ya establecida, de.tamaﬁo regular a grande, en la seleccion de
tecnologia o en la seleccion de un producto a producirse, fueva el de crear
su propia tecnologia, ya sea como tal o para poder elaborar el producto
escogido. La disyuntiva es adquirir la tecnologia o desarvollarla domésti-

camente. Esta ultima alternativa es muy atractiva desde el punto de vista
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politico y genevalmente se vuelve una realidad pava paises en elapas re-
lativamente avanzadas en el desarrollo industrial. En México ya se ha
desarrollado tecnologia como por ejemplo la investigacion y desarvollo
de tres catalizadores realizada por el Instituto Mexicano del Petvoleo,
que es un centvo de investigacion incorpovado a PEMEX vy subsidiado por
el gobierno mexicano. Otros ejemplos importantes de tecnologia mexica-
na lo constituyen:

a) el proceso de HYLSA pava la obtencion del fierro-esponja,

b) los procesos para la obtencion de esteroides (Sintex),

c) el proceso Marino pan la obtencion divecta del sulfato de amonia

d) el proceso para la obtencion de celulosa del bagazo de cana,

e) el proceso de MINSA para la indﬁstrzkzlz’zacién del maiz ,

f) el proceso de SOSA TEXCOCO pavra la obtencion del carbonato de so-
dio a partir de salmueras. Sin embargo, muchas companias de muchos
paises tendrdn que seguir comprando tecnologias de fuentes extvanjevas.
Su argumento principal es que en geneval resulta mds barato adquirir tec
nologia que desarvollarla domésticamente. EIl personal altamente espe-
cializado que vequieve una investigacion de este tipo, generalmente no se
encuentra en el pais o es muy escaso, por lo cual resulta necesario impoyr
tarlo. Ademds de esto, la investigacion y desarrollo local toma mucho
tiempo y no se tienen ningunas gavantias de éxito. Otra vazén en favor
de adquivir la tecnologia, es que las compafitas o institutos que la desarrvo
llan tienen muchos afios de experiencia y prdctica, lo cual resulta sev u-

na desventaja inicial muy grande. Pevo por qué no comprar la tecnologia,
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ya que es el medio mds ficil y muy practicado en la indust ria de proceso?

Por el otro lado, existen varios problemas sevios a los que se tienen quei
enfrentar los paises importadores de tecnologia y que son los efectos ne-
gativos que tienen los pagos por transfevencia de tecnologia sobve la balan
za de pagos vy toda la serie de factores inconvenientes que acomparian di-
chas transacciones Y que se conocen como "'dependencia tecnolégica''. De
todas maneras hay que veconocer que para llevar a cabo la investigacion

y desarrollo de tecnologia domésticamente necesita existiv toda una infra-
estructura que apoye ese desarvollo. Sin existir el material de labovato-
rio, los servicios técnicos y de mantenimiento de los aparatos de medicion
y experimentacion, etc., no se puede llevar a cabo una investigacion y de-
sarvollo correctos. En estos casos se tendrd que imporiar ya sea las ba-

ses y materiales para cvear esta infraestructuva o la tecnologia misma.

Existe en México un punto en favor del desarvollo de la tecnologia nacional
mente y este se debe a las leyes existentes en materia de transferencia de
tecnologia, marcas y patentes. Aunque este tema se discutivd ampliamen-
te en el Capitulo VIII; es intevesante mencionar en este punto de la tesis, -
que la ley mexicana en matevia de patentes solo reconoce procesos comple-
tos como patentables. Con esto_le deja libve a México el utilizar una gran
parte del material patentado de otros paises sin necesidad de pagar rvegalias
y sin cualesquieva otvas vestricciones. Esto debervia representar un gran

incentivo para el desarrollo de la tecnologia en México.
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Aunque muchos paises estdan determinados en incrementar su capacidad
de investigacion y desarrollo tecnolégico, también se realiza tal desa -
rrollo al recibir tecnologia y adaptarla, y posteriormente ajustarla y -
mejovarla. Este debe ser un aspecto muy importante pava el desarrvo—

llo tecnologico de México.

Debido a que México exige que la participacion extvanjeva en compatiias
mexicanas sea minovitavia, no les hace a los extvanjevos atvactiva la i-
dea de invertir grandes capitales en el desarvollo de una tecnologia do-
méstica, ya que no controlan la administracion, por lo cual prefieven -
comprarla. Por medio de esta restriccion a la inversion extranjeva, lo-
gra el gobierno que las compaiiias estén contvoladas por mexicanos, aun
que esto sea a costa de importar tecnologia. Por el otro lado la transfe-
rencia de conocimientos tecnologicos aumenlta la experiencia, capacidad
de los técnicos y profesionales de México, lo que a largo plazo mejorva la
habilidad de los mexicanos pava realizar contvibuciones oviginales e ino-
vativas, y pava crear una tecnologia propia. Desde este punto de vista -

se puede decir que se justifica la adquisicion de tecnologia extranjeva.

Las compaiiias que poseen tecnologia propia, prefieven venderla a inver-
tiv en la planta proyectada cuando se trata de un proyecto que cae dentro
de los tipos que a continuacion se enumeran:

a) plantas pava surtiv un mercado pequeiio,

b) casos en que la naturaleza del proceso o producto son tales que pudievan

ser facilmente imitados o modificados de manera que perdiera valor su



- 56 -

tecnologia.
¢) ocaciones en que se quieve evitar la compatia problemas con les leyes
sobre patentes~del pais receptor.

d) casos en que conviene cerrarle a un competidor el acceso a un mevcado.

Si la compania poseedora de los conocimientos tecnologicos tiene el sufi-
ciente capital, tratara en todos los casos en que el mercado sea suficien-
temente grande de invertiv divectamente en el proyecto, en vez de vender
sus técnicas, lo cual le conviene pava aseguvar la calidad y el prestigio -

de una marca, y por vesultarle mds redituable.

Se puede decir que desde el punto de vista de la planificacion nacional, las
razones en favor de comprar la tecnologia prevalecen sobre las de dejar
que las compaiiias extranjeras tvansfievan sus conocimientos pov medio
de una inversion divecta en los proyectos. La unica vazén pava adoptar
nacionalmente la actitud opuesta sevia la falta de recursos econéomicos, lo-
cales, en cuyo caso el permitir la inversion extvanjeva vesulta el inico me
dio para obtener tecnologia. En cualesquieva de los dos casos el gobierno
puede regular la salida de divisas en pago de regalias por medio de una le-
gislacion que regule las rentas de licencias, marcas y patentes. Muchas
veces en la renta de marcas no se transfiere en realidad tecnologia, siendo
exclusivamente interesante desde el punto de vista de mercado, técnica vy
comercializacion, pero no teniendo ninguna redituacion social. Las vega-
lias pagadas por marcas registradas no vesulta en ningin beneficio al pais.

Por otro lado el gobierno no debieva ponerle demasiadas trabas a los pagos
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por regalias, ya que pudiera suceder que las compaiiias ya no quisievan
vender sus conocimientos tecnoldgicos, considerando que su vecompensa
resulta demasiado pequeiia cerrandose la posibilidad de obtener tecnolo-
gia. La legislacion sobre pagos de vegulias debe aplicarse sobre todo
en aquellos casos en que exista un poseedor de tecnologia que quisieva
obtener una ganancia superior a la adecuada pava inducivlo a vender a

precio correcto, sus técnicas al pais.

En México ya existe una legislacion que tvata estos puntos exhaustivamen

te. Esta ley se analiza con detalle en el capitulo VII.

Es interesante hacer notar que pava seleccionar corvrectamente una tec-
nologia, debe uno tener presente, dénde y para qué nivel de industrializa-
cion fue desarrollada la tecnologia a comprar; por lo cual en el siguiente

capitulo analizavemos el aspecto de la adaptacion de la tecnologia.
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CAPITULO IV

ADAPTACION DE LA TECNOLOGIA

La adaptacion de tecnologia puede considevarse como aspecto técnico o
como una modalidad en la transferencia de tecnologia. En el presente
capitulo se tratardan primevamente la adaptacion de tecnologia como u-
na modalidad en la trvansferencia de la misma, analizando los aspectos

y las distintas formas que puede presentar el proceso de adaptacion.
Posteriormente se tratavan el aspecto técnico del proceso de adaptacion,
de tecnologia, discutiendo inicialmente el potencial de la misma y en se-
guida analizando las dificultades que presenta la adaptacion. Por ultimo
se analizavdn varios casos en los cuales se logro exitosamente la adap-

tacion de una tecnologia.

Debe entenderse que el proceso de adaptacion puede significar la diferen
cia entre una industria eficiente y una ineficiente, lo cual es una conse-
cuencia de haber adquivido una tecnologia y no haberla podido desarro-
llar plenamente. Por eso mismo se puede decir que el proceso de adap-
tacion puede ser la diferencia entre un proyecto que vesulte redituable vy

un problemdtico vy costoso.

El término "adaptacion de tecnologia' o ""proceso de adaptacién de tecno-
logia'' se referivd al proceso, por medio del cual una tecnologia desaryo-
llada para usarse en un pais altamente industrializado es modificada o't -

daptada'"" para su utilizacion en un pais con un mercado mucho mds peque-
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fio y con condiciones geogrificas difeventes. En geneval esto vesulta
mucho mds complejo que un simple proceso de reduccion de escala.
Los casos en que se puede adaptar la tecnologia por medio de una -
simple reduccion de escala, son casos en que no se efectian ningunos
cambios al proceso mds que una reduccion uniforme en el tamaiio de

todo el equipo y en la capacidad de la planta.

Por desgracia, muchas veces se considera que el tvabajo de adapia-
cion no ofrece muchas oportunidades pava innovar y que los riesgos
que se corven al hacerlo son demasiado grvandes. El proceso de adap
tacion es, por el contvario, el mejor momento pava aplicar la creati-
vidad vy la destreza pava innovar, ya que es la ocasion en que todo el

proceso y la tecnologia necesitan sev revaluados.

Como se dijo anterviormente, es muy importante conocer como se desa-
rrollo la tecnologia que uno desea adquiviv pava poder seleccionay ade-
cuadamente aquella tasnologia que por su ovigen es la mds apropiada pa-

ra las necesidades del comprador.

Las tecnologias generalmente empezaron a desarvollarse en el laborato-
rio, en donde algunas sustancias con propiedades fisicas o quimicas pro-
metedovas fuevon estudiadas a fondo pava investigar las posibilidades de
comercializacion. Una vez seleccionadas aquellas pocas sustancias de
inter es comercial, se prosiguié a desarvollay plantas piloto y si estos
trabajos resultaban positivos, se realizaba la planta de produccion indus-

trial. A través de los anios se van modificando esta técnicas al realizav-
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se expansiones o al crearse nuevas plantas hasta obtenerse una tecnolo-

gia altamente perfeccionada.

Ahora bien, todo este proceso genevalmente se desarrollé en un pais al-
tamente industrializado con un mercado grvande y con una intensidad de -
capital muy alta, por lo cual se puede suponer que el disefiador utilizo -
dos criterios bdsicos en la seleccion de las alternativas del proceso.
Estos criterios debievon ser:

a) el de seleccionar aquella alternativa en el proceso que ofrecieva la me
jor economia de escala,

b) el de seleccionar una alternativa en el proceso que ulilizarse la menor

cantidad de mano de obra para una cievta escala.

Qu eda por lo tanto completamente claro que estos criterios son totalmen
te contrarios a los que deberian utilizarse en la seleccion de una tecnolo-
gia para la construccion de una planta en un pais en desarrollo con un mey

ado reducido y fuertes problemas de desempleo.

El éxito que tenga el proceso de adaptacion, depende en gran parte del co-
nocimiento que se tenga acerca de las diferencias bdsicas que existen en-
tre las condiciones del pais donador y el pais receptor de la tecnologia.
En la siguiente tabla se enumé%an las principales diferencias entre los
paises que deben considerarse durante la adaptacion. (Ver }abla Iv-1)

(Ref. #8 ).

Desde otro punto de vista se puede considevar que existen varias rvazones

por las cuales es de esperarse que el proceso de adaptacion se lleve a ca
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TABLA IV-1

Diferencias bdsicas que deben ser consideradas de pais a pais en la

adaptacion de tecnologia.
Di ferencias

1. - Capacidad de produccion
2.~ Materias primas

3. ~ Producto

4. - Sub-productos

5. - Servicios Auxiliares

6. - Equipo y materiales de
construccion

7. - Condiciones ambientales

8. - Mano de obra

9. - Reglamentacion e incentivos

Fuente: (Ref. #8 ).

Factores que contribuyen

a) Tamavio del mercado

b) Politica de importacion y exportacion

c) Demandas futuras

a) Especificaciones :pureza

b) Disponibilidad: costo, resevvas, al-
ternativas.

¢) Local o de importacion

a) Especificaciones:pureza, calidad, -
minima mecesaria.

a) Mevrcados para los subproductos.

b) Es modificable el proceso.

c) Precio de renta.

a) Disponibilidad: fuentes, costos, posi-
bles incentivos.

a) Surtido local de distintos tipos de e-
quipo.

b) Precios, de los equipos.

a) Presion atmosférica, nieve, viento,
lluvia, temperatura promedio.

a)Disponibilidad

b) Capacidad técnica

c) Salarios

a) Politica de exportacion e importacion

b) Inventivos fiscales

c) Leyes laborales

d) Reglamentacion de la contaminacion

e) Reglamentaciones especiales: ej. pro-
ductos petroquimicos en México. -

f) Plansibilidad



- 58 =

bo. En primer lugar el producto pudiera tener que ser rediseniado y
adaptado a condiciones climatologicas y costumbres locales. El se-
gundo factor que motiva una adaptacion es el de disponibilidad de las
materias primas y demds materiales necesarios en el proceso. Exis-
te relativamente poca facilidad de sustituiv materias primas para dis-
tintos procesos. Algunas veces se pueden intercambiar distintos me-
tales entre si, utilizandose las aleaciones que existen. También exis-
ten casos, sobre todo en la industria quimica, en donde se puede obte-
ner el producto deseado empleando distintas materias primas en pro-

cesos distintos o unicamente modificados.

Un tercer factor serian las técnicas de produccion, las cuales pudievan
necesitar ajustarse a los precios relativos de los factores de produccion
segin su abundancia local. Podria esperarse por ejemplo que en un pais
en desarrollo se sustituyera mano de obra barata por capital caro, en

todos los casos en que fuera técnicamente posible.

El tamano de mercado se puede considerar como un cuarto factor que in
fluye en la politica de la compania, en lo que respecta a la adopcion de

sus técnicas de produccion.

Es de interés, para profundizar en el conocimiento del proceso de adap-
tacion de tecnologia, el analizar los costos de los distintos factores en
forma comparativa, con respecto a los paises altamente industrializados,
al igual que discutir las dificultades de definir y medir la adaptacion de

procesos por un lado, y por el otro las barrevas técnicas e instituciona-
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les que impiden tal adaptacion, y otros tantos aspectos. Debido a que
la presente tesis tiene como principal proposito el discutir la transfe-
rencia de tecnologia y solamente de aclarar los aspectos que afectan a
dicha transferencia, por lo cual se tratard someramente los anterio-

res puntos en el transcurso del capitulo.

Muchas veces lo importanie no es el origen de la tecnologia, sino el -
grado en que se adapta a las condiciones locales. Una simple copia o
imitacion como a las que recurrio Japon con gran éxito entre fines del
siglo pasado y la segunda guerva Mundial pava cvear las bases del desa-
rrollo tecnolégico autonomo, no se podria aplicar en gran parte en los
paises en desarrollo debido al funcionamiento del sistema internacional
de patentes. Por lo tanto, genevalmente debe llevar a cabo una adapta-

cion de tecnologia.

Laadaptacion de tecnologia ofrece muchos aspectos, algunos de los cua-
les ya he mencionado con antem’oﬁdad. Desde el punto de vista de otros
autoves (Ref. #13), la adaptacion de tecnologia tiene cuando menos cua-
tro aspectos principales:

a) adaptacion a la proporcion de factores,

b) adaptacion al tamatio del mercado,

c) adaptacion a la prefervencia de los consumidores.

A) Adaptacion a la proporcion de factores.

La adaptacion a la proporcion de factores es muy importante, porque co-

mo ya se menciond casi todas las tecnologias de los paises desarrvollados
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tienden al ahorro del factor escaso que es la mano de obra y al uso del
factor abundante que resulta ser el capital. Pevo aiun si fuera posible

la adaptacion de las tecnologias avanzadas a las condiciones del pais -
menos desarvollado, se presentan en estos serios obstdculos no de or -
den economico, sino derivados de su escasa capacidad interna parva to-
mayr decisiones de cavdcter tecnologico, y de su limitada disponibilidad
de cuadros técnicos nacionales para resolver los problemas de la adap-
tacion; de su oferta irregular de mano de obra de distintos grados de ca-
lificacion; de su politica laboral y, finalmente, del efecto de demostra-
cion de los avances que se producen en los paises industriales. Por o-
tro lado, las empresas extranjevas genervalmente emplean tecnologias -
mds avanzadas mientvas que las compaiiias nacionales se ven obligadas,
debido a sus disponibilidades financievas, a elegir entre tecnologias me-
nos modernas, que muchas veces ademds son obsoletas. En algunos ca-
sos tratan las empresas nacionales de adquirir tecnologias mds modernas

solo para no quedarse rezagadas con respecto a las empresas extranjeras.

En el aspecto de la adaptacion a la proporcion de factores, la proceden-

cia de las tecnologias st resulta ser importante, ya que por ejemplo, los
exportadores de tecnologia de E. U. A. suelen transferiv sus conocimien-

tos tecnologicos sin adaptacion alguna, no sélo por razones de cardcter e-
conémico, sino porque genevalmente cavecen de experiencia o por no es-
tar intevesados en adecuarla a las condiciones de pais receptor. En el /
caso de subsidiarias de empresas de dicho pais, la tecnologia que se

adopta es la misma que la que se utiliza en Estados Unidos. Esto se lle-
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va a cabo porque simplifica el trabajo de ingenievia y porque a primera
vista parece minimizar los riesgos, por que las técnicas transferidas

ya han sido comprobadas con éxito en el pais exportador. Por desgra-
cia lo que parece el método mds seguro y econdomico de trvansferiv tec-
nologia, produce a la postre costos elevados vy baja productividad de las

instalciones adquiridas.

Un nimero reducido de las compatiias filiales o sucursales de empresas
de E. U.A domina gran parte del mercado de muchos productos manufac-
turados y reciben una sevie de protecciones que les asegura ganancias
elevadas. Es por esto que la idea de importar tecnologia sin adaptarla
sea tan extendida y seguird persistiendo mienivas las compaiiias tengan

sus ganancias asegurvadas sin depender de la eficiencia de sus plantas.

Esta situacion con el tiempo produce efectos nocivos sobre el empleo,
el grado de utilizacion de la capacidad de produccion y el costo, tanto
de la tecnologia como de los productos, lo cual impide que el mercado

aumente y que las exporiaciones se fomenten.

Los paises europeos, por lo contrario, adaptan mejor sus tecnologias a
la proporcion de factores al exportarlas a paises en desarvollo. En un
estudio reciente de las filiales de estos paises europeos, se llego a la
conclusion de que tres evan los principales métodos de adaptacion:

a) el aplicar tecnologias que se empleaban en su propio pais cuando el
nivel de salarios eva similar al que impera en el pais en el momento de

la transaccion,
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b) el aumentar la utilizacion de mano de obra sobre todo en actividades
accesorias, como las de control, empaque y transporte,
¢) el redisefio del proceso bdsico partiendo de métodos antiguos pevo a-

plicando técnicas modernas en diversas etapas del proceso.

Todas estas adaptaciones se deben mds bien al intento de ajustarse al ta-
mafio del mercado y a una menor escala de produccion, mds que a una

tendencia a utilizar mayor cantidad de mano de obra.

Las tecnologias importadas de paises europeos tienen ademds la ventaja
de ser técnicas ya probadas en su pais de ovigen, lo cual permite obtener
mavyovres utilidades. Aun ast resulta, que los costos en términos de asis-
tencia técnica y regalias de las tecnologias europeas adaptadas es mayor

al costo de las tecnologias sin adaptacion provenientes de Estados Unidos.

Por lo que respecta a las pequetias y medianas industrias en México, se
puede decir que las mas antiguas, que producen bienes de consumo no du-
radero, apenas importan tecnologia, por lo cual no se ven en la necesidad
de escoger entre diversas alternativas. Por desgracia muchas veces las
empresas nuevas dependen mucho en su eleccion de los vendedores de tec
nblogz‘a. Unos Wmﬁ%aﬂos naciona-
R

les y extranjeros se vean obligados a preferir ciertas técnicas, como las
que vequieven menos cantidad de personal técnico de nivel medio, son la
W tipo de mano de obra. A esto se

————— W

le puede agregar el efecto de demostracion del progreso tecnologico de

~——
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E.U.A. y la importancia que se le concede a la copia de los disefios y

procesos que utilizan las empresas extvanjevas (Ref. #8 ).

Es de primovdial interés pava el éxito economico, el considevar la ca-
pacidad de produccion que debe tener una nueva planta proyectada para
surtiv un mevrcado especifico. El estudio de mevrcado siempre lleva a

desarvollar una estrategia de inversion corvecta.

Entre los puntos que son importantes en un estudio de esta naturaleza,
se encuentrvan:

a) La sustitucion de importaciones,

b) El desarvollo futuro de las demandas del mevcado,

¢) El satisfacer las necesidades socioeconomicas,

d) el potencial de exportacion,

e) el crecimiento proyectado del mevrcado.

Entre los aspectos mds importantes para la adaptacion de la tecnologia,
se tienen los siguientes:

a) Materias Primas. - El que el ovigen de las materias primas sea unico

o multiple, esté bajo control local o no, puede tener gran influencia en
la estructura final de un proyecto. Tiene uno que considerar la posi -
bilidad de que los procesos que existen en los paises desarrollados mu-
chas veces se han visto afectados por otvas fuentes de materias primas
distintas a las que se encuentvan localmente. EI precio y la abundancia
de las matevias primas puede llevar a una eleccion correcta del proceso

a seguir. Es ademds importante definiv la funcion real de cada materia
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prima, ya que no es lo mismo una sustancia que interviene divectamen-
te en el proceso, a una que controla el grado de acidez u otva que vegu-
la la solubilidad, o si solamente se tvata de un material de mantenimien
to. Amalizando muchas veces el aspecto antevior con cuidado, se pue-
den llegay a encontvar una gran vaviedad de swstitutos locales con muchas

ventajas.

La posibilidad de escoger entve varias tecnologias, hace posible sacarle
muchas veces ventajas a los recursos naturales dev un pais. Por ejem-
plo, alcohol etilico, que es abundante y bavato en paises productores

de cafia de azicar, puede ser la materia prima de muchos productos ge-
nevalmente elaborados en Europa a base de acelileno. Uno de estos ca-
sos podria ser la obtencion del dcido acético. De maneva similar se pue-
de obteney amoniaco de una variedad de materias primas; del gas naturval,
del combustoleo, de naftas ligevas, de cogue y finalmente de la electro-
lisis del agua. Otvo caso se davia en aquellos paises que dispusievan de
gas naturval en gran abundancia, en donde el proceso de "acevo-esponja’
pava la obtencion de acevo prvimavio resultavia mucho mds bavato, excep
tuando unicamente el proceso por oxidacion con oxigeno.

b) Productos primarios y secundavios. - Las técnicas importadas muchas

veces estan diseniadas a elaborar un producto de especificaciones distin-
tas a las requeridas en el pais importador. Por lo mismo rvesulta con-

veniente vevisar la tecnologia adquivida pava no crear el caso en que se
elabore un producto caro de especificaciones distintas y mds estrictas a

la requeridas por el mercado.
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La seleccion de una tecnologia también debe estar basada en la comer-
cializacion de los sub-productos y en las disposiciones legales sobre
efluentes y desecho de desperdicios industriales, ya que esto puede
aumentar o disminuiy dvasticamente las utilidades de un proyecto.

c) Servicios auxiliaves. - Al igual que en el punto anterior los precios

y la abundancia de servicios auxiliares, tales como energia eléctrica,
combustibles, agua de proceso y de enfriamiento, etc., pueden deter-
minar la localizacion de la planta y en menor grado la seleccion de la
tecnologia a emplear. Un ejemplo en donde este tipo de factores son
de primera importancia, seria la industria del aluminio que depende
en muy alto grado del precio y surtido de enevgia eléctrvica. Es impoy
tante recavar informacion acerca de estos servicios antes de realizar

la seleccion de la tecnologia.

d) Equipo y Materiales de Construccion - Es importante conocer los ti-

pos, tamarios y materiales de construccion de los que se utilizan local-
mente. El empleo exhaustivo de equipo local beneficia grandemente al

pais y es apoyado totalmente por el gobierno mexicano.

€) Condiciones Climatolégicas.. - Una gran parte de los paises en desarro-

llo tienen un clima mds caluroso, que la mayoria de los paises exporta-
dorves de tecnologia. Esto viene a resultay en ventajas en cuanto a los e~
dificios de las plantas, ya que no necesitan calefaccion y en algunos ca-
sos tampoco aive acondicionado. Tawmbién en la construccion de los e-
quipos se obtienen ventajas , pues genevalmente no necesitan aislarse de

manera ltan perfecta contra la inierperie. Los techos no mecesitan cons-
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truirse parva soportar el peso de la nieve, ni se necesila enierrar la

tuberia por debajo de la linea de congelacion.

La altura puede representar un aspecto importante de considevar, como
sucede en México, sobre todo en el disefio de compresoras y de todo el
equipo de proceso sujeto a la presion barométrica (propiedades crios-
copicas). También pueden existiv condiciones geologicas, tales como
temblores, huracanas, lluvias tropicales, muy altas o bajas humedades,
que no se toman en consideracion en los paises desarrollados y que son
importantes de tomarse en cuenta en los paises en desarrollo como Mé-

xico.

B) Adaptacion al tamasio del mercado. - La adaptacion de técnicas de
produccion al tamafio del mercado es uno de los problemas mds relevan
tes de la transferencia de tecnologia. El tamario del mercado es el que
determina no solo el qué tecnologia sea exportada, sino también el tipo

de conocimientos tecnologicos que serdan motivo de transferencia.

La importancia relativa y el ahorro derivado de la adaptacion a los fac-
tores de escala son inversamente proporcionales al tamaitio del mevrca-
do. Segun G.K. Boon, (Ref. #20) "la sensibilidad del 6ptimo grado de
mecanizacién en contraste con los precios de capital y mano de obra -
son mds altos en los renglones de valores de produccion bajos que en
los ren;_s;lones de altos. Volumenes de produccion mayores y mds homo-
géneos tienden a sobrepasar el efecto del precio, con el resultado de que

también los métodos mds altamente mecanizados resultan optimos para



- 71 -
un precio de mano de obra bajo y un precio de capital alto".

En geneval, se ha visto que la adaptacion a los factores de proporcion
resulta en realidad como un efecto de la adaptacion al tamatio de mer-
cado, siendo el efecto del mercado siempre de mayor peso que el efec

to de precios.

El problema de las capacidades incrementadas ocasiona que la econo-
mia de escala esté resultando cada dia mds elevada en los paises en -
desarrollo. Un ejemplo de esto seria que para la planta de neopreno
mds pequefia, tecnicamente factible y econémicamente redituable, se
necesita un mevcado de 9100 toneladas al afio. Mientras las plantas de
E.U.A. producen entre 32000 y 120000 toneladas al afio, el mercado -
mexicano es de solamente :1300 toneladas anuales. (Ref. #8 ). Debido
a esto, los paises menos desarvollados se han visto en la necesidad de
importar este tipo de productos. Esto ejemplifica la importancia del
esfuerzo por bajar los procesos en la escala de produccion. La razon
por la cual en el proceso de adaptacion el efecto del mercado pesa tan-

to mds que el efecto del precio, se explica con el siguiente ejemplo.

Supongase que un producto que cuesta 100 délares parva fabricarse en
la compatita de origen, considevando que 20% son costos de produccion,
40% son costos de capital y 46% son costos de materiales y fuentes de
enevgia. Ahova bien, si esta tecnologia se exporta a un pais en desa-
rrollo en donde la mano de obra es 50% mds bavato y el capz'tél 50% ,

mas caro, es de suponevse que la compaiiia aprovecharia el factor de
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la difevencia de precios y se adaptaria, siempre que se pueda, a ma-

yor intensidad de mano de obra.

Supongase que la empresa es capaz de duplicar la utilizacion de mano
de obra, que a su vez vendria a sustituiy dos quintas partes del capital
en equipo. En este caso los costos de mano de obra vesultarian ser

20 x 2 x 05=20%, lo mismo que en la compaiiia oviginal. (Ref. #13).

Si se utiliza 3/5 partes del capital oviginal a un costo 50% mayor, re-
sultan los costos de capital en 3/5x 40 x 1.5 = 36% lo cual representa

un ahorvo de 24% en el renglon de capital. (Ref. #13).

De no haberse adaptado el proceso, los costos de produccion pov unidad
hubieran sido: 20% mds cavo por costos de capital, menos 10% por cos -

tos de mano de obra, resultando ser 10% mds caro en total. (Ref. #13 ).

El ahorro debido a la adaptacion a los factoves de proporcion sevia - -
(10+60) - (20+36) = 14% con un costo total por unidad de 96 dola
rves, en el caso del proceso adaptado, contra 110 dolaves parva el proce-
so sin adaptar. Esos 14 dolares ahorrados, se equilibvan con el costo
del proceso de adaptacion y resultan velativamente modestos en compa-
racion con los ahovros que probablemente se obtendrian utilizando mé-
todos de reduccion de escala de produccion pava acoplarse a mercados

pequerios.

Ahova bien, el contva ejemplo seria el caso en que los costos de capital

: fuevan 40 délares, los costos de mano de obra sevian 20 y los de fuen-
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tes de energia y materiales fueran 40, en un producto con un costo to-
tal de 100 délares. Si se decidieva reducir la produccion a 50% de la
capacidad como medida de administracion a un mercado menor y con-
sidervando el caso altamente optimista de que los costos por capital, -
mano de obva, materiales y las fuentes de enefgﬂz también pudievan -
reducivse a la mitad, los costos de produccion por unidad resultarian
ser (10 + 40+ 20 / 0.5) = 140 dolares. Si ademds esta planta opera-
da al 50% de capacidad se instalava en un pais con costos de capital 50%
mds altos y costos de mano de obra 50% mds bajos, el costo por unidad
vendria siendo ( 5+ 80 + 20 / 0.5) =210 dolares. (ejemplos tomados

de von Bertrab ) (Ref. #13).

Poyr desgracia si se llegan a dar estos casos, sobre todo en la industria
automotriz y de hevvamientas, debido a una falta de conocimiento de los
aspectos que involuc}’a un proceso de adaptacion correcto o debido a las
condiciones impuestas por el vendedor de tecnologia, al cual no le inte-

vesa llevar a cabo la adaptacion.

El opevar una planta a capacidades veducidas no se distvibuye uniforme-
mente a lo largo de todas las etapas de produccion de una sola planta.
Por ejemplo, la Companiia Fundidora de Fiervo y Acero de Monterrey,
con una capacidad de 250,000 toneladas métricas de acevo en 1960, tiene
una molienda mucho mayor que la produccion en los altos hornos o en los
hornos abiertos. La capacidad de los molinos eva de 1. 5 a z millones de
toneladas por a7io, lo cual representa una utilizacion de 12.5a 16.6% de

su capacidad total. ( Ref. #3).
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Es por esto que los paises en desarrollo tienen que hacer frente a los
aspectos neguativos de las economias de escala y a los problemas de
capacidades no utilizadas avun en pequeiias compaiitas. EI factor que
mds se desperdicia en estos paises debido al tamaiio de las plantas -
v a la capacidad veducida, es el de capital que genervalmente forma
la mayor parte de los costos fijos, que a su vez es el factor mds ca-

ro en paises en desarvollo.

Debido a estas g-randes desventajas no es de sorprenderse el que las
compafias compradovas de tecnologia debievan estar muy intevesadas

en adaptar su adquisicion lo mejor y lo mas exhaustivamente posible.

Otra maneva de resolver el problema de un mercado pequevio es el de
crearse uno mismo un mevcado mayorv. Una forma de realizar esto -
seria por medio de un convenio de complementacion, en el marco de
los paises de la ALALC, por medio de una diversificacion en los pasos
de la produccion. De esta maneva se podrvia, por ejemplo, construiv
motoves eléctricos, produciendo la estructura bdsica, las partes de ba
kelita y los embobinados cada uno en un distinto pais. En forma bien
planeada y ovganizada y aprovechando las habilidades naturales de ca-
da pais, se podria llegar a una veduccion en costos de produccion del
orden de 20 a 30%. La unica desventaja importante que se presenta es
el de los costos de fletes debido a las grandes distancias que sepavan

los paises de Latinoamérica.

Los problemas de capacidad genevalmente van velacionados en la inver
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sién en planta y equipo por un lado y por el otro con los costos de ma-

no de obra.

Una maneva de determinar aproximadamente la sensibilidad de costos
de produccion a la escala de produccion de una planta, es por medio -

de la siguiente formula:

Costo A CapacidadA\ B

Costo B Capacidad B /
b

Como primera aproximacion se puede utilizar el exponente E= 6/10.
Otros valores para el exponente E de esta regla, llamada "'regla de

los seis décimos'', vienen datos enla siguiente tabla.

Si la ""regla de los seis décimos" ha de aplicarse rigurosamente, entonces
resultaria que la unidad de costo de produccion de un producto quimico au-
mentaria en forma directamente proporcional al incremento del volimen
de la planta. Sin embargo, esto no estd del todo correcto, ya que plantas
grandes vequieven de mercados grandes los cuales tal vez no existan en

algunos paises con un nivel de desarrollo inferior.

Se debe enfatizar que la regla de los seis décimos solo es una aproxima-
cion. No siempre es vdlida para todos los procesos quimicos. Y aun mds,
las relaciones de costo a capacidades en el caso de partes de equipos pue-
de el exponente E de la anterior formula tomar valores que varien desde
0.2 hasta 1.2. Un valor de E mayor que uno significa que la Unidad de -

costo realmente se incrementa al incrementarse la capacidad. En la si-
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guiente tabla se presentan distintos valores de la relacion costos-ca-
pacidad para distintos valorves del exponente E, llamado también fac-

tor de escalamiento: (Ver tabla IV-2)

TABLA IV-2

Valores del factor de escalamiento pava distintos equipos.

Equipo Factores

Equipo centrifugo » 0.9al.2
Compresores - 0.7al1.2
Colectores de polvo 0.6a 0.9
Filtros 0.5a 0.8
Tanques 0.5a 0.8
Bombas 0.3a 0.7
Bandas transportadoras 0.2a 0.7
Cristalizadoves 0.5a 0.6
Evaporadores 0.3a 0.6
Reactores 0.2a 0.6

Fuente: Apuntes de J. Gival incluidos en (Ref. # 9 ).

Los problemas por falta de capacidad también se presentan en la indus -
tria quimica en México. En la siguiente tabla se muestra la elusticidad
de capacidad, lo cual nos da una idea del difevente impacto que la ampli-
tud del mercado tiene sobre ‘lo;s costos de elaboracion de los productos -

quimicos mds comunes ( Ver tabla IV-3).

En este caso la capacidad eldstica de costos nos relaciona el incvemento

porcentual en capacidad en un proceso determinado con un incvemento -



= T =

TABLA 1Vv-3

Capacidad eldstica del costo y optimo tamaiio de planta comparados
con el tamaiio de Mevcado vy de planta existentes en México, pava al
gunos productos de la industria quimica.

Producto 1 Min. II  Opt. I v

1. - Amoniaco (obtenido

del gas natural por me

dio de una veformacion 66, 000
con vapor) .034 10,000 90,000 265,000 300,000 (2)
2. - Acido sulfarico

(proceso a partiv del

azufre) .048 10,000 140,000 450,000 150,000
3. - Rayon o Viscosa) . 050 2,000 24,000 15, 000
4. - Sulfato de amonia .066 40,000 200,000 166,4001) 120,000
5. -Acido sulfurico

(proceso a partiv de

pivita) .078 20,000 140,000
6. - Amoniaco (a par-
tir de coque) .078 20,000 100,000 265,000

7. - Amoniaco (a par-
tir de naftas ligevas
mediante veformacion

con vapor) . 084 20,000 100,000 265,000
8. - DDT . 084 20,000 120,000 265,000
9. - Clovo (obtencion 33,000 (2)
electrolitica) .095 4,000 24,000 90,000 10,000 (3)

10. - Amoniaco

(obtencion electroli-

tica). . 097 20,000 120,000 265,000

11. -Sosa caus tica 0. 100 5,000 20,000 180,000(1) 45, 000
(proceso a partiv de

carbonato de sodio por

caustificacion )

12. - Carburo de cal-

cio 0.107 5,000 30, 000

13. - Polietileno 0.120 20,000 80, 000

14. - Cloruro de po-

livinilo 0.123 6,000 24,000 9,300 6, 000
15. - Hexaclovuro

de benceno 0.128 4,000 22,000 5,204 (1)

16. - Etileno 0.190 25,000 100, 000 72,000(1) 36,000

7/
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Continuacion TA BL A 1V-3
Columna I : Capacidad eldstica de costo que es igual al decremento por-
cenlual por unidad de costo con relacion al incvemento por-
centual de capacidad.

Columna II : Rango de capacidades pava las cuales se estimaron las elas
ticidades; en toneladas por afio.

Columna III : Consumo nacional mexicano de 1965
Columna IV : Capacidad de la planta mexicana mds grande hasta el avio de
1965.

(1) Produccion mexicana
(2) Produccion planeada
(3) Planta promedio tipica

Fuente; (Ref. #13 ).

porcentual en capacidad en un proceso determinado con un incvemento -
porcentual en los coslos unitarios. Por ejemplo, en el caso del DDT, -
0. 084 representa que por cada incremento del 100% en la capacidad den-
tro de un vango relativo, se presenta un decvemento de 8.4% en los cos-

tos unitarios.

México tiene una industvia quimica bastante adelantada en comparacion
con otros paises en vias de desarvollo. EIl mercado mexicano deberia
permitir en casi cada caso, el desarvollo de una plania de capacidad -
dentro de los limites inferioves optimos, pevo las estadisticas muestran
que de cada ocho plantas que han sido considevadas como las de mdxi-
ma capacidad en México, seis estan debajo de dichos limites optimos.

(Ref. #13).
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En muchos casos las compaiiias tienen la oportunidad de escoger en-
tre varias tecnolagias, entve las cuales alguna pudiera ajustarse fa-
cilmente a mercados mds pequetios. Por ejemplo, polietileno puede
producivse mediante una técnica de baja presion que permite wmpro-
duccion de 2000 toneladas anuales mientvas que los procesos a altas
presiones sdlo se justifican pava producciones mayores de 25,000 to-
neladas anuales. Otro ejemplo podria ser la produccion de amoniaco
el cual elaborado por métodos que utilizan compresores eléctricos re-
ciporcantes pueden justificarse capacidades de 200 toneladas por dia,
mientras que utilizando compresovas centrifugas de vapor exigen --

producciones de minimo 600 toneladas por dia. (Ref. #13).

El problema de un mevrcado insuficiente se puede presentar de manera
algo distinta en los casos de elaboracion de mds de un producto, pu-
diendo resultar que el mercado fuera suficiente para todos, menos u=
no de los productos, convirtiéndose este en un producto secundario in-
deseable. Este es el caso de las plantas electroliticas de clovuros al-
calinos, los cuales producen principalmente sosa cdaustica y clovo. Un
pais en desarrollo genevalmente tendrd un mayor mevrcado por la sosa
que para el cloro, convirtiéndose este en un estorbo, mientras que en
paises altamente industrializados sucede al revés. En este caso, no
solo se trata de adaptar la tecnologia a un mevcado pequetio sino a unas
condiciones combinadas de mercado completamente diversas o hasta o-

puestas a las que prevalecen en el pais vendedor.
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Los problemas de capacidad abarcan a gran parte de la industria de
un pais en desarrollo afectdndola de maneva de efecto multiplicador.
En una encuesta realizada pov von Bertvab (Ref. #13) en tvece com-
patitas con relacion a los mayores costos de produccion. El resul-
tado fue que nueve le atribuian su problema a un insuficiente voli-

men de produccion y cuatro mencionavon como su ovigen el alto pre

cio de la materia prima con respecto al del mercado internacional.

C) Adaptacion a las condiciones climatolégicas locales, a las costum-
bres locales y a las materias primas locales. - Los productos que se
elaboren deben disefiarse de maneva que se ajusten a las cavacteristi-
cas especiales de cada pais en desarvollo en particular. El disefio de
los produétos debe modificarse, pava cumpliv con las normas técni-
cas imperantes en cada pais. De no hacerse podria crearse un verda-
dero desorden. Un ejemplo de esto es el caso de la introduccion de la
energia eléctrica a México a finales del siglo pasado y principios del
presente. En 1903 se construyo la planta de Necaxa que provee de e-
nevgia eléctrica a la ciudad de México a 50 ciclos. Mientras tanto en
otras regiones del pais se instalaron otvas plantas que genevaban ener-
gia eléctrica a 60 ciclos, sin tomar en cuenta los requerimientos nacio-
nales futuros, sino solo dependiendo de qué compaiiia extvanjeva llega-
ba a obtener el contrato. El resultado de esta falta de adaptacion uni-
forme es que el 60% del pais geneva enevgia eléctrica a 50 ciclos y el
40% a 60 ciclos. Esto obviamente crea muchas inconveniencias y mu-

cho desperdicio, ya que motores que trabajan a 60 ciclos no deben tra-
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bajar a 50. Ahova planea el gobierno unificar todos los sistemas a uno
sélo de 60 ciclos, lo cual sevd un programa de standarizacion muy cos -
toso. Es por esto, que es de altisima importancia standarizar por ade-
lantado las novmas en los. paises receptores de tecnologia. Con este mo-
tivo se cved la Comision Panamericana de Normas Técnicas (COPANT),
la cual ha logrado standarizar las normas concernientes a las covrientes
alterna y nonofdsicas en toda Latinoamérica, lo que -casi en su totalidad
se han adoptado las normas de la IEC, excepto por paises como México

que estan muy ligados con E.U.A, que siguen las normas ASA/NEMA.

Existen dos clasificaciones de normas industriales mundiales, el siste-
ma americano ASA/NEMA vy el sistema europeo IEC. Este ultimo estd
basado en el sistema métrico, resultando ser notorviamente opuestas las
dos clasificaciones. Es de entenderse que las compaiiias norteamerica-
nas prefievan transferviv su tecnologia utilizando el sistema ASA/NEMA
y que la tecnologia europea tienda a basarse en las normas IEC, por lo
que es importante exigivle a la compariia vendedora que adapte su tecno-

logia a las normas vigentes en el pais receptor.

El redisefio de un proceso afecta a una gran parte de las industrias, pe-
vo genevalmente aplica sélo sobre elementos pequefios dentro del contex
to total. Tales disefios pueden variar desde cambiar la presentacion o
el empaque del producto para cefiivse al gusto general local, hasta te-
ner que ajustar ciertos sistemas electronicos a una longitud de onda di-

ferente.
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Un aspecto que implica algunas veces redisefios técnicos son las condi-
ciones climatolégicas, Un ejemplo clasico de este tipo de adaptacio-
nes es la construccion de una planta a la altura de la ciudad de México.
Una diferencia considerable en la altura sobre el nivel del mar de una
planta implica muchas veces un redisesio cast total, ya que por ejem-
plo todos los equipos como cambiadores de calov, columnas de desti-
lacion, evaporadores, torres de enfriamiento, etc., en los cuales se
utilizan como base de disefio el punto de ebullicion, o de condensacion
de un liquido o la presion de vapor de un fluido, puéden persentar gran-
des variaciones en los gradientes bdsicos de disetio de los equipos. O-
tro ejemplo seria el de una planta prevista para un clima templado a
frio y que necesitard un sistema de refrigevacion por medio de torres
de enfriamiento, al transferirse la tecnologia para construiv otva plan-
ta en una zona calurosa y con una humedad velativa mucho mayoy, exi-

givia el redisefio de dicho sistema.

En otvos casos algunas plantas han redisefiado sus procesos parva apro-
vechar materias primas mads baratas localmente. Ejemplos de esto son
el rvediseio de equipos de calentamiento tales como hornos que utilizaban
un combustible y que se adaptaron para usar otro, o en otvo caso la u-
tilizacion de metales distintos’ para las aleaciones empleadas en la cons -
truccion de partes automotrices o de maquinas de escvibiv, etc. Este
tipo de redisefio pava usar otvas materias primas se rvealiza sobre to-
do en los casos en que exista algun recurso natural en abundancia en el

pais. Por ejemplo, la utilizacion del alcohol etilico como materia prima,
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el cual generalmente es abundante y bavato en paises productores de
aziicar, en procesos que en otvas partes emplean acetileno (ej. en la
produccion del dcido acético). Otro ejemplo es la produccion de amo-
niaco, el cual se puede obtener de un sin nimero de materias primas
que varian desde el gas natural, el combustileo y las naftas ligeras

hasta la electrolisis de coque con agua.

Otra consideracion que puede afectar la adaptacion de una tecnologia
son los servicios auxiliares, siendo un ejemplo cldsico las plantas de
vefinado de aluminio, que estdn supeditadas a la existencia de una fuen
te abundante y barata de eneria eléctvica. En la metaluvgia el ejem-
plo a mencionar sevia, que siempre que haya un suministvo abundante
y barato de gas natural, se escogerd el proceso del acevo esponja pa-
va la produccion de acero primavio sobre cualquier otvo, exceptuando

el de cocido con oxigeno.

D) Ejemplificacion de evvoves de adaptacion. - La trvansferencia de tec-
nologia tiende a llevarse a cabo mediante la copia fiel, tanto del equipo
como de las condiciones de operacion de la planta. Muchas veces esto
se puede realizar y aun vesulta deseable para eludiv problemas inheven
tes a los cambios. Sin embargo, en otras ocasiones aleja esto, la ope-
racion de las condiciones economicamente 6ptimas y hasta puede llegar
a dar ovigen a una planta inoperante. Conforme mds se desarrolla un
pais industrialmente, mds aumenta su necesidad y capacidad de impoy-
tar tecnologia. La adquisicion de nuevas tecnologias aumenta a su vez

su propia capacidad para exportarlas, debido a que las adaptadas y ad-
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quiridas, tienden natuvalmente a desarrollar nuevas, ya sea en el mis-
mo campo o alguno relacionado. Una industria necesita tecnologia co-
mo cualquier otva materia prima, por lo cual es nocivo obstaculizar

su comercio.

A continuacion se mencionan algunos evroves que pueden cometerse en
la adaptacion de tecnologia tomados de los ejemplos dados por el Ing.

Jorge Mandoki en su articulo (Ref. #16¢).

Se parte de la base de que la tecnologia ya ha sido conivatada y de que
se estan iniciando los preparativos parva elabovar el proyecto. Se trala

de evitar lo mds posible los cambios, ya que pueden causar problemas.

Io. - Ejemplo: La tecnologia fue adquivida de una empresa novuega cu-
ya planta estd situada en un lugar proximo a una centval hidroeléctrica

y donde el costo de combustibles fosiles es muy elevado. En esta plan-
ta todos los sistemas primarios de calentamiento son por lo tanto eléc-
lricos. Aqui el error seria tvatar de conslvuiv una planta igual en Mé-
xico, en donde las condiciones de enevgéticos son exactamente opuestas,
por lo cual todos los sistemas de calentamiento se redisenarian pava u-

sar algun combustible fosil.

20.Ejemplo: La tecnologia fue adquivida de una empresa alemana. La
fabrica tenia una planta de vecupervacion de solventes con varias colum-
nas de destilacion y un buen nimero de cambiadores de calor, obtenién-
dose un elevado grado de eficiencia térmica en el proceso. Se considera

un ervor de adaptacion si en este caso no se dieva uno cuenta de que la
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planta estd disefiada en base a un alto costo de combustible y a un costo
de capital relativamente bajo , mientras que en México no es costeable
hacer una planta altamente intensiva en capital. Otro evror que se pue-
de cometer al redisefiar la recuperacion de calor es omitiv la optimiza-
cion del nivel de recuperacion del solvente, el cual resulto ser un produc-
to relativamente barato en Alemania y sumamente caro en México. EI
tener que modificar posteriormente el equipo de recuperacion de solven-
te para llegar al nivel economicamente optimo, mds otrvas pérdidas adi-

cionales, vesulta muy costoso y un gasto que hubieva podido ser evitado.

30. Ejemplo: Este es un ejemplo bastante complicado. La tecnologia -
fue suministrada por una fabrica en E.U.A. EI proceso se refiere a la
fabricacion de cierto tipo de fibvas sintéticas mediante la lanada "extru-
sion en seco'. En este proceso el polimero disuelto en un solvente de al-
to punto de ebullicion se bombea como una solucion de alta viscocidad vy
alto punto de ebullicion a las espreas colocadas en la parte superior de
las columnas tabulares de hilado; de las que emerge lamasa viscosa for-
mando un haz de filamentos. Al intevior de la columna se inyecta una -
determinada cantidad de aire caliente teniendo esto por objeto evaporar
el solvente, de manera que el haz de filamentos salga de la parte inferior
de la columna practicamente excentos de solvente. Las especificaciones
del proceso fijaban:

a) El flujo de la masa viscosa y su concentracion

b) El flujo de airve en m3/ h"

c) La temperatura de la masa viscosa.

d) La temperatura de la masa de aive a la entrada de la columna.
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Los errores de adaptacion de tecnologia fueron varios y se corvigie-

ron paulativamente de la maneva siguiente:

Al arrvancar la planta y operar segin especificaciones no modificadas,
no se obtenia hilo alguno. Se volvio a checar que las condiciones de o-
pervacion estuvieran de acuerdo con las especificaciones y se recalculo
el balance térmico del sistema y todo parecia concordar. Al buscar la
causa en la diferencia de condiciones entre E.U.A, y la ciudad de Mé-
xico se encontré que debido a la altura el solvente tenia un punto de e-
bullicion diez grados menov y que la temperatura de la masa viscosa

al hilar se encontvaba también diez grados debajo de lo que debia estar,
encontrandose justamente en su punto de ebullicion parva las condiciones

en México.

La primera adaptacion fue la de bajar la temperatura de la masa visco-

sa en diez grados abajo de lo especificado, lo cual cred otvo problema,

debido al aumento de la viscosidad, por lo que salian defectuosos los fi-
-

lamentos con la consecuente mala estabilidad de hilado.

El segundo cambio fue reducir la viscosidad disminuyendo la concentra-
cion de polimero en la solucion, lo cual no acabé con el problema. Se
observé mucho movimiento transversal en el haz de filamentos en la co-
lumna. Se recalculo el No. de Reynolds del aire de évaporacién y se com
probé que el obtenido para E. U.A correspondia a un flujo laminar mien-
tras que el obtenido pava México correspondia a un flujo turbulento debido

a la menor viscosidad del aire en Méxi co por la menor presion atmosférica.
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La tercera adaptacion fue reducir el gasto volumétrico de aire para
obtener un flujo laminar, con lo cual se consiguié una cieria estabili-
dad de hilado, per debido al cambio surgié otvo problema. Con un -
flujo menor de aire no se obtenia la evaporacion de solvente necesa-
ria. Al recalcular el balance se vio que la temperatura inicial del
aire necesaria pava evaporvar todo el solvente resultaba ser superior
a la temperatura de autoignicion del solvente. Debido a esto se pro-
cedi6 a la cuarta modificacion que fue la de clausurar cievto nimero
de orificios de las espreas con lo cual se rveducia la produccion. Pava
ajustarse a esta baja de produccion se tuvieron que veconstvuiv las -

mdquinas pava aumentar la cabida de las columnas.

Toda esta sevie de adaptaciones, sobre la mavcha, se hubievan podi-
do evitar si el proceso hubiera recibido un adaptacion corvecta y com-
pleta desde el principio, por lo cual la teovia de evitar cambios pava e-

ludir problemas puede llegar a ser costosisima.

E) Estudio de casos de adaptacion de tecnologia . - En esta iltima sec-
cion de este capitulo, se desea presentar brevemente unos casos en los
cuales se logro adaptar exitosamente tecnologia de la industria quimica

a las condiciones locales mexicanas. Estos ejemplos no se describivdn
en detalle sino se enfatizard en identificar los elementos claves en el -
proceso de adaptacion. La gran mayoria de estos casos basados en ma-
terial de J. Gival (Ref. #8 ) incluyendo informacion de Chudson (Ref.#51).

del monograma de la OECD. (Ref. #33 ).
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de un proceso en alguna planta extrvanjeva se remontaba hasta los pri-
mevos afios de la segunda década del presente siglo, pevo dicho plan
tenia una capacidad similar a la vequevida por el mercado mexicano.
El proceso original en su pais de ovigen habia sido reemplazado por u-
no electronico vy totalmente automatizado, que prdcticamente no reque=

via de mano de obra y que tenia una seguridad operacional mayor.

Ya que el costo de la mano de obra eva un problema mucho menor en -
México, se hicievon esfuerzos por mejovar los materiales de construc-
cion y por reemplazar todos los sistemas mecdnicos de contrvol remoto

por unos neumdticos de mayor eficiencia.

Simultaneamente se redisefiavon algunos de los pasos individuales del
proceso, por medio de la aplicacion de principios de ingenievia indus -
trial, tales como estudios de tiempos y movimientos pava reduciv el
nimero de pasos, equipo y construcciones necesarias parva implementar

el proceso.

El resultado fue una inversion 40% menor y una confiabilidad operacio-
nal 50% mayor que la planta original de los anos 1920, tomando una ba-

se de comparacion consistente.

en E.U.A. estaba al lado de la planta que producia una de las dos mate-

vias primas necesarias en el proceso. Esta materia prima se recibia en
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la forma de una solucién al 20%, la cual se empleaba como tal end
proceso. Se habia construido una planta mds pequeiia en Francia,
que eva mds o menos del tamafio necesario para México, En dicha
planta se recibia la materia prima en forma sélida y eva postevioy-

mente redisuelta para obtener la solucién al 20%.

Haciendo un estudio de las alternativas que fueron considevadas y -
descartadas durante el desarvollo del proceso oviginal en E.U.A. ,
se encontvé una alternativa en la que se habia estudiado la posibili-
dad de usar la materia prima como un solido fundido al 100%, ya que
su punto de fusion era relativamente bajo. Esta alternativa se habia
descartado por dos razones:

a) La materia prima se obtenia de la planta vecina en forma de solu~-
cion.

b) La matevia prima en forma fundida vequeria pava su manejo en
gran escala de equipo muy cavo, ya que eva corvosiva y ademds pre-

sentaba problemas de seguridad y mantenimiento, todo lo cual reque-

rvia de mucha mano de obva.

Al desarrollar mds esta alternativa en una planta piloto, se exontvo
que tenia posibilidades de intvoduciv grandes ahorros al proceso ya
que el producto final en vez de tener que ser precipitado, filtrado, se-
cado, molido y purificado con un extraccion con solvente y una poste-
vior destilacion, podia obtenerse divectamente en una autoclave, ne

cesitando posteriormente sélo un proceso de molienda. El costo fi-
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nal de inversion rvesulté ser un tevcio del de la planta franccsa, obte-
nieridose la misma capacidad y resultando ademds los costos de pro-

duccion proporcionalmente mds bajos.

Al haberse adaptado vy habiéndos e modificado las condiciones de reaccion
se logré reducir drdsticamente la inversion necesavia par alos procesos
de separacion y purificacion, y debido a que se redujo la escala de pro-
duccion en comparacion con E. U.A. , los problemas de seguridad, man

tenimiento y corvosion resultarvon ser mds combatibles a esta escala.

consistia en precipitar un solido de una solucion, pasarlo por un filtrvo
prensa y reducivlo a la lorta compactada su humedad relativa en un se-

cador de chavolas.

Se deseaba una expansion por motivos de economias de escala y eso im=-
plicaba la necesidad de usar un filtvo continuo y un secadov por asper-
sion, que eva el tipo de instalacion que existia en otvas cinco plantas -

en paises industrializados y en paises en desarrollo.

Por medio de la aplicacion dgl mismo principio del caso# 2, se ajusto
la reaccion para cambiar el tamaio de la particula de precipitado, con
lo cual se reducia el tiempo de filtrado vy secadb a la mitad. De esta ma
neva, al realizarse la expansion sélo se tuvieron que modificar los reac-

tores, las bodegus, las maniobras, lamolienda final y la formulacion, lo
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cual resulté en 15% del costo que hubiera sido necesario de haberse lle-
vado a cabo la expansion segin el proyecto oviginal, en el cual no se hu-

biera realizado esa adaptacion.

este caso también, se basada el funcionamiento de la planta oviginal, en
el procesamiento de una materia que en este caso se trataba de polime-
r0, en forma de suspension, recibido en esa forma, de la planta provee-
dova vecina. Debido a esto era necesario emplear un complejo laminado
de dos tambores con varias salidas de vacio pava eliminayr todo el agua
residual que quedara al fundir el polimero pava su laminado. Este re-
sulta ser un procedimiento muy costoso y dificil de reducir de escala, pe
vo que se justificaba para la planta original, debido a que elimingba la ne
cesidad de aislayr el polimero seco, que eva pegajoso y dificil de mane=

jar.

Al adaptar el proceso, se rediseh"é, de maneva que pudieva opervar con
el polimero solido y en una forma fluidizada. Esto permitio utilizar un
laminador mucho mds sencillo de un solo tambor, el cual podia obtener-
se para menoves capacidades. Ademds de esto, resullo que en la alimen
tacion del proceso este solido fluidizado ofrecia varias ventajas sobre la

suspension.

También se -obtuvo otro resultado de este proceso de adaptacion, por me-

dio de la aplicacion del concepto de la minima calidad permitida. Ya que
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los consumidores mexicanos no utilizaban sistemas automdticos de cor-
te, no necesitaba la pelicula tener una estabilidad dimensional tan exac~
ta, como el producto de E. U.A. destinado pava su propio mercado. Es~-
te detalle relativamente pequetio, hizo posible el reemplazar una muy
costosa pieza de equipo, que eva una combinacion de un tensor y relaja-
dor en una atmésfera controlada y que valia mds de un millon de dolares

por un sistema de tension y envollado muchisimo mds sencillo y barato.

La tercera modficacion que se llevé a cabo, fue la de vedisefar todos -
los edificios y dreas de operacion de la planta, para adaptarlas a una si
tuacion climatologica mds benigna, evitandose la instalacion de equipos

de airve acondicionado y calefaccion, lo cual redujo considevablemente

el costo de construccion de los inmuebles.

En conjunto estas tres modificaciones redujeron la inversion en activos

fijos enmds de un tercio del costo de la planta original.

te producto se fabricaba en la planta de su ovigen, eva por medio de uso
de torres peletizadoras que operaban muy bien a altas capacidades, pero

que evan dificiles de reducir en escala.

Al revisarse las alternativas descartadas en las primeras etapas del de-
sarvollo del proceso, se encontro que a nivel de laboratorio habia dado
buen resultado una charola peletizadora inclinada y con rotacion, de un

tipo similar al usado en la industria farmaceutica.
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Se construyé una planta piloto en México y las primeras corvidas in-
dicaron no sélo una mayor factibilidad de cumpliv con el objetivo ori-
ginal, sino también una mayor flexibilidad de opevacion que permitia
la fabricacion de algunos otvos productos mds complejos. Este pro-
ceso solo resultaba competitivo en materia de costos de produccion -
debido al bajo costo de la mano de obrva mexicana, pevo vesultaba in-
costeable para capacidades mayoves o en paises con mano de obra ca-

ra.

nocido con el nombre de proceso Marino, se basa en la neutralizacion
divecta del SO2 con amoniaco y una oxidacion posterior con aive pava

pasar a sulfato de amonio.

Este proceso representa un camino mds corto que el proceso normal,
en el cual se elaboraba dcido sulfirico mediante la oxidacion catalitica
del SO2, y posteriormente se neutvalizaba con amoniaco, obteniéndose
el sulfato de amonio, el cual se cristalizaba, filtvaba y secaba, hacien-
do que el sulfato de amonio no pudieva competir en costos con los otros

fertilizantes que se producian en los paises industvializados. (Ref. #62)

Otros casos de adaptacion de tecnologia en México son el caso de la sin
tesis de hormonas, el caso de la produccion de papel a partir del baga-
zo de cania de azicar, el caso del proceso del hiervo esponja, el caso

del proceso para producir carboxi-metil-celulosa, y el caso de la sepa-
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Los factores que tuvieron la mayor considevacion en estos procesos de
adaptaciones de tecnologias fuevon:

a) el de considevar el menov tamavio de mevcado,

b) la utilizacion de tecnologia mds intensiva en mano de obra sobre todo
en los pasos de manejo de materiales y de contvol de calidad dentro del
proceso.

c) el ahorro de equipo caro vy la utilizacion de las materias primas de

fdcil obtencion local.

Es indispensable para completar los aspectos de la transferencia de tec-
nologia, el tvatar la asimilacion o absorcion de la tecnologia transmiti-

da y adaptada, como se verd en el siguiente capitulo.
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CAPITULO V

ASIMILACION O ABSORCION DE TECNOLOGIA

La asimilacion o absorcion de tecnologia es un aspecto de la transfeven=-
cia de la misma sin la cual no quedarian completos la explicacion y el a-
ndlisis del impacto que dichas tecnologias tienen sobve las economias na-
cionales de los paises receptorves. Entendiendo las diversas formas en
que una tecnologia puede ser absorbida puede seleccionarse correctamen
te y estructurar un plan pava aprovechar al maximo dicha tvansfevencia

de conocimientos.

"Techologz’a es absorbida en un pais al mismo ritmo con que son entrena-
das las fuentes locales laborales en la nueva industria y al mismo grado
con que los mevcados locales se convierten en surtidores tanto de mate-
rias primas como de bienes de capital parva la produccion de aquéllos -~

producidos con las tecnologias importadas''. (Ref. #13).

Las tecnologias adquividas podrdn quizds tener poco efecto sobre el res-
to de la economia independiente de la industria adquiviente. Esto ocurre
principalmente en el caso de compaiiias que se dedican primovrdialmente
a la exportacion de materias primas o en el caso de subsidiarias de com-
paitias extvanjevas dedicadas a vender sus productos al mercado local,
pues las casas matrices sevdn los principales proveedores y el nimero

de empleados locales que reciban entrenamiento servd muy rveducido.

Clasificacion y definicion de los niveles de calificacion de la mano de o-

bra .
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Es casi imposible concebir que el escalafon laboral de Europa, sea el
mismo que el de E. U.A. o que el de México. En Alemania, por ejem-
plo, una persona tiene el nivel de calificacion laboval que pueda demos -
trar con algin comprobante de terminacion de estudios o de entrenamien
to y que varian desde el de un obrero calificado hasta el de doctor en fi-
losofia. En E.U.A., en cambio no se clasica a una persona por los ti-
tulos adquiridos sino por los trabajos realizados, pudiéndose notar que
ambas clasificaciones varian segin la importancia que se le de al cono-

citmiento teérico o al prdctico.

El problema es un poco menos complicado para el personal de niveles al-
tos. Aunque la calificacion entre ingenievos si varia de pais a pais, se -
parte de una base comun que representa un estudio profesional. Las difi-
cultades aumentan al tratar de homogeneizar un escalafon laborval para -
ciertos niveles. Este es el caso de la clasificacion de técnicos, ya que el
titulo técnico puede denominar desde a un ingenievo o cientifico hasta a un

obrero de cierta experiencia.

Las Naciones Unidas han utilizado la siguiente definicion de un tvabajador
especializado en sus comparaciones internacionales; ""Se le denomina tra-
bajador especializado o calificado a la persona, que ha recibido una amplia
educacion y entrenamiento en el ejercicio de un oficio en un campo parti-
cular. Este tipo de personas han estado por lo geneval un cierto tiempo
como aprendices en una fabrica y son capaces de operar las mdquinas y

herramientas necesarias en el desempefio de su oficio'. (Ref. #3 ).
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En Latinoamérica y como ejemplo en México, las definiciones de o-
brevo o tvabajador especializado o calificado se vuelven muy confu-
sas y hetevogéneas. Con respecto a Méexico el Sy. Charles N. My-
ers (Ref. #36) opina que: ''Dependiendo del nivel tecnologico, gra-
do de sofisticacion y tamario de una empresa dada, el mismo emplea-
do puede ser catalogado como un trvabajador parcialmente calificado,

como un trabajador calificado, o ain como un técnico de nivel bajo".

Se puede deciv que en México el escalafon laboral se ordena como si-
gue: Trabajadores no calificados, trabajadores calificados, supervi-
sores (maestros), técnicos no profesionales de bajo nivel, empleados
admim’stmtivos (de camisa blanca), ingenievos, técnicos profesionis-

tas y finalmente personal ejecutivo.

Distribucion de la mano de obva especializada. - Es importante notar

el % de personal técnico y profesional que existe con respecto al total
de personas empleadas en diversos sectores industriales en diferentes
etapas de un desarrollo economico. La siguiente tabla muestra cier-
tos % por sectores industriales. Al comparar los porcentajes hay que
tener cuidado en su intevpretacion debido a la gran variacion que hay

de un sector industrial a otvo. Ver tabla V-1 .

Para poder comparar la intensidad de mano de obra especializada de -
México con la de otvos paises, se toma sélo la porcién supervior que in-
cluye supervisores, técnicos, ingenieros y ejecutivos y de esta manera

se logro elaborar la siguiente tabla: Ver tabla V- 2.
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TABLA V-1

Personal Técnico y profesionista como porcentaje del personal total en algunos sectores de la indus -

tria de E. U.A., Francia, India y México.

México (1966) E.U.A. (1950) Francia (1954) India ( 19 56)

Sectores Porciento Ovrden  Porvciento Orden  Povciento  Ovden Porciento Ovden
Productos quimicos 7.1 1 12.0 1 4.6 5 e 3
Equipo eléctrico 6.8 9.3 2 11.8 1 5.3 2
Maquinaria - - 6.9 3 7.4 3 4.0 5
Equipo de transporte - - 6.6 4 8.8 2 4.1 4
Productos metalicos

fabricados. 5.4 4 4.8 5 6.2 4 3.0 6
Productos metdlicos

bdsicos - - 4.2 6 4.5 6 6.7 1
Productos alimenti-

cios 3.0 ] 2. T 7 1.2 8 1.9 7
Industria Textil - - 1.5 8 3.4 7 1.1 8
Industria Papeleva 5.9 3 - - - - =

Fuente: (Ref. #13).
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TABLA V-2

Porcentajes de personal especializado con relacion al total
del personal de la industria de diversos paises.

Pais Afio de referencia Porcentajes
E.U.A. 1960 12,7
U.R.S.S. 1960 13.0
Francia 1954 10.2
Italia 1959 73
Japon 1959 5.8
Brazil 1950 5.6
Peru 1962 4.6
Venezuela 1950 3.8
Colombia 1950 3.7
Bélgica 1957 3.3
México ) 1950 3.3
Avrgentina 1956 . 2.7
Ecuador 1950 1.1
Guatemala 1950 0.8
Méxica geneval 1966 17.2 (1)
1. -)Industria eléctrica 12.8 (2)
2. -Industria metalirgica 13. 5(3)
3. -Industria quimica 15.3 (4)

(1) Basado en 36 empresas
(2) Basado en 3 empresas
(3) Basado en 11 empresas
(4) Basado en 6 empresas

Fuente: (Ref. #13 ).
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Debe tomarse en cuenta que las cifras para México tienen un givo alza-
do debido a que en la formacion de la tabla se incluyevon varias firmas
de ingenieria en el caso de México, las cuales tienen un 39% de ingenie-

ros y técnicos con respecto al total de personal empleado.

En geneval las casas matrices europeas tienen una intensidad de mano de
obra especializada mucho mayor que las industrias latinoamericanas. Es=
to se debe principalmente a que las compaiitas envopeas llevan a cabo una
gran cantidad de proyectos de investigacion y desarrollo que concentra la
mano de obra especializada y que no le estdan permitidas a las compatiias
subsidiarias latinoamericanas. Ademds necesitan mds trabajadores ca-
lificados que sus subsidiarias debido a que su produccion es mucho ma-
yor y muchomds variada. Una comparacion de datos relativos a lo ante-

vior se puede sacar de la siguiente tabla: Ver tabla V- 3

Inicialmente, al arvancar una planta nueva, la necesidad de mano de obva
especializada sevd alta, ya que este personal especializado y entrenado
se encarga de poner en mavcha vy arran;a la empresa y por el otro lado
se dedica a entvenar al personal local no calificado, que posteviormente

asumivd el control técnico de la planta.

En México, en donde muchas de las plantas son de reciente arrvanque es -
normal encontrar que una gran parte del personal altamente calificado
estava compuesto de extranjevos. Este hecho de interés se puede anali-

zar mejor si se compara el nimero de personal altamente calificado ex-
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TABLA V-3

Cantidad de ingenievos y cientificos como porcentajes del personal total en algunas industrias en algu-
nos paises.
Ind. de equipo de

procesado de me- Industria me- Industria de e- Industria Industria

Afio de ve- tal,ind. eléctrica e talirvgica bd- quipos electré- del metal quimica
Pais ferencia ind. de transporte. sica. nicos. en geneval.
E.U.A. 1959 5.4 2.6 7.6 - 9.0
U.R.S.S. 1959 3.1 - - - 3.9
Reino Unido ‘ 1959 1.3 - - - 3.9
Francia 1954 1.9 1.6 3.8 - 2.3
India 1956 I.:7 - - - 2.5
Belgica 1957 1.4 -~ - - 2.7
Chile - 1960 0.4 - - - 1.2
Avrgentina 1961/62 1.0 - - - 1.1
México 1966 2.44 - 2,72 2.16 2.84
Latinoamerica 1966 2.19 - 2. 68 1.69 2.89

Fuente: (Ref. #13 ).
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tranjero con el nacional por sectorves de la industria. . Este tipo de datos

lo proporciona la tabla a continwacion: Ver tabla V - 4

TABLA V-4

Numero de extranjeros como porvcentaje del personal to-
tal en comparitas subsidiarias mexicanas.

Sector Subsidiarias
Numero de % de extran-
empresas jeros
Equipo eléctrico 3 0.96
Ind. metalirgica 9 2.58
Ind. quimica 5 4. 55
Compaiiias de
ingenievia 9 18. 7

Fuentey Ref. #13 )

Se ha visto que existe una relacion inversa entre la proporcion de ingenie-
ros contratados y el tamafio de la planta, como se puede ver en la siguien-
te tabla: (Ver tabla V- 5".)

TABLA V-5

Nitmero de extranjevos e ingenievos como porcentaje del personal
total segun tamatio de las compaiiias subsidiarias en México.

Extranjevos Ingenieros
Tamaiio del personal  No.de empre- % de extran- No.de empre- % de inge-
sas jeros sas nievos.
De 1000 en adelante 7 1.5 7 1.86
De 500 a 999 3 6.0 3 2.36
De 100 a 499 4 5.5 4 3.68
De 99 6 menos 11 (1) 4.5 7 (2) 3.76

(1) De los cuales 4 evan compariias de ingenievia:
(2) De los cuales 2 evan compaiiias de ingenievia

Fuente: (Ref. #13).
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La proporcién del niimero de ingenievos al total del personal contrata-
do es mds pequerio cuanto mds grande sea la planta y adquieve los md-

ximos valores pava las plantas mds pequenas.

El hecho de que la velacion de ingenieros en las companis subsidiarias

europeas establecidas en México, sea tan alta puede atribuirse al tama-
o de las plantas y su reciente formacion. Planlas mds jovenes siempre
necesitan de un numervo mayor de ingenievos pava iniciav las operaciones

y parva entrenar al personal local.

Uno de los aspectos mds importantes de la transferencia de tecnologia

es el grado con que ésta es implantada y absorbida en el pais receptor.

Esta absorcion se logra en gran parte por medio del entrenamientvo del

personal local. Los costos del entrenamiento estin divectamente velacio-
nados con la disponibilidad de las distintas manos de obra y con el grado
de complejidad de la tecnologia que se estd transfiviendo. EI costo de
entrenamiento considervado sobre la base de hovas-hombre de entrena-
miento estd compuesto principalmente de dos partes: el costo de los sa-
larios de los elementos a entrenar y por otra parte todos los demds cos-
tos que incluyen el salario del entrenador, el uso de la planta y del equipo.
Hay que considevar que durvante el periodo de entrenamiento los trabajado-
res le producen beneficios parciales a la compaiia, contribuyendo de es-
ta manera en cierto grado al costo del entvenamiento. Es muy dificil po-
der evaluar dicha contribucion, considevandose que vepresenta alvededor

del 45% del costo del entrenamiento sin considevar los sueldos.
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Se estima que el costo mensual para entrenar a un obrero especializado
resulta del é6vden de $ 3,500 M.N. y para entrenamiento mds especiali-
zados y elevados resulta del 6rden de $ 5,000 M. N.newsuales. Estas -
son cifras genevales, ya que el lipo de entrenamiento puede variar gran-
demente al igual que el costo del mismo. (Ref. #13). Las dfras anterio-

res se ven fuertemente incvementadas con el proceso inflacionario.

Genevalmente cuando se inician las operaciones de una compaiia subsi-
diaria, llegan un gvan nimevo de técnicos extranjeros para poner en may
cha dicha compaiiia. Algunos de estos técnicos se dedican a entrenar el
personal necesario pava opervar la planta. Estos entvenamientos prosi-
guen hasta que el personal local sea capaz de vesolver los problemas o-
peracionales de la planta. Una vez que se llega a este punlo se regresan
los entrenadores a su pais de ovigen, habiéndose transferido cierta por-
cién o aspecto de una tecnologia por medio de la asimilacion de la misma
por el personal local. EI costo de esta transfervencia lo representan los
pasajes vy los salarios de los técnicos extvanjevos y los salarios del per-

sonal en entvenamiento duvante dicho periodo.

Muchas veces se lleva a cabo el proceso de entrenamiento de manerd
conslante, estableciendo para ’ello un departamento dentvo de la compatiia
subsidiavia o extranjerva, pava entrenar todo el nuevo personal que se con-
trate y ademds pava realizar entrenamientos sistemdlicos cada determina-
do periodo de tiempo, a maneva de aumentar la eficiencia y capacidad del
personal en geneval. Un ejemplo de este tipo de entvenamiento podria ser

el de una compania que le da tres meses de entrvenamiento a cada obrevo
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que empieza a trabajar en ella. Al término de un afio de labores satis-
factorias vuelve a recibir un curso a la categoria de obrevo especializa-
do. A éste se le siguen dando entvenamientos cada vez que se intvoduz-
ca un nuevo equipo. St al cabo de varios afios de servicios dicho obrero
especializado se ha destacado, vuelve a vecibir dos cursos de tres meses

uno cada afio, al cabo de los cuales se le consideva como técnico.

Otvas compaiitas ademds de llevar a cabo cursos de entrvenamiento con
su personal activo, establece unos colegios pava aprendices, en donde se
admiten jovenes de 16 afios, los cuales han sido previamente selecciona-
dos. Los jovenes que ingresan son total o parcialmente becados por la
compafiia y al cabo de dos afios de entvenamiento comienzan a tvabajar

en ella como obrevos especializados, con mivas a llegar a sev técnicos.

Hay compatiias en México que han adquivido su tecnologia y que llevan a
cabo un sistema de entrenamiento muy amplio y que se compone de cua-
tro programas de aprendizaje, que son: aprendizaje bdsico, veentvena-
miento, entrvenamiento pava supevvisar y entvenamiento a profesionistas.
Dichas compafitas aceptan aprendices de 16 afios que se convierten en o-
brevos especializados después de un periodo de entvenamiento de 6, 000
horas, de las cuales 800 hovas son cursos de estudio formal. El progra-
ma de veentvenamiento tiene varios aspectos vy diez especializaciones di-
ferentes. Debido a estos programas se encuentran siempre el 15% del

personal ya sea en algin programa de veentvenamiento o en aprendizaje.

Para los supervisores existen 4 programas diferentes cada uno de los cua
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les dura alrededor de 100 hovas, de las que 39 son de instruccion divecta.

Todos estos programas de entrenamiento vepresentan en si la etapa final,
pero de las mds importantes en la transfervencia de tecnologia, ya que es
asi como llega la tecnologia adquivida a sev del dominio del pais recep-
tor. Sin la etapa de entrenamiento del pevsonal local duvante una tvans-
ferencia de tecnologia, se desperdicia una importante parte de lo adquivi-
do, ya que se tvansfieve algo a medias, debido a que no se deja que el pais
adquiriente entienda lo que ha comprado, lo cual lo imposibilita para mo-
dificar, adaptar y aprovechar los conocimientos incluidos en la transfeven

cia de tecnologia.

Se ha visto que en geneval en la industria quimica, se utiliza menos los -
programas formales de entvenamiento. La mayor parte del entvenamien-
to es de tipo informal, en donde un joven obrero empieza como aprendiz o
ayudante de un obrero especializado y aprende la técnica de su mismo tva-
bajo. En ciertas ocasiones y pava los arranques de planta llegan técnicos
0 supervisores extvanjevos pava impartiv unos cursos especiales de entre-
namiento. Hay veces también que se envia a algunas personas al extranje-
ro pava que alli reciban cursos especiales, ya sea en plantas o en colegios
extranjervos. Todo el entrenamjento posterior que recibe el personal de

la industria quimica es en y duvante su mismo trabajo.

Dependiendo de la complejidad de la planta quimica, sevd la duracion y
el nivel de los cursos de entrenamiento durante el arvanque de la misma
y como resultado de ello serd el nimero de personas que son enviadssal

extvanjero a recibir instrucciones especiales.
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Algunas de las compafiias extvanjevas que prestan sevvicios de ingenie-
ria y de asistencia técnica, proporcionan cursos de entvenamiento al
personal de las companiias que las contvatavon, aun en los casos en -

que no tengan participacion divecta en el capital social de la compaiiia.

Un caso raro e interesante de transfevencia de tecnologia pov medio bd-
sicamente de absorcion o asimilacion de la misma, es aquella en la cual
una compafiia extranjera adquiere intereses en otva ya completamente
establecida en el pais, y que se encuentra en mala situacion debido a la
falta de organizacion y administvacion adecuadas y a la falta de técni-
cas de produccion actualizadas. En estos casos la compaiiia extranjeva
en general pone a flote la planta local, no intrvoduciendo un nuevo proce-
so, sino modernizando el proceso por medio de mejoves técnicas de -
produccion, y también llevando a cabo programas intensivos de entvena=~
miento al personal contratado.. En casos asi la compaiita extranjeva estd
transfiriendo tecnologia al veovganizar y cambiar la forma de administvar
una planta ya existente y a la cual sélo se le hacen pequetios cambios en

el equipo.

Hay veces que a una compatiia extranjeva se le pide asistencia técnica -
permanente, permitiéndole asociarse a la compaiia, pero como grupo mi-
notario. Estas asociaciones vepresentan en realidad una transferencia de
tecnologia en forma de asistencia técnica, la cual consiste en conocimien-
tos técmicos y operacionales de mucha importancia, pava poder trabajar
lo mds eficientemente posible un proceso que ya se ha adquirido con ante-

rioridad.
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La capacidad de un pais en poder vecibir tecnologia en forma de asis -
tencia técnica o de entvenamiento o por alguna otva forma de asimila-
cion de tecnologia, depende de la habilidad de aprendizaje y de capaci-
dad de la mano de obra disponible en ese pais. Esta capacidad depen-

de bdsicamente del nivel de educacion de un pais, o sea de la infraestruc-
tura ya existente en el pais. Conforme mds alto sea el nivel de educa-
cion, mayor sevd la cantidad de tecnologia que se puede recibir en for-
ma de asimilacion, lo cuql a su vez sevd una forma mds barata de ad-

quirir tecnologia en vez de tener que comprar el proceso y todo lo demds.

Segun parece, la mano de obra mexicana tiene mucha habilidad personal
y facildad de aprendizaje, pervo lo que le hace falta es perseverancia y

responsabilidad.

El grado con que técnicos y profesionales extvanjeros son reemplazados
por el personal local esta intimamente relacionado con el grado en que

los paises adquirientes de tecnologia la han absorbido y asimilado. El
personal extranjevo es portador de tecnologia y contribuye genevalmente
a su absorcion por las comunidades locales, aunque también puede ser u-
na barreva para esa misma absorcion. Es de suponerse que las compatiias
que lienen constantemente un alto nivel de extranjevos en su pevsonal, es-
tén contribuyendo solo moderadamente a la absorcion de su tecnologia por
el personal local. Si en cambio una compaiiia que inicialmente tuvo un al-
to indice de personal extvanjero y que posteviormente lo vedujo, es una
compatiia que permite la transferencia de tecnologia en forma corrvecta, -

dejando que el personal local la logre asimilar. En la siguiente tabla se
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puede apreciar en forma comparativa la relacion de personal extranjero

a personal local en diversos sectores industriales; (Ver ltabla V - 6/).

TABLA V- 6

Numero de extranjevos como porcentaje del
personal total en distintos sectorves industriales.

Sector % D)
Industria de equipo eléctrico 0.9 50.0
Industria metalirgica 2.7 146. 6
Industria quimica 1.6 89.0

(I) Indice exclusivamente para subsidiarias europeas cuyo promedio
geneval es 1.8 = 100

Fuente : (Ref. #13 ).

En forma geneval se ha visto en los tres antevioves sectores, que un -
técnico o un obrero mexicano altamente calificado es capaz de reempla-
zar a su equivalente extvanjevo en mds o menos un ano y que se le con-
sidera totalmente equivalente al extranjevo en un lapso de alvededor de

dos arios.

Es obvio que el ritmo al que pueden sev reemplazados los elementos ex-
tranjeros, depende divectamente de la disponbibilidad de personal califica-

do en el pais al que se le va a transferiv la tecnologia.

La proporcion de personal extrvanjero o local también depende de la na-
cionalidad de la compariia que controla la operacion. Mientras que compa-
as subsidiarias de Alemania tienen 4.4% personal extvanjero, las com-
paitas de origen novteamericano tienen sélo 1. 5% (Ref. #13). Parece que

existe la tendencia a que el niumero de personas de E. U.A. en relacion al
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capital invertido sea menor al de los paises europeos. Este hecho su-
giere que los europeos tienen la tendencia de mantener un contvol mds
fuerte sobre sus operaciones extvanjeras que los norteamericanos y -
que por lo tanto es probable que los europeos estén menos dispuestos

a permitir la asimilacion de la tecnologia por su personal local. Esto
también se debe a que los europeos retienen mds celosamente sus se-

cretos y que ademds tienen una centralizacion del control mayor.

Una prueba del grado de transferencia de tecnologia a manos nacionales
es la consideracion del porcentaja de personal extvanjevo entre los ni-
veles mds elevados de personal de las distintas compariias. La ante -
vior considevacion nos puede serviv pava intevpretar la siguiente tabla
para ver el grado de transferencia de tecnologia por asimilacion segim

el pais de donde provenga dicha tecnologia . (Vex tabla V- 7 ).

TABLA V- 7
Nimero de extvanjeros como porcentaje del personal local clasificados

segun su nacionalidad.

Nacionalidad Personal total Relacion de extranjeros a
de referencia ingenievos y ejecutivos.

Alemanes 3, 064 1.08

Estadunidenses 9,950 0.14

Holandeses 1,472 . 0.14

Italianos 4,267 0.16

En Generval (1) - 0.17

(1) Incluyedo compaiitas de ingenieria.

Fuente: (Ref. #13 ).
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Hay varias vazones por las cuales una compaitia no pevmite absorcion
vdpida de su tecnologia. Una de estas razones podria ser el énfasis
que le pusiera una empresa a la alta calidad de un producto debido al
prestigio de una marca, lo cual vendria a alavgar el tiempo en el que
la compaiiia se sintieva lo suficientemente segurva del personal local

como pava desplazar al extvanjero.

No sélo es importante considerar el tipo de tecnologia que se entrega
a paises en desarvollo, sino también considerar el grado al cual per-
miten las empresas extvanjevas que el personal local ocupe puestos de
contvol en la politica y administvacion de las mismas. En geneval, se
considera que existe una gran flexibilidad en la estructuva de las com-
paiitas norteamericanas y un grvan nimevo de opovtunidades, las cuales
permiten que nativos del pais receptor lleguen a ocupar puestos de gran
responsabilidad. En las empresas euvopeas vavia mucho la politica de
las companias respecto a lo anterior, debido muchas veces al recelo
de poder llegar a perder cievto prestigio o el venombre de una marca.
Sin embargo se ha visto que la tendencia de no permitiv la tvansferen-
cia de tecnologia ha venido disminuyendo a través de los anos, vedu-
ciendose cada vez mds el empleo de personal extranjevo en las compa-

#itas subsidiarias.

En conclusion se ha advertido que la relacion de personal extranjevo a

personal local en compaiitas subsidiarias estd divectamente velaciona-

da con el nivel de entrenamiento existente en el pais receptor y con el

tamario y antiguedad de la empresa subsidiaria por un lado y por el o=




112

tro con la politica de las compaiiias extvanjevas respecto a la delega-

cion de autoridad y control.

El flujo general de portadoves humanos de tecnologia y asistencia téc-
nica de paises industrializados a paises en desarrollo tiene un voliimen
impresionante, siendo tres los principales canales por medio de los cua

les se realiza dicho flujo. Estos canales son:

a) El flujo realizado por organizaciones gubernamentales a un nivel na-
cional e internacional.

b) El flujo promovido por instituciones velacionadas con la materia.

c) El flujo que realizan compaitias privadas, ya sea teniendo participa-
cion economica en la compaiita veceptora, o bien intevesandoles sélo la

venta de su tecnologia.

Por medio de las curvas de aprendizaje se puede llegar amediv el flujo
de tecnologia al pdis receptor y su asimilacion por el personal local.

Es conocida la experiencia de la industria en geneval que refleja mayo-
res eficiencias de produccion y menores costos conforme acumula expe-

riencia el personal que labova en ella.

Desde hace varios afios se ha reportado que el costo unitavio se reduce

de un 20 a un 30%, al doblarse la experiencia que se ha acumulado. (Ref. #22 )

Un grupo de investigadoves (Ref. #21) ha vealizado una sevie de estudios
sobre la relacion entre el aprendizaje y el costo unitavio de produccion,
v sus estudios han mostrado que un gran nimero de casos siguen la si-

guiente relacion:



-113 -

ct)=aE "t) (1)
donde c(t) es el costo unitario de produccion en el momento t, E(t) es
la experiencia de produccion acumulada hasta ese momento y "a" y "n"
son pardmetros para cada tipo de caso. Si Pr(t) es la funcion que re-
presenta la produccion en un momento dado, se puede poner:

t
E() = ' Pr(wadu , 2)

en donde el limite infervior, parva casos prdcticos no es -0 Sino un mo-
mento suficientemente remoto pava iniciar la acumulacion desde que la

produccion (y por tanto la experiencia) evan nulas .

El exponente "n'"' es una medida de la vapidez con que decrecen los cos-
tos y la ecuacion (1) indica que una grvifica de costos vs. experiencia
en escalas logaritmicas, es una linea vecta con pendiente igual a - n.
El valor de este exponente puede apreciavse mejor en la siguiente la-
bla, que expresa la relacion de éste con la reduccion de costos que se

obtiene al doblav la experiencia.

TABLA V- 8

Reduccion de costo unitario
con cada doblaje de la expe

riencia. Valor de "n"
0% 0
10 % 0.151
20% 0.320
30% 0.515
40 % 0.735
50 % 1.090

Fuente: (Ref. # 16a).

Los valores tipicos de'h'" encontvados por este grupo de investigadores
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(Ref. #6a) para la indusiria quimica, fluctian entre 0.3 y 0.5 cuando los

costos de produccion se expresan a precios constantes en los E. U. A.

Como ya se exﬁesé, cuando se frabrica un producto nuevo, se empie-
za a adquirir experiencia en la elabovacion del mismo, asi es posible
reducir el costo de produccion, disminuyendo por lo tanto los precios -
de venta del mismo. Mientras mds pronto ocurra este fenomeno dentvo
de una industria, ésta estavd en mejor posicion de competir tanto en pre
cios nacionales como internacionales. Si este aprendizaje va aunado a
una integracion vertical, dentrvo de la misma industria; es deciv, que se
provea con materias primas nacionales, su influencia en los precios se-

rd muy importante.

El concepto de curvas de aprendizaje, se puede apreciar mds claramente

en la siguiente grdfica:

Preciopde venta Reducciones
posible por la
l o \reduccion en

\\\‘\ . imateria pri-
R ‘ma importada

‘Reduccion po-
isible por la a-
o icumulacion de
. Precio interno witnimo — 1 - —_lexperiencia.
: del producto e iSobreprecio vs.
. precio externo mevcados ex-
ltemos.

Tiempo
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En los estudios anterviormente mencionados (Ref. #69, se hacen una
serie de considevaciones muy iitiles para el ingeniero/economista, de
los cuales dos son de gran interés en el problema que estamos anali-

zando.

El primero es la tesis de que la primera rvelacion no es una corvelacion
empirica, sino estrictamente casual, de donde se infieve como se men-
cioné anterviormente, que conforme se acumula experiencia, los costos

y de ahi los precios, van a reducirse.

El segundo es un covolario de lo anterior y que nos dice que el produc-
to que mds rdpidamente acumula experiencia, ast mejova sus costos y
sus precios frente a sus competidores, y pov lo tanio, conforme mayor
sea la competencia y demanda en_el mevcado, mds acelevado serd el pro
ceso. de aprendizaje. La consecuencia de importancia en nuestr proble
ma es que entre mds pronto se logre la asimilacion de la tecnologia vy la
integracion de la industria en nuestvo pais, mejor prepavados estavemos
para competiv internacionalmente y abativ los precios internos. Asi mis_
mo, se sigue que, de sev cievto lo anterior, si fomentamos las exportacio
nes, obtendremos un doble beneficio:mejovamiento de nuestva balanza de
pagos y acumularemos experiencia adicional a la que nuestvo mercado

nos ofrece, abatiendo con ello nuestvos costos presentes y futuros.

El primer beneficio mencionado es el que de ovdinario se busca, pero el
segundo puede ser tanto o mds importante que el primero, sobre todo a

largo plazo.

Existen varios grados y etapas de subdesarrollo tecnolégico, Uno de los
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mds significativos y demostrativos indices pava medir el nivel de
subdesarrollo tecnolégico de un pais, es por un lado, el tiempo pa
ra entrenar al personal local de pe?sona a persona, y por el otro
lado, el tiempo necesario pava que la compania extvanjeva delegue
las responsabilidades técnicas y administrativas de la planta crea-

da en manos del personal local.

Las compaiiias que se especializan enla explqtacién y exportacion
de materias primas concentvan sus actividades extvanjevas princi-
palmente en los paises con una entraestructura economica subde--
sarvollada. Estos son paises que por lo general son vicos en ma-
terias primas, las cuales se explotan por companitas extranjevas ,
que surten asi sus propios mercados. La ausencia de mercados lo
cales, pava un pais de un tamasio dado, implica genevalmente la au
sencia de una estructura social y economica solida, en la cual se -
considerva de manera importante el nivel de entvenamiento humano
v las habilidades humanas prevalecientes localmente. Un ejmplo -
de esto seria el que para impartivle un cierto entvenamiento a un o-
brevo suizo se necesilé seis meses, mientvas que pava uno tailan-
dés, se utilizaron nueve meses, parva uno venezolano se utilizé un a-
7o y para un obrvero de Kenya se necesitaroh mds de dos afios.

( Ref. #13 ).
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El esfuerzo y el gasto devengado para entrenar al pevsonal local sirve
principalmente los inteveses de las comparias, aunque también es de

gvan importancia para el pais.

Muchas compatiias ademds de entrenar su pevsonal y subsidiay escue-
las técnicas locales, se ven en la necesidad de pagar otros gastos deen-
trenamiento debido a al posicion de las compaiiias en los paises socio-e-
conomicamente menos desarrvollados. Las presiones gubernamentales vy
otras, o el deseo de la compatiia de evitay dichas presiones, las han lle
vado a verse en la necesidad de gastar grandes sumas en sevvicios de
educacion y entvenamiento publicos, que en otvos paises son financia-

dos por instituciones gubernamentales.

La absorcion de tecnologia también se logra a través de otros procesos
independientes del entrenamiento del personal local y de la funcion gene-

ral de entrenamiento de las compatitas subsidiarias.

La proporcion en que empresas manufacturevas extvanjeras usan produc-
tos de capital y materiales locales y la cantidad de subcontvatacion que
realizan compafiias de ingenierias extranjevas son un poderoso factor pa-
ra el impulso de la industria local. La extension de vecursos que apro-
vechan las empresas extvanjevas no sélo se deriva de la politica de ellas,
sino también de la situacion y nivel de industrializacion del pais en que
se encuentvan. De lo anterior dependevd el grado con que las compatiias

extranjevas se surtan en los mevcados locales.
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Muchas veces se observa que las subsidiarias de empresas extranjevas
son la fuerza motriz principal de todo este sistema, no tanto por el em-
puje que causen sus adquisiciones locales, como principalmente por la
transferencia de tecnologia por parte de ellas a las fuentes locales de su-
ministvo. Esta funcion se lleva a cabo de una doble maneva: primera-
mente por provocar que se genere un flujo de tecnologia de otras fuentes
extrvanjeras pava su implantacion local a consecuencia del establecimien-
to de compaiitas importantes dentvo de la misma region: y segundo, a -
través del entrenamiento de los surtidores locales‘ llevado a cabo por

las mismas empresas extranjeras.

En México, un ejemplo de lo anterior lo han sido las fabricas de equipo
electronico de exactitud. Las subsidiarias extvanjevas les mandavon a
sus surtidores mexicanos los planos de las hervamientas especializadas
que tban a necesitar en la instalcion de su planta. Las tolerancias exi-
gidas evan de un centésimo , con lo cual no cumplievon los surtidores
locales de equipo, lo que causé graves demovas en el arvanque de la
planta y siguié causando problemas durvante todo el primer afio. La com
paiiia decidié mandar tves lecnicos para vemediar la situacion. Su funO
cion eva doble: por un lado el de revisar que las herramientas compra-
das localmente se sujetaran a'hs especificaciones vequevridas y por o-
tra parte, el de entrenar a los opervadores locales en el mantenimiento

del equipo.

El problemas de estimular a los proveedores locales adquiere mayores

dimensiones en aquéllas industrias en las cuales se fabrican productos
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que necesitan de un gvan numevro de partes. Los ejemplos mds nota-
bles de ésto son las refinerias y las ind_ustrias automovilisticas. Hay
casos en que el esfuerzo de ayudar y auxiliar a los proveedores halle-
gudo al extremo de transferencia de técnicas hasta pava cosas tan fun-
damentales como el redisenio de las plantas, el control de calidad y -
mejoras en los procedimientos administrativos de produccion. Esta a-
yuda también ha sido, en estos casos, en forma de fuertes inversiones
realizadas por las compaitias en las de proveedorvas, en forma de prés-
tamos, inversiones divectas y ayuda pava conseguiv vecursos financie-

ros de otras fuentes.

El alcance de los beneficios que tales esfuerzos llegan a tener en el -
complejo industrial de un pais puede demostrarse con un ejemplo. An-
tes del establecimiento de una X compaiiia, existia el problemas de en-
contvar tuercas y tornillos de fabricacion local que embonavan. Después
de que dicha compafiia se establecio y asesoré a los proveedores locales

de tornillos y tuercas, se vesolvié dicho problema.

Otro importantisimo canal para la tvansferencia de tecnologia es el ase-
sorvamiento de clientes. Esto se puede observar sobre todo en la indus-
tria farmacéutica, la cual, ademds de tener fuertes gastos de publicidad
gasta bastante dinero en el asesoramiento de doctores, sobre todo, cuan-
do se trata de nuevos productos tvaidos del extranjevo. En el caso de -
que la ayuda para el crvecimiento de proveedores sea el factor principal
de transmision retvoalimenticia de tecnologia, sevd también el caso en

que el volumen de adquisiciones locales tenga efectos velevantes. Lo an-
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terior frecuentemente implica un entvenamiento a priovi o simultaneo

de los proveedores.

Se ha visto en muchos paises subdesarrollados, la tendencia a obligar a
las compaiiias subsidiarias a establecer localmente sus propias plantas
proveedoras, o a realizar sus adquisiciones de proveedores locales, -
cuando estos existen. Esta tendencia se debe principalmente a que la
compaiiia matriz, por lo geneval, realiza una buena ganancia al proveer
a su subsidiaria de maneva divecta. Esta situacion se presenta sobre to-
do en aquellas compatiias en las cuales las subsidiarias les agregaban un
valor adicional muy bajo a los productos que se transformaban en el -
pais, como en el caso de la industria farmacéutica, vealizando con ello
grandes ganancias al exportar a su subsidiavia productos de alto valor
agregado. Es por eso que dichas compatiias tendian a veducir sus ad-

quisiciones locales al minimo.

En un principio, es naturval que las empresas extvanj ems. tengan la ten-
dencia de importar gran cantidad de sus materiales. Una vez estableci-
da la planta, adquiere la compaiiia un mejor conocimiento de los provee-
dores locales y en muchos casos hasta ayudan a su desarvollo, como an-

teriormente se menciona.

Por mds que quieva una compaiiia surtivse de matevriales locales, no -
sitempre le es posible hacerlo totalmente debido a que las industrias lo-
cales, de los paises subdesarvollados no pueden suministrar todos los ti~

pos de materiales deseados ni en la cantidad requevrida. Cuando se trata
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de equipo o materiales que no requieven un alto nivel tecnoldgico en su
elaboracion, se encuentra un gran surtido y amplia existencia del mis -
mo en el pais como podria ser el caso de caldevas, bombas y cambia-
dovres de calor (sin considevar los tipos muy especialés) para la indus -
tria quimica. La siguienle tabla muestva a qué grado realizan sus ad-
quisiciones localmente , los distintos vamos de la industria de proceso

en México. (Ver tabla V - 9 ).Lo mencionado anteriormente es de vital

TABLA V-8

Proporcion de compras vealizadas en el mercado mexicano por compa-

nitas subsidiarias euvopeas por sectores de la industria.

( Promedios ponderados )

Materiales Equipo
Sector
(1) (2) (1) (2)

Ind. eléctrica 2,280 8a 3 2,280 9.4
Ind. metalurgica 3,974 49.6 3,930 7.35
Ind. Quimica 1,153 69.6 1,153 38.5
Ind. papelera 1,500 95.0 1, 500 16.0
Ind. alimenticia 52 95.7 52 31.8

(1) Tamario del personal total en las industrias.
(2) Proporcion de compras nacionales en porcentajes.

Fuente: (Ref. #13).

importancia, en velacion con la barreva que se ha formado entve los
paises denominados del tercer mundo y los paises altamente industria-

lizados o desarrollados.

El alto nivel de materiales y equipo disponibles para la industria quimi-

ca se debe al desarrollo acelevado de esta rama de la industria enMéxi-
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co y debido lambién a que requiere una mayov proporcion de equipo
de uso geneval en produccion que la industria eléctrica o metalirgi-

ca del tipo que se desarrolla en los primeros pasos de la industria-

lizacion de un pais.
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CAPITULO VI

COSTOS DE TRANSFERENCIA DE TEC-
NOLOGIA Y FORMULAS DE PAGO.

El aspecto economico mds importante a corio plazo de la transferencia

de tecnologia lo constituye el costo de la misma.

Estudios elaborados recientemente por ovganismos publicos, institucio-
nes lécnicas nacionales e investigadores particulares revelan una preo-
cupacion insuficiente, a nivel de empresa, sobre los costos de la tecno-
logia importada, y existe ademds la presuncion de que las propias em-

presas no conocen con exactitud el monto total de dichos costos, debido

a la anplisima gama deAmodalidades de transferencia que existen.

La medicion del costo de tecnologia al nivel de empresa, es particular-
mente dificil cuando viene incorporada a los bienes de capital importados,
y todavia mds complicada en el caso de que su adquisicion esté financia-
da con recursos externos, tales como créditos atados y de proveedores,
0 a trav es de operaciones entre casasmatrices y subsidiarias en el ex-

tranjero.

Aum cuando hay evidencia de que los créditos atados y de proveedores au-
mentan el costo de los equipos en un 25% y mds, es verdaderamente difi-
cil resolver el aspecto contable del sobreprecio, debido a los problemas
conceptuales. En teoria, este sobreprecio podria considevarse como un
costo adicional del crédito mismo o del de la tecnologia importada. En

los casos en que se trata de un paquete de bienes y de tecnologia, resul-
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ta imposible distinguir el costo separado de cada uno de ellos. Se pre-
sentan dificultades semejantes con respecto a la transferencia de tec-
nologia por medio de la inversion extrvanjera o incluso cuando se trata
de rentas de bienes de capital a las empresas de propiedad nacional en
las cuales la cesion de tecnologia no implica necesariamente la realiza-
cion de pagos contractuales. Del mismo modo que la tecnologia se in-
corpora a los bienes de capital, el de la asistencia técnica queda inclui-
do en el precio global de la operacion y por lo tanto, no hay manera de
distinguir entre el costo bdsico de los bienes de capital importados y el
de la tecnologia que les corresponde, incluyendo todo tipo de asistencia

técnica.

En el caso de tecnologias no exclusivas se podria pensar en calcular sus
precios por medio de una comparacion de cotizaciones de tecnologias se-
mejantes. Esto también resulta dificil de realizarse, ya que el costo vi-
sible de b tecnologia , estipulado en los contratos sobre la cesion de pa-
tentes, marcas comerciales y de asistencia técnica, solo representa una
parte del costo total de la transaccion. Existen también razones para su-
poner que dicho costo depende menos del precio de las diversas tecnologias
disponibles para el efecto en el exterior, que del conocimiento que tenga
la emﬁresa compradora de las mismas, de las caracteristicas del contra-
to y de la capacidad de reguteo de las partes contmiantes. En el caso de
comparikas subsidiarias no existe negociacion entre el poseedor y el com-
prador de la tecnologia, ya que el costo de la misma lo determina la casa

matriz.
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Es ademds importante vecovdar que los contvatos de compraventa de
tecnologia y asistencia técnica suelen contener una sevie de cldusulas
que restringen su uso y consecuentemente las ganancias de comprador.
Estas clausulas bien pueden:

1) obligar a la empresa receptora a adquiviv de una fuente determina-
da los bienes de capital, los productos intermedios, las matevrias pri-
mas y otvas tecnologias;

2) reservarle al vende_zdor el devecho de fijar los precios de venta de
los productos que se elaboran con la nueva tecnologia;

3) restringiv el volimen vy la estructura de la produccion;

4) prohibiv el uso de tecnologias competitivas;

5) obligar a la empresa veceptor a tvansmitiv al proveedor cualquier
mejora de tecnologia que se logre;

6) resevvar al proveedor de la tecnologia una opcion de compra de la
produccion; y

7) prohibir o reservarse el control de la exportacion de los productos
elaborados a base de la tecnologia cedida. Estas vestricciones se sefia-
lan con mds frecuencia en los contvatos de empresas subsidiavias. La
gran mayovia del comercio de exportaciond estas empresas correspon

de a productos de las industrias automovilistica vy quimica.

Cuando se trata de empresas de propiedad nacional que reciben tecnolo-
gia mediante acuevdos contractuales sobre licencias y marcas comercia-
les, la clausula restvictiva que vesulta mds importante es la refevente

a la resevva de mercados, siguiéndole en importancia la de adquiriv de-
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terminados insumos.

Las modalidades de pagos por tecnologias varian considerablemente y
pueden consistiv en una evogacion unica, en una participacion en las u-
tilidades, o en pagos periodicos de un porcentaje convenido sobre las
ventas brutas o netas de la empresa receptora, pudiendo constar ésta
ultima modalidad de un pago minimo fijo anual en las etapas iniciales
del acuerdo, al que puede suceder el de un porcentaje sobre las ventas;
porcentaje que algunas veces ya disminuyendo progresivamente en fun-
cion de la expansion de la empresa receptova. Estos dos sistemas no
se han difundido mucho en México, al parecer predominando el de fi-
jar desde el comienzo de las operaciones un porcentaje de regulias -
inaltevable que se mantiene mientvas duva el convenio. Puede existiv
dentvo del contrato la prevision de una vevision periodica de sus cldu-

sulas.

A) La magnitud de los pagos. -

La magnitud de los pagos sobre las ventas netas prevista, en los dis-
tintos contratos varia mucho. Un estudio reciente considera vepresenta-
tivos los siguientes datos sobre regalias en algunas ramas industriales.
En la electronica, entre el 0.5 vy el 3. 5% del valor de las ventas; en la

de mdquinas y herramientas, entrve el 1 vy el 10%; en otras vamas de la
industria mecdnica, entre el 0.25y el 10%; en los productos quimicos -
intermedios, entre el 2 y el 6%; en la industria farmaceutica entve el 5

v el 10%; (Ref. #13). En otra encuesta, 40% de las empresas que propoy-

cionayon informacion sobre el costo de la tecnologia importada, declaro
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el costo de ésta no excedia del 3% del costo de produccion, 37% decla-
76 que esa proporcion oscilaba entve 3.1y 6%, vy el 25% restante lo -
consideré supevior al 6% (Ref. # 5 ). En la industria quimica farma-
ceitica y en la mecdnica pesada, se considera que fluctia entre 9 y 12%
del costo 'de produccion. En geneval parecen predominay pagos bajos,
de hasta 3% en las industrias ligevas y en la industria quimica bdsica;
inermedios, entve 3 y 6% en la industria electromecdnica, la metdlica
bdsica, la automotriz y la huleva; y altos , mds del 6% en la quimico-

farmaceitica. (Ref. #5 ).

De acuerdo con un estimado de la ONU, la magnitud de los costos debi-
dos a pagos por licencias y "know-how'" de paises subdesarvollados a
paises desarvollados, ascendievon a 1.5 billones de dolares en 1968 vy
se estimaba que esa cifra crecevia vipidamente en los aiios siguientes.
La tranferencia de tecnologia realizada por medio de convenios colate-
rales se ven frecuentemente acompariados por costos elevados debidos

a la sobrevalorizacion de los productos intermedios de importacion, la
bajovalorizacion de productos determinados de exportacion, subsidios
de impuestos, varias formas de evasion de impuestos, etc., cuyo costo
acumulativo es imposible de estimar. Aun cuando la tvansferencia de
tecnologia se lleva a cabo utilizando créditos a largo plazo de un pais de-
sarrollado en particular, la prdctica casi universal de atar dichas "ayu-
das" con obligaciones de importaciones de dicho pais, implica que los
pagos de precios resultan 20 a 40% mds elevados, que si se estuvieva

en libertad de escoger las importaciones del exterior. (Ref. #17 ).
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En las siguientes tablas se muestva la ayuda multilateral organizada
por la ONUylos préstamos bancarios mundiales destinados a financiar
a fomentar y ayudar a la transferencia de tecnologia a paises subdesa-

rrollados (Ver tablas VI- 1y VI~ 2).

Al parecer, los pagos por tvansferencias de tecnologias en México son
mds elevados que en otros paises de América Latina, lo cual no debe
atribuivse al tamaio del mercado ni a los riesgos por la inestabilidad

monetaria (y de restricciones cambiarias).

El fenémeno anterior se debe a la alta rentabilidad de las actividades
industriales, a la creciente presencia de inversion extrvanjeva en el
sector manufacturero y a la debilidad negociadora del empresario na-
cional que es una consecuencia a su vez del escaso desarrollo tecnolo-
gico y del bajo control oficial que hasta hace poco se ejercia sobre los

pagos por concepto de tecnologia importada.

Influencia sobre la balanza de pagos vy la dependencia del extevior.
Aunque los datos disponibles acevca de la cuantia de los pagos globales
por concepto de trvansferencia de tecnologia a México son escasos, de
los datos publicados sobre el quinquenio 1961-65 se puede deduciv que
las vemesas totales al extranjero por intereses y regalias crecievon -
duvante este periodo mds rapidamente que las uz;‘ilidades netas sobre

las inversiones extvanjevas divectas. (Ref. #1 ).

Fuentes financieras internacionales sefialan que la tendencia se acelevo
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TABLA VI-I

Ayuda Multilateral de las Naciones Unidas a paises
en desarrollo.

[
1958 ==
1959 ﬁ~ —
1960 =,

1961 m=m_
1962 e . -

1963 Ap——
1964 PFEROR. oy
1965 ey

1966 E___’_‘ R

1967 |— )
1968 S i o)
1969 [mem—o e 1
1970 E_t_‘:‘:‘ s e S |
1971 o s e RS ety
1972  e—— S - —
1973 b_—r‘.-__ e e g
0 50 100 150 200 250 300

(Millones de délarves)

* Las barvas negvas vepresentan las cantidades entregadas por pro-

gramas vegulares de agencias de la ONU y las barras blancas vepre
sentan las cantidades entvegadas bajo el programa especial de desa-
rollo de la ONU de ayuda multilateral.

Fuente: Revista "Scientific American'', Septiembre 1974.
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TABLA VI-2

Préstamos de bancos mundiales a paises en desarvollo

como fuente de ayuda multilateral.
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Las barras gris vepresentan las cantidades de los préstamos bancarios
y las barras blancas representan las cantidades prestadas por la asocia-
cion Internacional de Desarrollo.

La ayuda multilateval es un factor importante en el desarrollo y trans -
ferencia de tecnologia. ‘

Fuente: Revista ""Scientific American' Septiembre 1974
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en la segunda mitad de la década de los sesenta. Es por eso que en
1966, las vemesas de utilidades netas sobre las inversiones extvanje=
ras divectas sumaron 76 millones de dolares, y los pagos por concep-
to de intereses, regalias vy otros, 100 millones de dolares. En 1967 e~
sas sumas fuevon vespectivamente 69 y 134 millones de délaves y en
1968 de 89 y 156 millones. Lo anterior nos muestva que las remesas
de utilidades netas provenientes de la inversion extvanjeva aumentaron
en el periodo 1961-1968, alrededor de 50% vy las correspondientes a -
inteveses, regalias y asistencia técnica, alrededor del 120%. Aun con
los pocos datos que se tienen acerca de este tipo de pagos e inteveses
en el caso de compaias filiales y subsidiarias se observa que siguen

la misma tendencia. (Ref. #1 ). 4

Pavra el periodo 1963-68, puede calcularse que en 1968 las vemesas de
las empresas extvanjevas al exterior por concepto de regulias y asis-
tencia técnica debievon ascendey a unos 120 millones de dolares, lo -

cual es ocho veces mayor a lo pagado 15 afios antes. (Ref. #1 ).

Existen varias razones pov las cuales los gastos globales del pdis cau-
sados por las compras directas de tecnologia en el extevior deben ser
mayores. Entre ellas estan:

1) La probabilidad de que las cifras disponibles solo se refieven a los
acuerdos sobre concesion de patentes y marcas comerciales y sobre la
prestacion de servicios técnicos, sin incluir algunos acuerdos entre -
empresas de propiedad mixta (extvanjerva y nacional) y vendedores inde-

pendientes de tecnologia rvadicados en el exterior.
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2) Genevalmente no se incluyen los costos de los sevvicios sobre di-
sefio y constyuccion de las plantas, ya que dichos costos van inclui-
dos en el precio de los bienes de capital importados.

3) Las cifras anteriores no incluyen los pagos por tvansferencia de
tecnologia efectuados por compaftiias de propiedad o participacion es -
tatal, ya que dichos costos figuran en partidas vesiduales de la balan-

za de pagos.

Debido a las razones anterioves hay que entender que lodas las ci-
fras acerca de pagos por tecnologia extvanjeva son inexactas. De -
todas manevas permiten estimavr que parva el aio 1970, el total de -
las remesas por c-ompra divecta de tecnologia, sin incluir el costo
indivecto de la misma por bienes de capital y equipo debio aproximayr
se a los 200 millones de dolares anuales, agravando en esa propor-
cion el desquilibrio en cuenta corriente de la balanza de pagos del

pais.

Aun ast, hay quienes sostienen la idea de que el precio pagado pov la
tecnologia es muchc menor al esfuerzo finaciero, humano y de in-
fraestructura que hubievan sido necesarios pava creavia. Este plan
teamiento del problema tiende a soslayar el problema principal, -
que es que la presencia o ausencia de posibilidades de adquiviv a -

menoy precio y con mayor eficiencia la tecnologia del exterior.

Existen basicamente dos tipos de tecnologias, la que se encuentra li-
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bremente disponible en los mercados internacionales y la que se en-
cuentva restringida por devechos de propiedad patentada. EI precio
internacional de la tecnologia libre es nulo, cuando se trvata de un
bien de dominio publico. Aun asi hay veces que en México este ti-
po de tecnologia da origen a pagos, situacion que vefleja la ausencia
de mecanismos apropiados de politica vy la falta de informacion de -
los compradores. Por fortuna esta situacion ha comenzado a ser
mejovada mediante la creacion de La Ley Sobre El Registvo De La
Transferencia De Tecnologia Y El Uso Y Explotacion De Patentes Y
Mavrcas y con la subsecuente creacion de la CONACYT, vy del Regis-
tvo Nacional de Transferencia de Tecnologia. Por desgracia existen
indicios de que parte considerable de los gastos tecnologicos hechos
por México éo*rresponden precisamente a la adquisicion de tecnolo-

gia libre.

En el caso de la tecnologia vestringida, cabrian las posibilidades, ya
sea de crear tecnologia propia o de adquirirla. Esta disyuntiva ya se
discutio con anteriovidad en el capitulo II., de esta tesis. Se noté, -
que por un lado, el costo marginal de la tecnologia existente es muy
bequetio para el propietario, ya que por regla geneval se reduce a los
gastos relacionados con su tvansferencia y adaptacion, y por el otvo,
el costo de producir esa tecnologia es muy alto para el comprador. La
estipulacion del precio final depende de la habilidad de negociacion o

de la amplitud de la informacion del adquiriente.
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El creciente desequilibrio de la balanza comercial mexicanu exige la
instrumentacion de una politica orientadas a vacionalizar y hacey mds
eficiente la absorcion de lecnologias, tomando en considevacion el me-
jor uso de las divisas disponibles. Aunque sélo una parte de los gastos
por concepto de tecnologia se encuentva registrada en la cuenta corrien
te, el vitmo ascendente de los pagos representa un factor de estrangu-

lamiento externo.

Poy desgracia, la mayor parte de las adquisiciones de tecnologia en el
exterior sigue persiguiendo la diversificacion del proceso de sustitucion
de importaciones, en vez de la modernizacion de los procesos producti-
vos con fines de exportacion. Como se ha tratado en muchos casos de
ampliar la oferta de bienes de consumo suntuario o superfluo, el proce-
so de la transferencia de tecnologia en su forma actual ha producido efec
tos negativos divectos e indivectos sobre la balanza de pagos, y ademds
efectos sociales no deseados sobre los patvones de consumo y la propen

sion al ahorro.

Existe un flujo directo de transfevencia de tecnologia por parte de la in-
dustria nacional con los usuarios e intermediarios situados en el extrvan-
jevo, pevo si se toma en cuenta ademds el que las empresas con capital
extranjevo constituyen gran parte de la demanda de tecnologia y que del
total de ellas un alto porcentaje son subsidiarias de una casa matriz ex-
tranjeva, es decir que dependen divectamente tanto para decisiones ad-

ministrativas, como de produccion, mercado, nuevos productos, etc.,
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se puede inferir que , en buena medida la dependencia tecnologica hace
refevencia al hecho mismo de la inversion de capital extranjero. Las
empresas subsidiarias de compainias extvanjeras, obviamente se ase-
soran de estas para intvoduciv innovaciones, mdxime, si la implemen-
tacion corve a cargo de la casa matriz: vecursos financieros, técnicos

etc.

El otyo aspecto relacionado con la dependencia directa al exterior, lo
constituyen los desembolsos en moneda extvanjeva pov inversiones en
tecnologia. Del total de las empresas que hacen pagos al exterior, el
menor porcentaje lo constituyen las empresas extranjevas subsidiarias
mientvas que las empresas con capital exclusivamente nacional repre-
sentan un poco mds de la mitad de los pagos vealizados al exterior de-

bido a tranferencia de tecnologia.

B)Fé’rmulas de pago. - El negociar una tvansfevencia de tecnologia im-

plica también la negociacion de los términos de pago. Se puede consi-
derar que la formula de pago mds sencilla es la del "lump sum'"', o sea
la de un solo pago global. EI comprador conoce de esta maneva la can-
tidad exacta que debevd pagar y también el término pava el pago. El
vendedor conoce, de maneva semejante con qué entradas de pagos pue-

de contar.

Parva mantener la incentiva del vendedor de que cumpla con las especifi-
caciones, el pago final es retenido genevalmente por el comprador has -

ta que todas las especificaciones hayan sido cumplidas o hasta que la -
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planta esté opevando a un porcentaje dado de su capacidad proyectada.
Aunque este pago solo represente un pequesio porcentaje del pago total,
genevalmente del ovden de 10%, esta cantidad representa la ganancia
del vendedor, ya que los pagos hasta ese momento cubren sélo los -
gastos realizados. Con un arreglo del tipo "lump sum'', se presenia
la posibilidad de pagarle al vendedor de la tecnologia con acciones de
la compaitia compradora. Aunque este tipo de arreglo reduce los re-
querimientos iniciales de capital de la éempresa compradora, muchas
veces se avgumenta que los vendedores de tecnologia hacen mayores
ganancias en un plan a largo plazo, cuando rveciben una participacion
divecta en la compatita sin tener que contribuiv con el capital de trva-

bajo.

Otras formulas de pago ofrecen menor certeza acerca de la cantidad
del pago final. Las formulas de pago basadas en un porcentaje de las
ganancias antes de impuestos llevan una gavantia implicita y mantie-
nen la incentiva del vendedor de proveer sevrvicio continuado y de pro-
porcionar las mejovas posteriores que se le hagan a la tecnologia -
tvansferida. Muchas veces, después de un cierto periodo de tiempo

o después de una cierta cantidad ganada, el porcentaje sobve las ga-

nancias que se destine al vendedor va declinando hasta terminar.

Las formulas de pago basadas en un porcentaje del voliimen de ventas
tienen la desventaja de exigiv pagos ain cuando no se hayan obtenido

ganancias de la tecnologia adquivida.
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En este tipo de férmulas de pago, resulta también importante incluir
algun tipo de inceniivo para asegurar que el vendedor cumpla con las
especificaciones, En genmeval, los compradores de tecnologia, se es-
tdn volviendo cada dia mds sofisticados en pedir y vecibir gavantias de

que las especificaciones sevin cumplidas.

C) Factores determinantes del precio de la tecnologia a ser tranferida. -
L4

Para determinar cuaito debe pagar wua sociedad industrial que recibe
una tecnologia por este concepto a la sociedad que se la proporciona,

conviene tener en cuenta los siguientes factoves:

1. - La naturaleza, cuantia y permanencia de la tecnologia. - Si toda la

tecnologia se proporciona de una sola vez en forma de disefios, da-
tos y manuales de instrucciones, sin compromiso postevior para la
sociedad que da la tecnologia, el pago deberd ser mucho menor que
st se trata de una transferencia conlinua durante varios afios y con-
sistente en la transmision no solo de conocimientos actuales, sino
también de los que se adquievan en el futuro mediante la investiga-
cion. El pago también debe depender de que se dé la tecnologia en
forma de informacion bdasica unicamente o si incluye ademds ayuda
pava resolver los problemas prdcticos que se presenten en la apli-

cacion de los conocimientos bdsicos.

2. - El costo para la sociedad que da la tecnologia, de la investigacion ne-

cesaria pava desarrollay esta misma. - Este genevalmente se expre-
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sa como un porcentaje de las ventas. En los Estados Unidos de América
las industrias gastan entve el 3% y el 5% de sus ventas en investigacion,
pero los casos particulares varian mucho, el costo de la investigacion
es naturalmente mds bajo para las comparitas que fabrican productos ya
muy conocidos y que no cambian vapidamente, y mds alto para quellas
que se dedican a actividades con un vitmo muy acelevado de progreso -

tecnologico (Ref. # 6 ).

3. - La parte del costo de la investigacion que es realmente aplicable pa-

ra_la sociedad que recibe la tecnologia. - Hay grandes empresas que gas

tan mucho en investigacion muy avanzada, por ejemplo en el desarrollo -
de técnicas pava los viajes espaciales con financiamiento derivado de con
tratos con el gobierno de su pais, o bien que sus gastos de investigacion
se aplican a un gran numero de productos distintos, y seria injusto que
cobraran simplemente en proporcion a las ventas, a la sociedad que so-
lamente recibe tecnologia para un limitado niimero de productos de los

que han requerido menos investigacion.

4. - El costo directo de la tecnologia. - O sea lo que desembolsa para -

transmitivia la empresa que la proporciona, por ejemplo en prepavar -
planos y manuales, en sueldos, prestaciones y gastos de viaje de sus -

tecnicos.

5. - La naturaleza de las relaciones entre la sociedad que vicibe la tec-

nologia vy la que la proporciona. - Estas relaciones pueden ser simple-

mente las de comprador a vendedor, cuando una de las dos sociedades
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le compra tecnologia a la otva por un precio determinado que geneval-
mente se determina como el precio de cualquier otva mercancia, con
base en negociaciones que tienen en cuenta, por una parte, el costo y
la ganancia para el vendedor y, por otva, el valor que tiene por su u-
tilidad parva el vendedor. Otro caso es aquel en que se estd contratan-
do un servicio permanente cuyo pago debe estar relacionado con el -
tiempo, la magnitud y la calidad del sevvicio. Un ejemplo mds es el
caso en que la sociedad que proporciona la tecnologia, participa como
socio, con capital y responsabilidad en la administvacion de la socie-
dad que recibe la tecnologia, con lo cual disfruta a su vez de los bene-
ficios derivados de la experiencia y talento de los olvos socios, por e-
jemplo en materia de conocimiento del medio, del idioma, de las cos~-
tumbres, de las leyes y de las gentes del lugar en que se realizan las
actividades de la empresa. En este ultimo caso, el pago por la tvans-
ferencia de tecnologia debe reducirse en la medida que se estime que
el socio proveedor de dicha tecnologia disfruta de tecnologia de los o-
tros socios en otras materias y, ademds, debe relacionarse el pago -
con las utilidades de la sociedad que recibe la tecnologia, en las cua-
les debe reflejarse. Otro caso que mevece atencion especial es aquél
en que la sociedad que da la tecnologia es también proveedor de mate-
vias primas o partes parva la sociedad que recibe la asistencia técnica,
en este caso deberd compensarse debidamente el beneficio que recibe
el proveedor en la venta, relativamente aseguvada, de materias primas

o partes.
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6. - Lo que otros pagan por la misma tecnologia. - Puede servir de ba-

se, pero debe tenerse cautela, porque se conocen muchos casos de abu-
so en los que, indebidamente, una grvan parte de las ganacias y a veces
la totalidad van a pavar a la sociedad que da la tecnologia, dejando sin
utilidades y a veces hasta con pérdidas a la compatiia que recibe los -

servicios técnicos.

7. - Las limitaciones establecidas por los gobiernos. - EIl gobierno me-

xicano ha establecido' la politica de no otorgar exenciones de impuestos
a sociedades que paguen mds de 3% de sus ventas a extvanjeros por
conceptos tales como regalias, uso de patentes y marcas y servicios

o asistencia técnica, y en las declaratorias mds recientes se establece
que dichos pagos, sumados a otvos que se hagan al extvanjevo, a juicio
del gobierno, no deben afectar en fornaadversa la balanza de pagos.

(Ref. #6 ).

8. - El tiempo que puede durar la novedad o exclusividad de la tecnolo-

gia y si hay patentes vigentes que la cubran.

D)Factores de pago: Hay distintos modos de deteyminar y hacer el pa-

go de la tecnologia, de los cuales podemos mencionar los siguientes:

1. - Una cantidad fija convenida en un sélo pago adelantado.

2. - Una cantidad fija convenida en abonos previamente determi-
nados mensuales, trimestrales, semestrales o anuales.

3. - Un porcentaje determinado de las ventas de los productos fa-

bricados con la asistencia técnica en cuestion.
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4. - Una cantidad fija por cada unidad producida usando la asistencia
técnica.
5. - Una cantidad fija con la condicion de que ésta sea invertida en -

comprar acciones de la empresa que recibe la tecnologia.

6. - Un porcentaje determinado de las ventas que sea creciente hasta
cierto limite, de modo que sea menos gravoso en los primeros a-

fios de operacion de la empresa que recibe la tecnologia.

7. - Un porcentaje determinado de las utilidades netas que tendria la
empresa que recibe la tecnologia, después de impuestos, si no =

pagava dicha tecnologia.

8. - Una combinacion de dos o mds de los métodos anteriores.

Con el fin de lograr los mejores resultados en la transferencia de la
tecnologia, un pago equitativo y buenas velaciones entve la sociedad
que la proporciona y la que la recibe, en geneval lo mds conveniente
es que la sociedad o grupo que da la tecnologia participe como socio
suscribiendo y pagando cuando menos el 30% del capital de la empre-
sa que adquiere la ayuda técnica y que recibe en pago de dicha ayuda,
ademds del reembolso de los gastos directamente orviginados por es-
te servicio, un porcentaje fijo de las venlas, pero con un limite su-
perior, de modo que el pago nunca sea mayor que otro determinado
porcentaje de la utilidad neta que tendria la empresa que recibe la -

tecnologia si no tuvierva que pagarla.

Los dos porcentajes, sobre utilidades, sobre ventas, deben ser tales
que las cantidades que vepresenten sean aproximadamente iguales, -

en condiciones normales de operacion de la empresa que recibe la
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tecnologia vy pava determinarlos en forma equitativa, deberdn tomarse
en consideracion todos los puntos anteviormente mencionados en el in-

ciso del presente capitulo.

E)Limites prdcticos de pagos por asistencia técnica. - En un conjunto

de casos de los cuales se conocen datos, los pagos por tecnologia se
mantienen dentro de los siguientes limites, en relacion con la inver-
sion inicial, las ventas y las utilidades de las empresas que reciben la

tecnologia.

Porcentajes que representan los pagos por transferencia de tecnologia

en un periodo de 5 afios:

TABLA VI- 3

Sobre la inversion Sobre las ventas Sobre las uti-

total inicial netas. lidades netas*
Minimo 1 0.2 2
Promedio 11 2.0 26
Madximo 21 5.0 74

* que tendria la empresa si no pagara servicios técnicos.

Fuente: (Ref. # 6 ).
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CAPITULO VI

LEY SOBRE EL REGISTRO DE LA TRANSFERENCIA DE TECNOLO-
GIA Y EL USO Y EXPLOTACION DE PATENTES Y MARCAS. -

A) Exposicion de motivos. - El dia 3 de noviembre de 1972, el Presidente
de la Republica envio a la Camara de Diputados la iniciativa de Ley sobre
el Registro de la Transferencia de Tecnologia y el Uso y Explotacion de -
Patentes y Marcas, cuya exposicion de motivos se reproduce a continua-

cion.

La tecnologia constituye un factor indispensable para el desarrvollo indus-
trial y su aplicacion juega un papel determinanie en los procesos produc-
tivos, lo que hace necesario que los problemas y modalidades de su tvans
ferencia se tomen en cuenta como elementos primordiales en el disefio y

aplicacion de una politica industrial.

Sin dejar de rveconocer la importancia que tiene y seguivd teniendo en el
futuvo la tecnologia por parte de la industria nacional, es necesario esti-
mular y promover la creacion de una tecnologia propia como medio indis-

pensable para alcanzar la independencia economica del pais.

Del examen que se ha hecho de los contratos o convenios por los que la in
dustria nacional adquiere tecnologia, se ha llegado a la conclusion de que
mediante ellos se ha trasmitido tecnologia itil e importante para el desen
volvimiento ihdustn'al del pais; pevo que también frecuentemente la tecno-

logia adquirida es obsoleta, inadecuada o vya disponible en el pais y que, a-
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demds, en tales contratos se contienen estipulaciones mediante las cua-
les las empresas proveedorvas de tecnologia encavecen indebidamente la
produccion de las empresas veceptovas; las obligan a adquiviv bienes -
en desuso o insumos a precios excesivos; prohiben o limitan sus expoy
taciones; obstaculizan sus posibilidades de expansion o de creacion de
tecnologias propias; intervienen en su administracion o en sus proce-
sos de produccion, distribucion o comercializacion y sujetan a tribuna-
les extranjeros el conocimiento de los conflictos que se suscitan con mo-

tivo de la interpretacion o cumplimiento de los contratos.

Dichas estipulaciones y otvas de naturaleza semejante, lejos de estimu-
lar, causan datio a la economia nacional, obstaculizan el sano desenvol-
vimiento de la industria y aumentan el costo de produccion de las empre-
sas; contravienen la politica de desarrollo industrial que ha sido trazada
por el Gobierno Federal; representan una cavga indebida sobre la balan-
za de pagos y subordinan la industria nacional a las empresas proveedo -

ras de tecnologia.

En consecuencia, se hace indispensable el establecimiento de normas a

las que deberd ajustarse la transferencia de tecnologia y la adopcion de
una politica que permita obtener los mayores beneficios de la adquisicion
de tecnologia; reducir los efectos adversos de su importacion en la balan-
za de pagos; fortalecer el poder de negociacion de los compradores nacio-
nales y facilitar al sector industrial su acceso a la mejor tecnologia dispo-
nible en los mevrcados nacionales e internacionales, en 6ptimas condiciones

de oportunidad, calidad vy precio.
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B) Causas de la iniciativa. - Los contratos para la autorizacion del uso
de patentes y marcas, llamados genevalmente contvatos de licencia, -

suelen englobarse en el cuerpo de los contratos de asistencia técnica.

Se considera asistencia técnica, por lo comun, a la tvansferencia de -

técnologia: en forma escvila - por medios objetivos (planos,modelos,
o - frfgc.;iante adiestramiento de personas.

"México paga por concepto de regalias dos mil quinientos millones de

pesos anuales' (Ref. #52) que representan de,33% a,40% de lo que pagan

todos los paises subdesarrollados.

"... los paises en vias de desarrollo pagan a las grandes potencias de
cincuenta a sesenta mil millones de dolares anuales (de seiscientos -~
veinticinco mil a setecientos cincuenta mil millones de pesos) por con-

cepto de transferencia tecnologica (Ref. %2 ).

Las restricciones bdsicas que se presentan con mayor frecuencia en los
contratos de trvansferencia de tecnologia, son de dos tipos: (Ref. #12¢).

1.- Todas aquellas cldusulas que vestrinjan las exportaciones de los
productos.

2. - Todas aquellas clausulas denominadas de "amarve', entre las cua-
les se liga de una forma muy especial a la empresa proveedorva de
tecnologia con la empresa receptova, mediante la adquisicion de -
materias primas y componentes (Ref. #12e).

En relacion con el punto anterior, para el caso de México, tres sectores

industriales fuevon analizados por un estudio de las Naciones Unidas, se-

gun el cual las restricciones anterioves representan un factor importante

de los contratos. Estos sectores son: la indust ria automotviz, la farma-
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céutica y la petroquimica. (Ref. #12e).

Se consideran como segundo nivel, en relacion con las prdcticas vestric-
tivas, en cuanto a transferencia de tecnologia, aquéllas en que se inclu-
yen clausulas velativas a limitar: (Ref. #2e).

1.- Produccion

2. - Investigacion
3. - Pagos anticipados
4.- Costo Excesivo (Ref. #12e¢).

Sin haberse hecho todavia en nuestro pais estudios exhaustivos sobre las
modalidades para la negociacion de contratos tecnologicos en el exterior,
se sabe que en muchos casos, el comprador nacional estd en gran desven~
taja frente al proveedor y que, en muchas ocasiones, ha aceptado la inclu-
sion en los conlvatos de una sevie de clausulas restrictivas que, entre o-
trvas limitaciones , atan al comprador a una sola fuente de tecnologia por
periodos excesivos, le imponen obligaciones parva adquiriv los insumos
(maquinaria, bienes intermedios y hasta mateviasprimas) de la misma -
fuente a precios exagevados y le cierrvan el acceso a los mercados de ex-

portacion. (Ref. #A29.

También se llega a presentar con frecuencia el caso de limitaciones en la

utilizacion de marcas y nombres comerciales. (Ref. #12 e).

Sin embargo de lo anterior, y refiriéndonos a la iniciativa de ley "Resul-

ta que dicha iniciativa se inspivo en una investigacion que hiciervon las Na-

ciones Unidas sobve las cldusulas restrictivas de los contratos de tvansfe-



- 147 -

rencia tecnolégica celebrados en México" (Ref. #66) y del andlisis de
que ""Cualquier gobierno tiene facultades de permitiv o no, la entvada
de lecnologia, pero su politica debe estar encaminada a buscar fuentes

alternativas de suministro tecnolégico. (Ref. #12)d).

Se tomo ademas en cuenta que aunque " en el caso de la India, no exis-
ten leyes a este respecto, sino mds bien se establecievon cievias rve-
glas por medio de las cuales todos los industriales llegaron a tener con
ciencia del problema, y hasta el momento dichas veglas han sido acepta
das; (Ref. #12c), el gobierno del Japon, promulgo leyes en el afio de 1960,
segun las cuales cuando una empresa adquiere alguna tecnologia con va-
lor superior a 50 mil dolares, el contrato corvespondiente tiene que sev

revisado por funcionarios del gobierno y del Banco del Japon. (Ref. #12¢.

Se trato de crear un instrumento pava combativ las restvicciones que -

con mayov frecuencia suelen aparvecev en los caminos de lvansferencia

tecnolagica :

1. - Restricciones en cuanto al campo de uso, tal es el caso cuando un
producto que tiene diferentes aplicaciones ha de sev usado solo en

algunas de ellas. (Ref. #12d).

2. - Restricciones de territorvialidad; que se refieven a las limitantes en
cuanto a la distribucion y venta de productos. (Ref. #12d).

3. - Restricciones en cuanto a tiempo. (Ref. #12d).

Todas las ideas expuestas atvas, llevavon a la redaccion de la exposi-
cion de motivos de esta iniciativa que sefiala que "la tecnologia consti-

tuye un factor indispensable pava el desarvollo industrial, y su aplica-
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cién juega un papel determinante en los procesos productivos, lo que
hace necesario que los problemas y modalidades de su transferencia
se lomen en cuenta como elementos primovrdiales en el disefio y apli-

cacion de una politica industrial". (Ref. #29.

Con esos considerandos, la iniciativa de ley miva hacia la resolucion

de todos los problemas de transferencia de tecnologia, acerca de los

cuales pueden comentarse tves puntos principales:

a) importancia de la t'raﬁsfe'rencia de tecnologia. (Ref#12f). Lo mds -

importante que hay que tomavr en considevacion es la necesidad de la so-

ciedad humana de producir bienes y sevvicios pava satisfacer sus nece-

sidades. (Ref. #12f). El tema de la trvansferencia tecnologica se inicio

con la Revolucion Industrial en Inglaterra en el Siglo XVIII, cuando habia

secretos de fabricacion pevo no existia la propiedad industrial. Dentro

de esta revolucion industrial, se puede considerar como punto de parti-

da el invento de la mdquina de vapor de Stevenson, alvededor de la cual

se comenzavon a desarrollay otras actividades industriales y asi suvgié

la necesidad de controlar la transfevencia de tecnologia. (Ref. #12f).

b) Principales problemas vy politicas. (Ref. #12f). La informacion prin-

cipal en cuanto a politicas y problemas, con los puntos bdsicos formulados

como rvesumen es la siguiente:’

1. - Las restricciones son el problema fundamental en los contratos de
transferencia de tecnologia, las cuales pueden encontrarse explicita
o implicitamente en los contratos. (Ref#12f).

2. - Respecto al costo de transferencia, los paises en desarvollo pagan el

costo divecto, pero lo que se refieve a valores indivectos, queda car-
gado por medio de las cldusulas de "amarre' (Ref.#12f).
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3. - Se necesita la creacién de una ovganizacion adecuada para que sean
operantes las leyes, decretos y reglamentos de tvansferencia de tec-

nologia.

4. - El desarrollo tecnologico es aquella variable que estd itimamente
correlacionada con el desarvollo econdmico de un pais; por lo tan
to todas aquellas politicas que estan onfocadas a los problemas de
desarrollo tecnolégico, tendrdn su vespuesta en el desarrollo eco-
nomico de un pais.

5. - Para seleccionar la tecnologia mds adecuada pava un pais, es nece=
sario tomar en consideracion la velacion de costos de la tecnologia
contra vendimiento.

6. - La capacitacion de personal en el campo de transferencia de tecno-
logia es primordialmente pava que todas las leyes , decretos y re-
glamentos sean efectivos.

7.- Los paises en vids de desarrollo, deben procuvar acelevar sus cur-
vas de aprendizaje en materia tecnologica.

c) Lo que se puede hacer en relacion con lo antevior. - Se recomienda -
que la comunicacion y experiencia a nivel nacional, sean de domino pii-
blico para otros paises; que los decretos y reglamentos en materias de
transferencia de tecnologia contengan objetivos vy politicas bien deter-
minados; Yy por ultimo, el funcionamiento adecuado de un centro de in-
formacion en materia tecnologica, que representa una ayuda grande en

cualquier operacion de transferencia tecnologica. (Ref. #2f ).

C) La Ley.

Articulo Io. - Se crea el Registro Nacional de Transferencia de Tecnolo-
gia que estard a cargo de la Secretaria de Industria y Comercio. El con
sejo Nacional de Ciencia y Tecnologia sevd 6vgano de consulta en los tér

minos de la Ley que lo creé.

Anrticulo 20. - Es obligatoria la inscripcion en el Registvo a que se refie-
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re el articulo antevior, de los documentos en que se contengan los ac-

tos, contratos o convenios de cualquier naturaleza que deban surtiv e-

fectos en el territorvio nacional y que se realicen o celebven con moti-

vo de:

a) La concesién del uso o autorizacion de expldacion de marcas.

b) La concesion del uso o autorizacion de explotacion de patentes de in-
vencion, de mejoras, de modelos y dibujos industriales.

¢) El suministro-de conocimientos técnicos mediante planos, diagramas
modelos, instructivos instrucciones, formularios, especificaciones,
formacion y capacitacion de personal y otvas modalidades.

d) La provision de ingenieria bdasica o de detalle pava la ejecucion de -
instalaciones o la fabricacion de productos.

e) La asistencia técnica, cualquieva que sea la forma en que ésta se pre-
sente.

f) Servicios de administvacion y operacion de empresas.

Avticulo 30. - Tienen la obligacion de solicitar la inscripcion de los ac-

tos, convenios o contratos a que se refieve el articulo anterior, cuando

sean partes o beneficiarios de ellos:

1.- Las personas fisicas o movales de nacionalidad mexicana.

11. -Los extranjevos resident’es en México y las personas movales de na-
cionalidad extranjera establecidos en el pais; y

III- Las agencias o sucursales de empresas extrvanjevas establecidas en

la Republica.

Los proveedores de tecnologia, residentes en el extrvanjero, podran soli-
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citar la inscripcion en el Registrvo Nacional de Transfevencia de Tecno~
logia de los actos, convenios o contratos en que sean partes.

Avrticulo 4o. - Los documentos en que se contengan los actos, convenios

o contratos a que se refieve el articulo 20.,debevdan ser presentados an-
te la Secretaria de Industria y Comercio pava su inscvipcion en el Regis-
tro Nacional de Transfevencia de Tecnologia dentro de los 60 dias siguien
tes a la fecha de su celebracion. En caso de ser presentados dentro de
este término, la inscripcion surtiva efectos desde la fecha en que hubie-
ren sido celebrados. Vencido este plazo, sélo surtivd efectos la inscvip-

cion a partir de la fecha en que se hubieve presentado.

También debevan ser presentadas pava su vegistro ante la Secretaria de
Industria y Comercio, en los términos del parvafo antevior, las modifica-
ciones que se intvoduzcan en los actos, convenios o contratos a que se rve-
fieve el Articulo 20. Cuando las partes den por teminados los contratos o
convenios con anteriovidad a la fecha que se pacte en ellos para su venci-
miento, deberd darse aviso a la Secretavia de Industria y Comercio den-

trvo del mismo plazo de 60 dias, a partir de la fecha de terminacion.

Avrticulo 50. - Sevd necesaria la presentacion de la constancia del Regis -

tro para poder disfrutar, en su caso, de los beneficios , estimulos, ayu-
das o facilidades previstos en la Ley de Fomento de Indust vias Nuevas y

Necesarias; en otvas disposiciones legales oen disposiciones reglamenta-
rias que los otorguen para el establecimiento o ampliacion de empresas

industriales o para el establecimiento de centrvos comerciales en las fran
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jas fronterizas y en las zonas y perimetros libves del pais, v parva que
se aprueben programas de fabricacion a los sujetos que estando obliga-
dos a hacerlo, no hayan inscvito los actos, convenios o contratos a que
se refiere el articulo 20 o sus modificaciones, en le Registvo Nacional

de Transferencia de Tecnologia.

Articulo 6o. - Los actos, convenios o contratos a que se refieve el arti-
culo 20, asi como sus modificaciones, que no hayan sido inscritos en el
Registro Nacional de Transferencia de Tecnologia no producivin ningin
efecto legal y, en consecuencia, no podran hacerse valer ante ninguna
autoridad y su cumplimiento no podrd sevr reclémado ante los tribunales
nacionales. También carecevdn de validez legul y su cumplimiento no
podvd ser reclamado ante los tribunales nacionales, los actos arriba -
mencionados cuya inscvipcion se hubieve cancelado por la Secretaria de

Industria y Comercio.

Articulo 7o0. - La Secretaria de Industria y Comercio no registvard los
actos, convenios o contratos a que se vefieve el articulo 20 en los si-
guientes casos:

1. - Cuando su objeto sea la trvansferencia de tecnologia disponible libre-
mente en el pais , siempre que se tvate de la misma tecnologia;

II. - Cuando el precio o la contraprestacion no guarden relacion con la
tecnologia adquirida o constituyan un gravamen injustificado excesivo -
para la economia nacional;

III. - Cuando se incluyan clausulas por las cuales se permita al proveedor

regular o intevveniv, divecta o indivectamente, en la administracion del
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adquiriente de tecnologin;

IV. - Cuando se establezca la obligacion de ceder a titulo onevoso o gra-
tuito, el proveedor de la tecnologia, las patentes, marcas, innovaciones
0 mejoras que se obtengan por el adquiviente;

V. - Cuando se impongan limitaciones a la investigacion o al desarrollo
tecnologico del adquiriente;

VI. - Cuando se establezca la obligacion de adquirir equipos, herramien-
tas, partes o materias primas exclusivamente de un ovigen determinado;
VIIL. - Cuando se prohiba o limite la exportacion de los bienes o servicios
producidos por el adquiviente de ma neva contvaria a los intereses del
pais;

VIII. - Cuando se prohiba el uso de te(;'nologzb complementaria;

IX. - Cuando se establezca la obligacion de vender de maneva exclusiva -
al proveedor de la tecnologia los bienes producidos por el adquiviente;

X. - Cuando se obligue al adquiviente a utilizar permanentemente perso-
nal sefnalado por el proveedor de la tecnologia;

XI. - Cuando se limiten los volimenes de produccion o se impongan pre-
cios de venta o reventa para la produccion nacional o para las exportacio-
nes del adquiviente;

XII. - Cuando se obligue al adquiviente a celebrar contvatos de venta o re-
presentacion exclusivas con el proveedor de la tecnologia, en el territorio
nacional;

XIII. - Cuando se establezcan plazos excesivos de vigencia. En ningim ca-
so dichos plazos podrdin exceder de diez afios obligaiorvios para el adquirien

te ; o
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XIV. - Cuando se someta a tvibunales extranjeros el conocimiento o la
resolucion de los juicios que puedan oviginarse pov la interpretacion o
cumplimiento de los veferidos actos, convenios o contratos.

Los actos, convenios o contratos a que se refieve el articulo 20, que de-
ban surtir efectos en el territorio nacional, se regivan por las leyes me-

xicanas.

Avrticulo 8o. - La Secretaria de Industria y Comevrcio podrd inscribir en
el Registro Nacional de ti’ansferencia de Tecnologia los actos, convenios
o contratos que no reunan alguno o algunos de los requisitos previstos en
el articulo anterior, cuando la tecnologia que se transfieva en virtud de
dichos actos sea de particular interés pava el pais. No podran ser obje~
to de excepcion los requisitos a que se refieven las fracciones I, 1V, V,

VII, XII, y XIV del articulo anterior.

Articulo 90. - No quedan comprendidos entre los actos, convenios o contra-
tos que deban ser inscritos en el Registvo Nacional de Transferencia de Tec
nologia aquellos que se refievan a:

1. - La internacion de técnicos extranjeros pava la instalacion de fabricas

Yy maquinavia o para efectuar reparaciones;

II. - El suministro de disefios, caldlogos o asesoria en geneval que se ad-
quievan con la maquinaria o equipos y sean necesarios pava su instalacion
siempre que ello no implique la.obligucién de efectuar pagos subsecuentes;
III. - La asistencia en veparaciones emevrgencias, siempre que se deviven

de algin acto, convenio o contrato que haya sido registvado con anteriovi-

dad;
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IV. = La instruccion o capacitacion técnica que se proporcione por ins-
tituciones docentes, por centros de capacitacion de personal o por las
empresas a sus trabajadores; y

V. - Las operaciones de empresas maquiladoras, se vegivan por las dis=

posiciones lggales o rveglamentarias que les sean aplicables.

Articulo 100. - La Secretaria de Industria y Comercio debevd resolver
sobre la procedencia o improcedencia de la inscripccion en el Registro
Nacional de Transferenci.a de Tecnologia dentro de los 90 dias siguientes
a aquel en que se presenten ante ella los documentos en que consten los
actos, convenios o contratos a que se vefieve el articulo 20. Transcurvi-
ao éste término sin que se hubiere dictado resolucion, el acto, convenio
o contrato de que se trate deberd inscribirse en el Registvo Nacional de

Transferencia de Tecnologia.

Articulo 11o. - La Secretaria de Industria y Comercio podvd cancelar la
inscripcion en el Registrvo Nacional de Transferencia de Tecnologia de -
los actos, convenios o contratos, cuando se modifiquen o alteven, contva-

riamente a lo dispuesto en esta ley, los términos en que fueron registrados.

Avrticulo 120. - Se faculta a la Secretaria de Industria y Comevcio parva

verificar, en cualquier tiempo, el cumplimientos de lo dispuesto en esta

ley.

Anrticulo 130. _ g personal oficial que intervenga en los diversos trdmites

relativos al Registro Nacional de Transferencia de Tecnologia estard obli-
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gado a guavdar absoluta veserva respecto de la informacion tecnologi-
ca sobre los procesos o productos que sean objeto de los actos, conve-
nios o contrvatos que deban vegistvarse. Dicha rveserva no comprende-
vd los casos de informacion de deba ser del dominio publico conforme

a otras leyes o disposiciones reglamentarias.

Articulo 14o. - Las personas que se considevan afectadas por las resolu-
ciones que dicte la Secretaria de Industria y Comevrcio con apoyo en esta
ley, podrdn solicitar dentro de los ocho dias siguientes al en que surta
efectos la notificacion, la reconsideracion de dichas vesoluciones acom
parando los elementos de prueba que estimen pertinentes.

La reconsideracion debevd presentarse por escvito, ante la propia Secre-
taria.

En el escrito de reconsidevacion debevan ofrecerse las pruebas y acompa-
fidrse las que obren en poder del intevesado. No se admitivan como prue-
bas la testimonial y la confesional. La Secvetaria podvd allegarse las -
pruebas que estime necesavias pava mejor proveer.

Desahogudas las pruebas, debevd dictavse vesolucion dentvo de un plazo
que no exceda de 45 dias.

Transcurrido éste término sin que se hubieve dictado resolucion, la re~

consideracion se tendrd por rvesuelta en favor del promoviente.
TRANSITORIOS

Primevro. - Esta ley entravd en vigor a los 30 dias de su publicacion en

el Diario Oficial de la Federacion.
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Segundo. - Los actos, convenios o contratos a que se vefiere el articulo
20, que hubievan sido celebrados con anteriovidad a la fecha de inicia-
cion de vigencia de esta ley, debevdn ajustarse a sus disposiciones e
inscribirse en el Registro Nacional de Transferencia de Tecnologia -
dentvo de los dos afios siguientes a la fecha en que entre en vigor. La Se-
cretaria de Industria y Comercio podrd provrogar este plazo en los casos

en que concurrvan civcunstancias especiales que lo justifiquen.

Los documentos en que consten dichos actos, convenios o contrvatos debe-
van presentarse ante la Secretarvia de Industria y Comercio para que ésta
tome nota de ellos, sin juzgar sobre su contenido dentro de los 90 dias

siguientes a la fecha en que entre en vigor esta ley.

Tercero. - Cuando se cumpla con lo previsto en el articulo anterior, den-
tro de los plazos en él establecidos, los intevesados podvan seguir dis-
frutando de los beneficios y estimulos a que se refiere el articulo 50,
que les hubieve sido concedidos con anteriovidad. En caso contrario se

cancelaran dichos beneficios o estimulos.

Cuarto. - En tanto no se hayan ajustado los actos, convenicso contratos a

que se vefierve el articulo 20, a las disposiciones de esta ley y no hubieren
sido registrados, los interesados no tendvdn devecho a gozar de los bene-
ficios , estimulos , ayudas o facilidades a que se refieve el articulo 50, -

ni a que se les aprueben programas de fabricacion.

Quinto. - Trans curridos los plazos a que se refieve el articulo Segundo, -
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Transitorio, a sus préorvogas, en su caso, los actos, convenios o con-
tratos que no hayan quedado debidamente inscvitos en el Registro Nacio-
nal de Transferencia de Tecnologia, dejavan de produciv efectos legales

en los términos del articulo 60.

Sexto. - En los casos de actos, convenios o contvatos que bubieven sido
celebrados con anterioridad a la fecha de iniciacion de vigencia de esta
ley, la resolucion de w Secretaria de Industria y Comercio sobre la pro-
cedencia o improcedencia de la inscripcion en el Registvo Nacional de
Transferencia de Tecnologia, deberd dictarse dentro de los 120 dias si-
guientes a aquél en que se presenten ante ella los documentos en que cons

ten.

México, D.F., 28 de diciembre de 1972. - "ANO DE JUAREZ'". - Rafaél
Rodriguez Barvera, D.P.~ Ramivo Ydiiez Cordova, S.P. - Rail Rodri-

guez Santoyo, D.S. Miguel Angel Barbevena Vega, S.S. - Rubvicas.

En cumplimiento de lo dispuesto por la fraccion 1 del articulo 89 de la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos y pava su debida
publicacion y observancia, expido la presente Ley en la Residencia del
Poder Ejecutivo Fedeval, en la ciudad de México Distrito Federal, a los
veintiocho dias del mes de diciembre de mil novecientos setenta vy dos.
"Afio de Juarez'. - Luis Echeverria Alvarez. - Ribrica. - El Subsecre-
tario de la Secretaria de Industria y Comercio, Encargado del Despacho,

José Campillo Sdinz. - Rubrico. - El Secretario de Educacion Publica,
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Victor Bravo Ahilja. - Ribvica. - El Secretario de Relaciones Exteriores,
Emilio O. Rabasa. - Rublica. - El Secrelario de Hacienda y Crédito Pi-
blico, Hugo B. Mavrgain. - Ribvica. - El Secretario de Gobernacion, Ma-

rio Movya Palencia. - Rubrica.

Esta Ley apavecio publicada en el Diavio Oficial de la Fedevracion el dia

30 de diciembre de 1972, vy entvo en vigor el 29 de enevo de 1973.

D) Discusion de la Ley.

El propésito de la Ley mexicana no es coviar o impediv la entvada de tec-

nologia extvanjervas en el pais. Como consta en su parte explicativa, el

proposito perseguido es adecuar la compra de tecnologia a las necesida-

des del pais y evitar los abusos que provienen de la débil capacidad de

negociacion del empresario nacional, sobre todo frenie a los grandes ven

dedores internacionales de tecnologia.

La Ley en su 70. articulo prevé que no sevan aceptados por las autorida-
des los actos, convenios o contratos tecnologicos en los siguie-ntes casos:
a) Cuando su objeto sea la tvansferenica de tecnologia disponible libvemen
te en el pais, siempre que se trate de la misma' tecnologia.

b) Cuando el precio o la contraprestacion no guarden relacion con la tec-
nologia adquirida o constituyan un gravamen injustificado o excesivo para
la economia nacional.

¢) Cuando se incluyan clausulas medianie las cuales se permita al provee-
dor regular o intevveniv, divecta o indivectamente en la administracion

del adquiriente de tecnologia.
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d) Cuando se establezca la obligacion de ceder al proveedor de la tecno-
logia a titulo oneroso o gratuito, las patentes, marcas, innovaciones o
mejovas que obtenga el adquirviente.

e) Cuando se establezca la obligacion de adquiviv equipos, herramientas
partes o materias primas exclusivamente de un orvigen determinado.

f) Cuando se prohiba o limite la exportacion de los bienes o servicios
producidos por el adquiriente, de maneva contvaria a los inteveses del
pais.

g) Cuando se prohiba el zl;so de tecnologias complementarias.

h) Cuando se establezca la obligacion de vender de manera exclusiva al
proveedor de la tecnologia los bienes producidos por el adquiriente.

i) Cuando se obligue al adquiriente a utilizar permanentemente personal
sefialado por el proveedor de la tecnologia.

Jj) Cuando se limiten los volumenes de produccion o se impongan precios
de venta o reventa para la produccion nacional o para las exportaciones
nacionales del adquiriente.

k) Cuando se obligue al adquiviente a fivmar contratos de venta o repre-
sentacion exclusivas con el proveedor de la tecnologia, en el territorio
nacional.

1) C‘uando se establezcan plazos excesivos de vigencias, ya que en nin-
gun caso dichos plazos podran s;)b'repasar de diez afios obligatorios para
el adquiriente.

m) Cuando se someta a tvibunales extranjervos el conocimiento o resolucion

de los litigios que puedan originarse por la interpretacion o cumplimiento
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de los veferidos actos, convenios o contratos.

La Ley declara, ademds que todos los contratos o convenios tecnologicos
incluyendo los relacionados con la concesion de patentes vy el uso de mar-
cas comevrciales que, debido a la presencia de las clausulas rvestrictivas
enunciadas arviba, no sean inscritos en el Registro Nacional de Transfe-
rencia de Tecnologia "' no producivin ningun efecto legal y en consecuen-
cia, no podvan hacer valer ante ninguna autoridad y su cumplimiento no po

drvd ser reclamado ante los tribunales nacionales " .

De las consideraciones contenidas en la Exposicion de Motivos de la Inicia
tiva de Ley sobre el Registro de la Tecnologia y el Uso y Explotacion de
Patentes y Mavrcas se desprende qué el Ejecutivo tomé en cuenta que:

a) La tecnologia constituye un insumo indispensable para el desarvollo -
industrial y su aplicacion juega un papel deteyminante en los procesos -
productivos.

b) Que " sin dejay de reconocer la importancia que tiene y seguivd tenien
do en el futuro la importacion de tecnologia es necesario estimular y pro-
mover la creacion de una tecnologia propia’ .

c) Que "' del examen que se ha hecho de los contratos y convenios median-
te los cuales la industria nacional adquiere tecnologia, se ha llegado a la
conclusion de que a través de ellos se ha trasmitido tecnologia util e im-
portante para el desenvolvimiento industrial del pais " .

d) Que, a pesar de lo anterior, " frecuentemente la tecnologia adquivida

es obsoleta, inadecuada o ya existe en el pais y que ademds, en las co-
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rrespondientes contratos se contienen estipulaciones por medio de los
cuales las empresas proveedoras de tecnologia, encarecen indebida-
mente la produccion de las empresas receptoras''.

e) Que a menudo se ha obligado a los industriales mexicanos a adquivir
bienes en desuso a precios excesivos, con prohibicion o limitacion de
exportaciones, asi como vestricciones pava rvealizar expansiones o de
creacion de la tecnologia propia.

f) Que los proveedores " intevvienen en la administvacion de las empre-
sas compradoras o en los procesos de produccion, distribucién o comey.
cializacion y sujetan a tvibunales extvanjeros el conocimiento en los con-
flictos que se susciten con motivo de la interpretacion o cumplimiento de

los contratos respectivos."

En virtud de las anteriores considevaciones concluyo el Ejecutivo de que,
"lejos de estimular, causan dafio a la economia nacional, obstaculizan el
sano desenvolvimiento de la industria, aumentan el costo de la produccion ¥y
contravienen la politica de desarrollo industrial trazada por el gobierno
Federal" (Ref. #1 ). Por lo tanto, podemos afivmar que de la Exposi-
cion de Motivos de la Iniciativa de Ley actualmente se deduce que ¢l ob-
jeto de ésta consiste en:

a) Estimular y promover la creécién de una tecnologia propia como un
medio mds pava alcanzar la independenlcia econémica de México.

b) Normar la trvansferencia de tecnologia para obtener los mayores be-
neficios de su importacion.

¢) Reducir los afectos adversos de tal importacion en la balanza de pagos

del pais.
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d) Fortalecer el poder de negociacion de los compradorés nacionales de
tecnologia a fin de que se les facilite y asegure el acceso a la mejor tec-
nologia disponible en los mercados nacionales e internacionales y que e-
llo se realice en las condiciones optimas de oporiunidad, calidad y precio.
e) Con el fin de veducir la dependencia tecnolégica y como antecedente a
la Ley sobre Transferencia de Tecnologia, el Estado procedio a cvear en
1970 el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, cuya estructuracion y
objetivos vienen estz‘pulqdos en la '""Ley que crea el Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia " (Ref. #15) Las principales funciones de este con-
sejo son:

a) Fungir como asesor, del Ejecutivo, Fedeval en la planeacion programa
cion, coordinacion, orvientacion, sistematizacién, promocion y encauga-
miento de las actividades velacionadas con la ciencia y la tecnologia.

b) Elaborar progranus indicativos de investigacion cientifica y tecnolégica
vinculando a los objetivos nacionales de desarvollo econémico y social.

c) Ayudar a la formacion y capacitacion de investigadores.

d) Fomentar vy fortalecer, las investigaciones bdsicas, tecnolégicas y a-
plicadas que se necesiten.

e) Promover la creacion de nuevas instituciones de investigacion y propo-
ner la constitucion de empresas que empleen tecnologias nacionales para
la produccion de bienes y servicios.

f) Fomentar progrvamas de intevcambio de profesores, investigadores y
técnicos con otros paises.

g) Propiciar el establecimiento de servicios de mantenimiento de equipo de

investigacion.
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Muchos de los problemas anteriores son causados por la contratacion

de tecnologia, la que se efectia muchas veces, con limitaciones en di-
ferentes aspectos y en condiciones no vecomendable pava México, las
cuales ya se mencionaron con anteviovidad en este capitulo. Estas con-
diciones como se ha visto, se han manifestado en compra de tecnologia
obsoleta, pagos sumamente altos, etc. Aunadas a lo antevior han exis-
tido vestricciones estipuladas en los contratos de tvansfevencia, de los
cuales hizo un estudio la junta de comercio, y Desarrollo de las Nacio-
nes Unidas. En la siguiente tabla VII-I se muestvan los vesultados de
esta investigacion realizada sobre 109 convenios para el uso de paten-

tes y mavcas comerciasles y ""know-how' no patentados:

TABLA VII-I

Restricciones a las exportaciones existentes entre las
subsidiavias en México.

Tipo de restriccion # de compaiias Porciento
Total 109 100.0
Prohibicion absoluta para exportar 53 48.9
Regulacion . de exportaciones a tra-

vés de patentes y marcas comerciales 15 13,7
Autorizacion parevia del proveedor

de la tecnologia 13 11.9 -
Realizacion de las exportaciones a

través de una empresa determinada 12 11..0
Realizacion de las exportaciones u-

na vez establecido el precio 4 3.6
Otras restricciones 7 6.4
Sin limitaciones 5 4.5

Fuente: Trade and Development Board Restrictive Practices.
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Motivado por estos aspectos y por las causas enumeradas con antevio-
ridad en este capitulo, el Estado cveé en 1972 la ""Ley sobre la Trans-
ferencia de Tecnologia''.

Esta Ley regula muchos aspectos importantes de la transferencias de
tecnologia, por lo cual resulta interesante examinar algunos de sus ar-
ticulos para ast estar mds capacitados para realizar una transferencia

de tecnologia en la forma mds apropiada y en armonia con su reglamen

tacion.

Mediante el articulo 1o. de la Ley se crea el ""Registro Nacional de -
Transferencia de Tecnologia", que dependerd de la Secretaria de Indus_
tria y Comercio.

Las funciones especificas de este nuevo organismo no se encuentvan to-
davia clavamente definidas debido a la falta de una reglamentacion espe-
cial que deberd ser expedida por parte del Ejecutivo Federal. Por co-
mo su nombre la indica, se deduce que sus principales obligaciones, se-
rvdn l a de mantener un archivo de los documentos que conforme a la Ley
se haga necesario inscribiv en el mismo y por otva parte fungiv como u-
na forma de control para vigilar que todos los contratos no vayan a con-
tener ninguna cldusula que caiga dentvo de las especificaciones del 7o.

articulo discutido con anterioridad en este capitulo.

El Registro contaba para finales de 1973 con 75 personas, de las cuales
40 aproximadamente evan profesionales calificados en las ramas de la e-
conomia, la ingenieria y el derecho. La vesponsabilidad fundamental del

Registro estd en manos del Ing. Enrique Aguilar Riveroll, quien actia,
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como Director Genevaly De la Diveccion Geneval dependen dos subdirec-
ciones que Son:

a) Subdiveccion de Evaluacion, la que se encarga del andlisis , estudio y
diagnéstico de los contratos que son presentados al Registro.

b) Subdireccion de Registro, la cual se encavga de la vecepcion, del and-
lisis legal y del dictamen.

A continuacion se presenta el ovganigrama de la Diveccion Generval del -

Registro Nacional de Transferencia de Tecnologia:
Subsecretaria de Industrza—

SRS

p— ¥ o
l——e—_i Direccion Geneval |5
| S
] Subdireccion de Subdireccion de
I Evaluacion Registro =

¥ == ,
Departamento  Departamento)

Departamento Departamento| [Departamento’ [Departamento|
de andlisis e- de andlisis téc |de estudios es||de vecepcion |de andlisis le ||de dictamenes}
conémico y fi_inico. ‘gtadz-’sticos. tinscripecion ||gal ' !
nancievo. R ! iy control. 1i !

Hasta finales de 1973 se habian presentado ante el Registvo unos seis mil
contratos aproximadamente, de los cuales mil doscientos se han canaliza-
do a la inscvipcion y cuatvo mil ochocientos a la toma de nota. (Ref. # ).
Lo anterior obedece a que segun lo estipulado en la ley, en el Articulo 2o.
transitorio que menciona que los actos convenios o contratos celebrados
con anterioridad a la fecha de iniciacion de vigencia de esta ley, debevdin
ajustarse a sus disposiciones e inscribivse en el Registrvo Nacional de -
Transferencia de Tecnologia, dentvo de los dos arnos siguientes a la fecha
que entvo en vigor. La SIC podrd provvogar este plazo en los casos en que

concurvan civcunstancias especiales que lo justifiquen. Los documentos
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en que consten dichos actos, convenios o contratos, deberdn ser pre-
sentados ante la SIC, pava que ésta tome nota sin juzgar sobre su con-
tenido. Los principales puntos restrictivos de la ley se encuentran en
el articulo Séptimo, el cual ya se discutié con anterioridad en este ca-
pitulo. Aunque son raros los casos en los cuales no podran ser regis-
trados los contratos o convenios de transferencia de tecnologia, sin -
embargo, los funcionarios del Registro estan siguiendo un criterio ca-
suistico y en algunos contratos han implantado una holgura de criterio,
como es la situacion de las limitaciones ala expo;rtacién al que se ha-
ce referencia en el Articulo 70., en que puede existir cierta libertad
en funcion de tres aspectos fundamentales que son:

a) En aquellos casos en que existe primacia de la Ley de Propiedad In~-
dustrial y por lo tanto, como México fué signatario del acuerdo de Pa-
ris, el Registro puede permitir y aprobar un contrato en el que existe
alguna pequefia restriccion en cuanto a exportaciones.

b) Cuando la legislatura de la nacion en donde se encuentra el proveedor
de tecnologia, tenga como base el n6 exportar a ciertos paises.

¢) Cuando la capacidad instalada de las plantas en México, es insuficien
te para plantear operaciones de exportacion, asi como también la posi-
cion del proveedor de tecnologia, que en muchos casos depende de las
ventas que realice en su mercado doméstico, el Registro puede en cier-

tos casos aceptar limitaciones a la exportacion.

En velacion con el punto nimero dos del articulo 70. de la ley, el cual

indica que cuando el precio o la contraprestacion, no guarden relacion
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con la tecnologia adquivida o constituyan un gravamen injustificado )
excesivo pava la economia nacional, la Secretaria de Industria y Co-
mevrcio no registrvard el contrato; por lo tanto de acuerdo con lo an-
terior, el Registro estd tomando como base, el flujo total de pagos
durante la vigencia del contrato, por consiguiente el valor que apa-
rece en la Ley de Industrias Nuevas y Necesarias por concepto de
regulias mdximas que es de 3% sobre ventas, puede en muchos ca-
sos considerarse como valoy minimo,Ejemplo de lo anterior es el
caso de la industria farmacéutica bdsica en que en algunos contratos
el Registro ha aceptado pagos por asistencia técnica del ovden de

8% sobre ventas.

En aquellos contratos que presentan casos complejos en los cuales

es necesario evaluayr diferentes tecnologias, el Registro vecibe ase-

soria especial por parte del Conseja Nacional de Ciencia y Tecnolo-

gia, asi como también del Instituto Mexicano del Petréleo y otros or-

ganismos descentralizados.

Aparte de lo anterior el Registro esld en comunicacion continua con oy
ganismos similares en el exterior como es el caso del Ministerio de In
dustriay Comevcio del Japon (MITI). También forma parte de varias
agrupaciones y asociaciones internacionales, la cuales estan muy re-
lacionadas con las operaciones de transferencia de tecnologia como es

el Licency Executive Society que tiene su cede en Estados Unidos.
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CAPITULO vl

NEGOCIACION DE LA TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

Los contratos de ingenievia pueden ser de muy diversos tipos. Pueden
inclidy ol disens hlsico dh wia planta, au. diset e delslle o aih la sus
pervicion de su construccion, Las compatitas que venden tecnologia
pueden dedicarse ya sea a la venta de equipo industrial y su adistra-
miento, o a la venta de servicios de ingenieria, o a la venta de técni-
cas especializadas. Las actividades de las compafiias ingenieviles -
pueden abarcar desde la venta de plantas paquete, también llemadas
plantas "key-ihand'', hasta la contratacion parcial de algin tipo de
ingenieria en velacion con la venta de equipo para instalaciones indus
triales. La cantidad de servicios ingenieviles que se venden a cada
compaiia en particular depende del nivel de sofisticacion técnica -

que posea el comprador.

En una encuesta realizada con unas compaiiias de ingenievia que habian
prestado servicios tanto a paises latinoamericanos como .a paises del
bloque comunista, se obtuvo una intevesante comparacion. Las em-
presas comunistas europeas genevalmente exponian sus planes espe-
cifi cos acerca de lo que querian de las compatiias de ingenieria, es-
pecificando el tonelaje anual del producto quimico en especifico que -
quevian produciv. La compaiita de ingenievia en esos casos, sélo

tenia que indicar el proceso mds apropiado para las civcunstancias,
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proveer los conocimientos de ingenieria necesarios y supervisar la
construccion de la planta. Por el otro lado, pasaba frecuentemente
que las empresas latinoamericanas se ponian en contacto con las -
compaﬁz’aé de ingenievia pava contvatar sus servicios sin una idea
muy concreta en la mente, ni aun del tipo de producto teyminado -
que deseaban, sin mencionar la vaguedad de idea con vespecto a las
capacidades de produccion necesarias para el producto. Se podria
ejemplificar la actitud de los latinoamericanos con las siguientes
palabras utilizada por ellos al acercarse a pediv los servicos de

una de las compaftitas: ""Tenemos esta cantidad de dinevo vy tenemos
la corazonada de que podriamos invertiv vedituablemente en éste o
aquél sector de la industria. ; Estarian ustedes dispuestos a ayu-
darnos?". - Debe hacerse la aclaracion de que el costo de los ser-
vicios ingenieviles pava los paises comunistas vesultan sev siempre
mucho mds bajos y que ademds por lo regular dichos paises liqui-
dan los trabajos terminados con un pago unico global. Por otva par
te los paises comunistas también tienen mejor crédito que los paises
latinoamericanos.

Los costos promedios de ingenieria son dificiles de detevminar, de-
bido a la gran diversidad de contratos, aun para la misma compatiia
vendedova. Las compaiitas latinoamericanas no tienen por lo gene-
val la sofisticacion técnica necesaria para acudiv al mercado abierto
de conocimientos tecnologicos. No saben como "iv de compras' en

el mercado de los conocimientos tecnologicos.
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En los casos en que un convenio de ""know'how' acompaiia un contrato
de ingenieria, algunos de los costos pueden llegar a estar disfrazados
en la forma de pagos de regalias. En los casos en que no ocurre lo -
anterior, un contrato especial especifica independientemente el costo
de los servicios de ingenieria. En otros casos el costo de la misma
va incluida en el precio del equipo vendido, lo cual ocurve sobre todo
cuando los proveedores de equipo son también los encargados de la in-

genieria.

Sea cual fuere la maneva de efectuar el pago real de dichos servicios
técnicos, vesulta importante considevar los costos. El elemento bdsi-
co de costo de los servicios de ingenieria, son las hovas hombre invo-
lucrados en el proceso. Esto varia de acuevdo con el grado de califi-
cacion del personal técnico empleado, pero se mantiene generalmente

en el ovden de 100 a 250 dblares por dia-hombre de ingenieria. (Ref. #13 ).

El precio de esta, como el precio de las licencias, tiene involucrado
muchas veces un elemento de monopolio. Povr ejemplo: los costos de
ingenievia pava la obtencion de un polimero son muy altos, lo cual no se
debe tanto al hecho de que se necesita mucho trvabajo de ingenieria, sino
que se debe a la fuerte compe’tencia que existe en el ramo, lo cual hace
que las licencias sean carisimas. De todas maneras, el precio bdsico
se debe a la cantidad de dias-hombres necesarios para completar el

proyecto mds costos adicionales.
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La proporcion de los costos de ingenievia varian ampliamente de una
rama de la industria a otva. Los costos mds elevados en proporcion
al de las plantas se encuentva genevalmente en la industria quimica, -
seguida por la industria electronica y la industvia metalirgica de ace-
ros especializados. En el lado bajo del aspecto de costos se encuen-
tvan las industrias metalivgicas genevales y las industrias de maqui-

naria y vefrigeracion.

Se puede suponer que plantas constvuidas en Latinoamerica, que por
lo general estdn divigidas a un mevcado pequenio, tienen que soportar

costos de ingenieria proporvcionalmente mds elevados.

En un reciente estudio mexicano acevca de la adquisicion de sevvicios
técnicos, se indica que los servicios de ingenievia locales en Latinoa-
mérica , pueden ser hasta 60% mds baratos que los importados. (Ref. #13)
Las desventajas mds grandes que se oviginan pov la importacion de -
servicios de ingenieria extrvanjevos , suvgen en la planeacion en deta-
lle, debido al hecho de que extvanjevos por lo geneval no tienen expe-
riencia en duso de equipo y materiales locales que podrian usarse ven
tajosamente. También se oviginan muchos problemas debido al idioma
en que presentan los planos. Esto que se ha dicho no sélo se aplica a
ingenieria de detalle, sino especialmente a ingenieria civil y parcial-
mente a la instalacion de equipo. Este mismo estudio llega a la con-
clusion dt; que aun cuando debe recurrivse continuamente a fuentes

internacionales de conocimientos técnicos del tipo del 'know-how' y

para la ingenieria bdasica, la planeacion en detalle y la construccion
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de la planta deberia llevarse a cabo por companias locales de ingenie-
via. El autor del estudio estd particularmente en desacuevrdo con la
compra de plantas terminadas del tipo "turn Key Job", excepto cuan
do son integradas en el mismo pais rveceptor. En relacion con lo -
anterior, se presenta el grave problemas de que se deje de utilizar,

aunque sea una parte del equipo y materiales locales.

Uno de los p'roblema‘s principales de plantas-paquete son, que aun si
el disefio y la instalacion del equipo estdn bien hechos, los manuales
de operacion resultan ser bastante imprecisos, oviginadose proble-
mas que no pueden resolverse facilmente. Les faltan procedimien-
tos que analicen los problemas y que los evradiquen progresivamente.

(Ref. #13)-

Muchas veces estos problemas se deben a que el desarrollo de la es-
tructura industrial de los paises receptoves es lan pequetia que no es

posible recurriv a ella casi para nada.

Las tablas VIII-1 y VIII- 2, dan una idea del incremento de utilizacion
de ingenieria y otros servicios técnicos por la creciente industvia me-
xicana. Una buena parte de estos costos estan incluidos en el importe
del equipo y otra parte estos se encuentvan disfrazados en la forma
de pagos de regalias. Pov lo tanto, no debe considevarse que estas
cifras reflejen adecuadamente el nivel de utilizacion de servicios de
ingenievia, pevo si dan un panorama adecuado de la creciente impoy-

tancia de la misma y otros servicios técnicos.
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TABLA VI -1

Indices del flujo de conocimientos tecnologicos de otros paises

1950
1955
1960
1964

1966

Inversion
extvanjeva
divecta

I*
100
168

191

274

hacia México.

Regulias Otros Pagos
pagadas por servicios
por licencias técnicos

I * I *
100 , 100
254 676
742 895

L189 1577

Patentes
registvadas du-
rante el ario.

IV *
100
148
171
348

1,026

* Columnas I, II, III fuevon estimados por Hevman von Bertvab a

partiv de datos del Banco de México, S.A.

** Columna IV fue estimada por Herman von Bertrab a partiv de da-

tos obtenidos del Departamento de Propiedades Industriales de la

SIC.

Fuente : (Ref. #13)
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TABLA VIl -2

Pagos por regalias y servicios técnicos efectuados por México
a diferentes paises en velacion con la inversion divecta reali-

zada por los mismos paises en México.

(Promedios de los afios 1950, 1955, 1960 y 1964)

Pais I I mar
(I + 1II)

General "1.38 1.78 ‘ 3.16
E.U.A. 1.57 1.83 3.40
Canada 0.36 0. 51 0.78
Suecia 0.11 0.19 0.30
Gran Bretania  0.27 0. 58 0.85
Suiza 0.95 2.17 3.12
Alemania 0. 4 2.82 3.36
Francia 1.70 1.05 - 2.75
Italia 0.34 6.02 6.36
Holanda 0. 54 2.82 3.36

. Columna I: Promedio de los pagos hechos por México por
concepto de regalias a distintos paises en rela-
cion a las inversiones directas realizados por
dichos paises en México en los afios sefialados

Columna II: Promedio de los pagos hechos por México por
concepto de servicios técnicos a distintos paises
en relacion a las inversiones divectas realiza-
das por dichos paises en México en los afios men
cionados.

Columnalll: Promedio de los pagos hechos por México por
por concepto de asistencia técnica a distintos
paises en velacion a las inversiones divectas
realizadas por dichos paises en México en los

afios mencionados

Fuente:(Ref. # 13 )
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Una vez que la tecnologia bdsica a usarse ha sido seleccionada, el
siguiente paso es la negociacion de dicha tecnologia. Al prepavar-
se uno pava dicha negociacion es importante considevar el problema
teniendo en mente los siguientes puntos:

1.- ¢ Cual es el valor de la tecnologia que se desea?

2.- ¢;Cual es el Sptimo nivel al cual adquiviv esta tecnologia ?
3. - ;Quién estard encavgado de reuniv la informacion?
4. - ;Qué formula de pago es la mds adecuada?

5. - ¢;Qué otras considevaciones deben incluirse en ¢l acuerdo?

En este caso solo se tratard el aspecto objetivo de la negociacion, ya
que la parte subjetiva es un problema geneval de otvo tipo, no de me-
nos imporiancia, pero que aplica en forma mds o menos similar parva

la realizacion de cualquiev negociacion.

La considervacion geneval, que vale la pena tomar en cuenta en este
momento, es que muy a menudo los factores primordiales parva la ne
gociacion no son los pagos que se tendrin que vealizar, sino lo que en
realidad se va adquiviv y las restricciones sobre la misma adquisicion.
Es muy importante que el negociante siempre tenga una idea muy cla-
va de lo que se va a negociar, pava poder estar en una mejor posicion

de apreciar todas las implicaciones de los aspeclos laterales.

1. - El valor de tecnologia deseada. - En la mayovia de los casos caevd

la tecnologia en considevacion dentro de alguno de los siguientes casos:



- 177 -

a. - Es la unica tecnologia comercialmente a disposicion.
b. - Es, evidentemente y por mucho, la mejor seleccion.
c. - Es una de varias alternativas semejantes.
También podria ser:
a. - Una tecnologia comprobada pava un érden de escala muy grande
y ademds de dificil reduccion.
b. - Una tecnologia basada en vecursos de poca abundancia en México.
c. - Una tecnologia divectamente aplicable a la escala necesaria en Mé-

xico y a los recursos mexicanos.

La considevacion a hacerse en el primer grupo de casos es una de tipo
completamente economico consiste en la realizacion de una sevie de e-
valuaciones de los precios de cada una de las tecnologias y del conteni-
do de cada tecnologia en particulav. Del resultado de las anterioves e-
valuaciones se devivan las bases acerca de cudnto sevia vazonable pa-
gar. El monto del pago es lo que deteymina la minuciosidad con que
deben hacerse los estimados, y vesulla muy aconsejable realizaros sin
detallar demasiado. Si el monto lo justifica, deben de realizarse estu-
dios analiticos con técnicas mds sofisticadas, como lo son los andlisis
de sensibilidad. La vegla de ovo que debe de aplicarse para esto, es
que la difervencia entve el valor presente de la mejor alternativa y el
de la alternativa siguiente, con y sin la tecnologia, deberia sev la md -
xima cantidad a pagay, siendo mds vazonable un monto que estuvieva

por la mitad de la cantidad anterior.
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La principal considevacion que debe hacerse en el segundo grupo de ca-
sos es la de que'técnologz'a comprar. Es obvio, que si la tecnologia ha
sido probada pava las condiciones imperantes en un pais en desarvollo
que no tiene mucho sentido adquiviv cuanta ingenievia de detalle se en-
cuentve disponible. En cambio, cuanto mds se sospeche de que las con-
diciones locales vayan a provocar cambios en el diseio del proceso, lan-
to mds importante se vuelve el adquiviv toda la tecnologia bdsica como

tal y no dejarse convencer de un paquete completamente detallado.

2. - El nivel de la adquisicion de la tecnologia. Las distintas companias

organizan sus tecnologias en difeventes paquetes, los cuales los nombran
de distintas manevas. Es por lo tanto muy importante, al estar-negocz'an—
do la adquisicion de tecnologia, saber el contenido exacto del paquete que

se estd negociando, ya que pueden ocurviv sovpresas desagrvadables.

En seguida se enumeran los distintos lipos de ovganizacion de informa-
cion usados:

a) "know-how". - El término "know-how'' se usa como ya se ha menciona-
do anteriormente de dos difeventes manevas. En su significado mds am-
plio, implica toda la informacion de proceso y hasta incluye a veces par-
te de la ingenieria de detalle. En su significado mds limitado, se 'refié-
re a la informacion bdsica de proceso, como la que vendria dada por u-
na patente, sélo que cuando viene como parte de la tecnologia a negociar
tiende a ser mds descriptiva y clara que en el caso de una patente nov-

mal, ya que en esta ultima la mayoria de los detalles se ocultan o son
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parvcialmente distorsionados. EI paquete de "know-how' incluye nov-
malmente la descripcion del proceso, el comportamiento fisico-qui-
mico de los veaclivos, informacion acevca del vendimiento del pro-
ceso y detalles acerca de las condiciones del mismo, tales como tem
pervaturvas, presiones, tiempo de veaccion, etc. Este paquete vava
vez se negocia como tal, aunque genevalmente forma parte de un pa-
quete mayor, vy quizds al comprador le habria convenido mds adqui-

riv solo el nivel de informacion menor.

b) Manual del proceso de disetio. - La primeva parte de este manual
es una descripcion similar del proceso , aunque mds detallada, a la
descrita anteviormente como "know-how'. En este caso se dan mds
datos informacion acerca de los materiales de construccion, las con-
diciones de seguvidad y de las contaminaciones. Los pasos del pro-
ceso se describen con suficiente detalle como para permitivle al in-
genievo de proceso calcular er forma dvecta las necesidades del e-
quipo. A esto se le adjunta un diagrama de bloques y un balance de

materiales.

3. - Quién debevd rveuniv la informacion. - En las primeras etapas de

la negociacion, es de importancia definir quién debe de encargarse de
reuniv la informacion pava los diferventes paquetes en estudio; el com-
prador o el vendedor de la tecnologia? La ventaja principal de que el
vendedor sea quien surta la informacion que ya se ha recopilado, es

que él es quien puede llevar a cabo esa tarea de una maneva mds efi-
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te y con suerte también mds barata que el comprador, especialmente
si el vendedor ya ha tenido experiencias antevioves en la tvansferencia

de tecnologia.

Por el otro lado, sienpre que el comprador tenga el personal técnica-
mente adecuado debe insistiv en que como parte del acuerdo de la nego-
ciacion se le permita a su personal participar en la recopilacion de in-
formacion en las plantas y oficinas del vendedoy. Aunque a primera -
instancia esto apaventemente incvemente los costos del pre-proyecto

el peso de la informaci on y el incvemento en el nimero de opciones
suministradas por el personal del comprador, justificardn mds que
ampliamente la difevencia de costos. EIl concepto clave que debe te-
nerse en mente, es que el personal del comprador sabvd qué es lo que
puede usar mejor y estavd mds motivado a explorar otvas alternativas

para conseguiv el mejor vesultado a los costos mds bajos.

4. - Formulas de pago a usar. - Segun la experiencia de J. Giral -

(Ref. #8), el acuevdo acerca de la formula de pago a usarse es tan
critico, si no es que mds en la negociacion de la transferencia de tec-
nologia, que el -wlor total asignado al paquete. Esto se debe al hecho
de que una formula siempre se basa en elementos que al momento de la

negociacion se ven acompariados de un alto nivel de incertidumbre.

Las férmulas de pago mds comunmente usadas son:
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I El "Lump-Sum" o pago unico total, ya sea como un pago al contado en
el momento de la transaccion o a tvavés de un periodo de tiempo, o como
participacion divecta en la compaiiia compradova de la misma. El que
el vendedor se interese por una participacion en la compaiiia tiene la
ventaja de rveduciv los desembolsos de capital, motivando al vendedor

a proveer la mejor tecnologia,tanto inicialmente , como durante opeva-
ciones, poniéndola al corriente, pevo tiene la desventaja de dificultay

las adaptaciones locales y las optimizaciones al proceso.

II Como un porcentaje sobre ganancias. Si el vendedor accede a empe-
zar a cobrar hasta que el comprador haya obtenido una determinada can-
tidad de ganancias con el proceso, entonces se tiene la ventaja de una -
cierta gavantia implicita, como también se le concede al comprador un
periodo de gracia pava que éste 7vecobre parte de su inversion. Los po¥
centajes a que comunmente se llega son del ovden del 10% sobre las ga-
nancias antes de impuestos, por un periodo de 5 a 10 afios, pero esto -
puede cambiar radicalmente con el valor de la tecnologia y con el monto

esperado de utilidades.

IIT €omo un porcentaje de las ventas. - Esta formula de pago tiene la des-
ventaja de comprometer al comprador a un pago sin importar las ganan-

cias que se logren con el proyecto.

Hay que tener presente, que éstas formulas ya fuevon trvatadas en el ca-;
pitulo anterior, y que se tratan en el presente, con el fin de tener un con-

cepto integral de la negociacion.



- 182 -

5. - Otvas consideraciones. -

El comprador debe tenev una clava idea de las implicaciones que ciev-
tos compromisos con el vendedor pueden representar a lavgo plazo pa-

ra su proyecto.

Algunas de estas limitaciones que frecuentemente se encuentvan en este
tipo de negociaciones son:

1.~ Limitaciones sobre exportaciones a ciertos paises o a todos los -
paises.

2. - Limitaciones sobre el tipo de variaciones que se le pueden hacer al
producto.

3. - Limitaciones sobve futuras adquisiciones o asociaciones comevcia-

les que el comprador quisieva realizav.

En algun punto deben tomarse las decisiones respecto al mercadeo y dis-
tribucion del producto. Estas consideraciones pueden sev de vital impor-
tancia en el cuadro geneval de ganancias. Mientvas que el mevcadeo mu;
chas veces depende de la naturaleza del producto, la mayor decision ves-
pecto a la distribucion consiste en el desarrvollo de un sistema de reparto
ya sea comenzando desde el principio, o usando canales ya existentes pa-
ra ese fin, o a lo mejor contratando a alguna institucion pava que vealice
esta funcion. Esta ultima posibilidad implica una pévdida parcial del con-

trol, pevo puede ser a veces la forma mds sencilla.

Resulta bastante dificil desarvollar un conjunto de criterios pava la ad-

quisicion de tecnologia. El problema general en estos proyectos es el de
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valovar cada uno de los cvitevios involucrados de acuerdo a su impoy-
tancia en cada caso. La preocupacion principal de la comparia al ne-
gociar cada uno de los puntos anlerioves, es de adquivir la tecnologia
al costo minimo posible. Desde el punto de vista de la compaiiia, el
precio de la tecnologia incluye todas las considevaciones anterioves.
Obviamente procurvavd la empresa evitar restricciones a la exportacion
y limitaciones a las ventas, pero si son impuestas como condicion pa-
va la venta de la tecnologia , entonces debe tomar en cuenta la forma
en que estas restricciones puedan llegar a afectar sus ganancias futu-
ras. Estas disminuciones en las ganancias deben considevarse como
parte del costo total de la tecnologia. También resulta clavo, que de-
bido a la incertidumbre, estos costos adicionales no pueden evaluarse
con exactitud. De todas manevas se puede aproximar el vango de su
variacion y hacer una buena estimacion. Ast puede llegar a sev posi-
ble definir el rango de la variacion total y desarvollayr un estimado de
mdxima probabilidad sobre el cual pueda basarse la decision acevca de

qué paquete de tecnologia vesulta mds favovable a la compaiiia.

Un criterio de adquisicion que involucre el uso de una agencia guberna-
mental tendria que incluir todas las considevaciones externas a la com-
pafiias. Solo si a estas condiciones se les logra dar un valoy monetario
(en dolares), podrdn ser estas sumadas al precio a sev pagado por la
tecnologia. Si alguna cosa impide estimar el precio de las divisas, esto
podria hacerse tomando como base alguna transaccion anterior, Por el
otro lado, es casi imposible evitar hacer juicios monetarios cuando se

considera el valor que tiene la trvansferencia de tecnologia para el pais,
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por sobre el valor que tiene pava la compaiita misma, debido al entre-
namiento adicional vecibido por los ingenievos locales involucrados en

el proceso de transferncia.
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CAPITULO IX

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. - El objeto de esta tesis es proporcionar un panovama sobre los mil-
tiples aspectos que presenta la transferencia de tecnologia pava la indus
tria de proceso, ya que esta vepresenta un venglon muy importante de -

la economia mexicana.

2. - Es necesario comprender la historia del desarrollo de la industria
de proceso mexicana y entender la situacion actual en que se encuentva,
ya que desde este mavco de refervencia se podvan entender mejor los --
problemas que tiene la industria mexicana pava recibiv adecuadamente

la tecnologia de otros paises.

3. -Existe una gvan variedad de modalidades de tvansferencia de tecno-
logia, por lo cual es siempre importante definir cada forma de cesion

de conocimientos tecnolégicos y lo que abarca cada uno.

4. - La primera etapa en un proceso de transferencia de tecnologia con
que se lropieza un ingenievo quimico, y que en cievta forma exige cono-
cimiento de todas las demds elapas, es la seleccion de la tecnologia. La
seleccion de la tecnologia mds apropiada a cada caso es el aspecto mds
critico en la tvansferencia de la misma, vequiviéndose un conocimiento
amplio, de todos los factores de implementacion que inlevvienen en el

proceso.
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5. - Los dos aspectos que mds importancia tienen en una trasnsferencia
de tecnologia en cuanto al pais receptor se refiere, son la adaptacion y
asimilacion de la misma, pues es mediante estos dos procesos que la
nacion adquiviente vealmente vecibe y aprovecha los conocimientos -

tecnologicos que se le ceden.

6. - Hay que tener una adaptacion adecuada y completa de la transferen-
cia de tecnologia pava que ésta sea exitosa. De los aspectos del proce-
so de trvansferencia tecnologica, la adaptacion de ésta es una de las fa-
ses mas amplias y complejas, debiendo tomarse en cuenta una gran va-
viedad de factoves tanto técnicos como humanos y sociales. Entre las
técnicas estavdin la adaptacion a matevias primas, o productos primarios
y secundavios,a sevvicios auxiliaves, a equipos y mateviales de construc-
cion, y a las condiciones climatologicas locales; entre las humanas esta-
van la adaptacion o los métodos de ovganizacion , o las costumbres y a

la mano de obva locales; y, entve las sociales estavdin la adaptacion a la

reglamentacion, y al mevrcado local.

7. - Siempre tendvda que presentarse el fenomeno de la adaptacion de la
tecnologia, ya que ésta fue cveada parva cumpliv con vequisitos y elemen
tos de un lugar en particulav y al ser tvansferida esta a otro, necesavria-
mente liene que efectuar el proceso para ajustarse a las nuevas condicio-
nes.

8. - La adaptacion de tecnologia es uno de los aspectos mds complejos de

la transferencia de la misma, pues vincula factores tanto técnicos como
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humanos, ya que existe este proceso que se efectua desde las materias

primas hasta las costumbres locales.

9. - Es durante el proceso de adaptacion cuando se puede vealmente in-
novar, modificar y cveav lecnologia propia aprovechando en mdximo -

grado la tecnologia que se lransfiere.

10. - Otro de los aspectos muy importantes de la tvansferencia de tecno-
logia es el grado en que esta es implantada y absorbida en el pais recep-
tor, lo cual se vealiza principalmente por medio del entrenamiento del
personal local. Este elemento de la transferencia de tecnologia depen-
de en gran parte de la infraestructura existente en el pais comprador y

de la politica intevior y nacionalidad de la empresa vendedora .

11. - Mediante el proceso de asimilacion se puede lograr que la tecnolo-
gia se tvansfieva totalmente, al ser aprovechada de la manera mds com -

pleta por los elementos intevesados del pais receptor.

12. - Siendo la transferencia de tecnologia en grvan parte un convenio co-
mevcial, son de gran trasendencia su costo y su formula de pago. De es -
to dependerd el que el aspecto tanto macro como microecondmico se cum

pla adecuadamente.

13. - La reglamentacion de la transferencia de tecnologia queda cubierta
por la Ley Sobre el Registvo de la Transferencia de Tecnologia y el u-
so y Explotacion de Patentes y Marcas, por lo que es de gran interés co-

nocerla y discutirla, para que el proceso de cesion de cono cimientos
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tecnolégicos pueda realizavse en completa armonia con las dispociones

legales.

14. - No basta el solo conocimiento de todas las etapas y aspectos de la
trvansfevencia de tecnologia si éste no es aplicado de maneva acevtada
durvante la negociacion de la misma. Comprendiendo que el proceso de
que trala esta tesis tiene visos comerciales, técnicos y socioeconomi-
cos, solo se cumplivd con su objetivo primordial consiguiendo en el -
contrato o convenio acuevdos que permitan obtener tanto al comprador

como al vendedor, el maximo beneficio de la transferencia de tecnolo-

-

gua.

Por las conclusiones antevioves se recomienda:

Que todas las personas involucvadas en la industria de proceso en Mé-
xico y principalmente los Ingenievos Quimicos, tomen conciencia de la
responsabilidad que contraen al contvatar una tecnologia, la cual debe
adquivirse en condiciones optimas parva el pais, lo que significa que se
debe fomentar el desarrollo de tecnologias propias, asi como también

la investigacion propia, buscando una optimizacion integral de todas las
variables que intervienen en el fenomeno de transferencia tecnolégica,
como lo son, sobre todo, la adaptacion, y asimilacion de la misma. Con
lo anterior se logra un desarvollo industrial armonico y equilibvado, ob-
teniéndose ademds una independencia econémica, asi como el fortaleci-
miento del desarrollo de la tecnologia local, mejoras y modificaciones

a la misma y en geneval un equilibrio tecnolégico como resultado de una
transferencia tecnologica adecuada.
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