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I INTRODUCCION: I..A 'l'ECNOI..OG JA. 
Uneo de los mitos inteleo1~ueleH 

más difundidos de las últimuG déca
dus, ea lo creencia de. que la. tea-
no logia. no es ott·a cos6._que ciencia 
aplicadti Y.·,qué,_ por lo _tanto, .es 
sufió1ente~- producir ést_a par8 obte
ner a_q-ue11á·., "· · · · 

.. · ·H .. Hollomon(1966l. [lJ 

':' 
A lo l'argo de eete ·primer oePtcül_o·::_'Sé.~,-S'á_t.ab_-1aOa·r-á-.:-unf.l PoOfOióO.··,ede

oua_de como· para que el postarior _d_eserÍ"ollo':de_.COr_lo-éPtOs ·a·::,ideas,·.· tenga 
une base firme sobre· la- cuál _apoyara e·, · · pa_ra ::ro _:··qu_e·_._Sá. deb_e-r8." respoOdei:- a 
tres preguntao básicas, planteadas ·en los ·sigUientes-.términos: · 

*. ¿QUE ES I..A. TECNOLOGIA?' .. • ' :T:• '.; i,,'.'.2;'.:;·,•f'.•·. 0

}. ,) ••• •• , • • •·• 

! t~~~~ ~~É i.~r~~~N~~º~ .• ~~~otóGri.? . ··r. , ••• ·~{Cj~1;i;it~'..;:~:·;,r)ü3:~:'.lÚ;'c'.; . .' .. •. . 
Es impórtánt·e:<aol ar'a.r .·:que=- los .cun.c.ePtOa:~;exP:r.eEui.doB_:~~eii __ ,,~e_l'i.'pr __ esBntc 

:::::~':·'.~:~;~~.:~:~·:!>:,;;::i;~if lill~lº,f •. , 
Si_ ~¡;s·:: 1-'e-~'iti:ffi'i:)·~-· ·a :i'Bs ro.ices et.im_ológioas :,de_·t~la\pal abrfl,·--~-en_oon_tra-

:::e:~: ... ~:::h:::v~:::n ::ª :~º · :::::::0 

. ::~º~l·!:!}~i{g!:~~rj~~2~~;,t.;~J:.'.sabe r 
:-- 2.· :::{~-~~¿,~·: .. --. (palnbr·a, · prÓposÍción, Cli~;~-Ú~~-J{-f~:'it~~t~~~;Í~~:(:(_f~¿i~·~;?~~;~--~(los 

fines presentes es utilizado en el sentido de· ''.la-· razón·:-:_qüe·:j'se"·--_da::de' al-

go"·· .:: :- -:-. ·· ".'_;,_·:.-:::;;-~~:~1~!j~f~:~/~\~~·~j-~3;'.'.~·: · . 
La PRlabra "tecnología.", fué acuñsda por un viejo::_maes_tt:".oi.dB,.-l_a Uni-_ 

veroidad de Harvard, que hacia 1820 anunció a sus_· al_UrrinOs}_ci~e.;.'~i_b_e:: . .-6 :_em
plear el término con el propóoito de describir "las oplioaci_ónes_--_p-r:áoti
cas de la ciencia''. La "tecnología" también podría def.i'nfrse":·,Oomo: "el. 
estudio del saber como hacer le.o cosas", o bien,"el conocimiento de- loo 
medios para alcanzar ciertos fines". · 

Sin embargo, ninguna de las· anteriores definioiones Parece oatisfn
cer completamente las implicaciones actuales de la "tecnología"¡ puer.to 
qué, por un lado (en la primera proposición) se podria entender por 
"tecnologia'' a todo.o aquellas "aplicaciones prácticas de la ciencia", es 
decir, se está condioionf\ndo lo. exintenoia de la "tecnología" a la exis
tencia de la ciencia (a in ciencia no hay "tecrí.ologia"); y por otra par.t.e 
en la segunda proponición htiria falta mencionRr o cuando menan ncln1·ar lo 
que se quiere decir al eei'a.le.r "para alcBnze.r ciertoa fines", además de 
definir otros conceptos que ee comentarán más adelan·te. 

[1] Jorge A. Sabato en "La Producción de Teonologia". p.30 

1 



En primer luaur, y haciendo referenoic1 a la primera proposición, se 
deb""rá entender por ciencia a t:.odo "conocimiento cierto de las cosas por 
sua princ...\iploa: c...1 ouuuuo". Aboru blf~n. r;i :JL! out.ú do ·cuJU(;).t"do con lu an~e
rior. clafinioión, no se puerlP. Far.a~aurf\1' que parA "nAh!=:'!1· c~ómo" ( J n quP. im
plicn un conocimiento de la t.écnicn), sea (absolutamente) necesario un 
"saber porqué" (lo que implica un ci:>nocimiento científico), es decir, que 
se·puede conocer d1:1 algo que suced~ de una cierta forma, y de ahí se 
aplique eate conocimiento con un fin práctico. Pero, para efectuar la 
mencionada aplicación. NO es eut.rictamente necesario que se tengn un co
nocimiento de laa cauaas por ltto cuales "'ese algo" sucede en la precisa 
manera, que de alguna forma proporciona un beneficio, al darle una'cierta 
finalidad concreta. De lo anterior, fle puede concluir qué, aunque la 
ciencia y la "tecnoloEtia" se encuentrBn estrecha.mente relacionadas, no se 
pUede reducir a la segunda. como a la simple aplicación práctica de la. 
primera. 

La "tecnololtí.n" tf'lmbién se refiere a los. elementos del proceso de 
producción que conducen a lo organización económica y cultural· de la téc
nica, l.a técnica deberá entenderse como el conjunto d.e · in~t:rumentos que 
el hombre pone entre si mismo y el objeto que transforma, en contraposi
ción al concepto de "tocnolortía" en el que De deben incluir todos eoos 

, el1Jmentos que conducen a hacer de la técniOa alÍ;fo. eficaz." 
' . ,,.. . 

'fado esto conduce a redefinir ·y··· compleni8ntar :c6~6ePtos, Por .lo que 
antes de dar una definición estricta del.término,: es importante revisar 
diferentes ideas acerca del mismo: ··· ·:· 

; - ·~. '.'.~~·:;,-;· ( .. :. : '.- . ·:-! '.···· 

+ Es la nplioaoión del 
de bienes y servicios, 

+ Es la manera cómo los 
oi'r un resultado económico. 

~ Son los medios 
industriales, 

ccnocimie·nto :.a·.:-1a·· Pr«J.dUcciÓn ·Y.. d~Stribución -
, ... -~ ·, :'.;.; : . . ',,..- , .•. ·~· ;::·.:. .. ' . ;,;· . 

·>,~'·.:J.~!·-':: i7fi·'· "'.~ ;:if/- :.-. .¿..]:< ·.'<~ ~~"."~' ¡· ·,, ~:-,::; ·.'.;. '~ ·_ · 

factora'~:: p~-~dUct"i'v~~. ·s·e .'cómbin·an ~ar.~ produ-
"! ··:;_,t'-,,,",.;''.~::1. ,;_~''.~ .• ,· ·.:_.~,'. .. ,;;·;· ,.,, 

' ' '.~ ·::. '~ ·•.' '• 
+ Es "saber cómo", y su principal resultado son p'roduotos. 

La activid:S.d puramente· -cieb.tífica es.1:.á ot-ien·t~da' a;·a:a.tis-fBcer una 
curiosidad, es decir, a resolver·.'· 1as:· ·dudas · aCú3rca d·e· ouáleS son y cómo 
están organizadas las leyes. "de_· .. la·,i'.-natu-raleza, en tan.t·o qU:e·· la aotfvidad 
puramente tecnológica está orientada a producir bienes Y servicios de-

. utilidad económica y social. A pesar de ·,lo ·cual, . la . c_ienoia y la 
"tecnología" tienen algo en común: son ··formas organizadas del· conocimien
to. Sin embargo, son conocimient'os organizados para fines_dist:.intos: en 
·el primer caso, para saber .·¿po·r· qú-é?, mientras que en el segundo para 
¿Saber cómo? ( know-how) . · 

Si bien, el porqué 'eS útil Y. muchas vec~s impl-es.cindible para co~ti
nuar evolucionando, el conoOimiento ·tecnológico no requiere necesaria
mente de estos _atributos·,·:· en tanto Permita producir bienes y nervic_ios ·en 
forma confiable y cumpl_iend0..- 0 ,. oon determinados prerequisitos Goc_ial_es y 
económicos. Es asi Como, muohoS adelantos tecnológicos no suponen nuevon 
principios científicos,· aurique ·· 1a naturaleza del desarrollo científico 
puede tener una influencia·a largo plazo sobre los futuros cambios tecno
lógicos, ya que un descubrimiento científico especifico generalmente ne
cesita del transcurso de varios años· antes de encontrar una· aplicación 
práctica. 
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Ea evidente que el comportamiento "t;.ecnolói;iico" actual, se encuentra 
Olirhcterizado por una definitiva oomercialización , de sus resultados, lo 
que se deduce a partir de sua primeros objetivan. (sa.tisfacer necesidades) 
que al ser llevados a ce.bc1 generan nuevoG conoci.mientos -Y. técnicas, los 
cuales son aUGceptiblea de tener un precio t'!O el mercado. De ·acuerdo oon 
lo anterior se entenderá como "·tecnología'', lo sigui.ente: 

"La tecnología es un CUMULO 
PRODUCIR UN BIEN O SERVICIO que 

-\ 

DE CONOCIMIENTOS qu~<permite DISEilAR Y 
antiafuce unn NECESIDAD. ·EN EL MERCADO." 

ES UN CUMlJLO DE CONOCIMIENTOS; pueato que·.implice. uo'a·· !!l'an cantidad 
de.conocimientos de muy diversa índole,_ _ . ., .. : :····1_ -~ - .... _·: - · · 

· . PERMITE DISEnAR Y PRODUCIR BIENES( O SERVICIOS); puesto que elloa son 
los ·Que· marcan el incremento del ni"tBl de vida· de la pÍ:>blnoión. 

Sl\TISFl\CE IJNI\ NECESIDAD DEL MERCADO; puesto que si estoa bien~s n•> 
tuvieran alguna utilidad práctica, no habria·razones para su existencia. 

Se finalizará esta flec-ción ·rafÓt-Z6rid6- el-. Concepto de la tecnología, 
para lo cual nos bf\Gtará con referirnos a la noción de la misina, expresa
da por W.P. Straflflman (2]: "La tecnología no se· refiere solamente a he
rramientaa, no ea un inventario de utensilios, sino más bi~n a una espB
o\e de comportamiento del tipo saber· oomo usar lan herra.mient;as, FJS de
cir, n un conjunto de métodon pRra la realización de biener; específicos." 

Sin embargo, siempre hay que_ tener en ·cuenta y ntJnca olvidar el si
gui ent.e pensamiento expresado por Charles Susskind [ 3]: " ... 1 u mf1'1:,n del 
innovador tecnológico .'ea alcanzable ·si ·1a innovación es .fisicament.e posi
blo, pero para nu . l'enlización el 'innovndor tecnológico depende oiempre, 
d13l consentimiento humanal .. " 

1.2 ¿COMO ES LI\ TECNOLOGII\? . 

. Ln generalidad de las personas cree que el cambio tecnológico ue de
be, en gran parte~ al resultado de descubrimi6ntos científicos mtJY impor
tantes, a.partir de los cuales ne sigue todo el proceso de desorrollo 
tecnológico, Y al qué comunmente se le a.signan tren etapas claramente di
ferenciadas: invención, innovaci.ón y difusión. 

Sin embargo, lo anterior llevaría a dejar fuera de consideración a 
una diversidad de fuentes del mismo, cuya abundanola es más que evidente. 
'Si' se Considera que no todo invento se traduce en un cambio tecnológico, 
Y que no todo cambio tecnológico·se origina en inventos, de hecho la ma.
yoría de las innovaciones de nuestra época deben pasar, antes de ser co
mercial izadas, por una serie de modificaciones y adaptaciones, operacio
nes que son efectuadas (cuando menos en la generalidad de los pníses in
dustrializados) por grupos de especiali.stas, . en forma por demó.r. sistamá
tica y planificada. 

[2] Strassma.nn P.W., "Technolofitical changa and economic development", 
p. 225. 
(3] Susakind Charles, "Understanding Technology" ,p, 1?.6 
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DISEÑO Y PRODUCCION 
DE BIENES Y SERVICIOS 

CONOCIMIENTOS 

TECNOLOGIA 

--------~ SATISFACCION DE UNA 
NECESIDAD DE MERCADO 

l'l.g.!.1. 
COMPONENTES DE LA TECNOLOGIA 

TECNOLOGIA TECNOLOGIA 
DE DE 

PRODUCTO EQUIPO 

\ 
PAQUETE 

TECNOLOGICO 

TECNOLOGIA TECNOLOGIA 
DE DE 

, PROCESO OPERACION 

Fig.I.2. 
COMPONENTES DEL PAQUETE TECNOLOGICO 
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I.?..1 I~n. Pr1Jdun•:::ión d1~ 'l'eonolo¡.l{&. 

llttY que t.eru=..:r pre!.;.;.~nt,i,;i el bocho do 'Jl.lt.J l:.u11t.o el Clincño y la mt1nufnc
turo, 1Jo1110 la co111erciali~c.cii5n fot'lllftt1 Plll"t•.j .inte,¿L~al del procet"Jo innovB
dor, y el que exiBl.nn conc"Jcionc-n.1 en toct110 lnH dírecrJionea indicu ]h 11e
ceoidad de 1Jn permanent.~ y ft·•J1~t.ife1;0 di81ogo entre lon fac.:::t:.orefl de ,~r;t~e 
proceoo . 

. Aui, en rOrmtt aer~f1rttl, sci· podrio imttt!'inar n una eml-!l~esa. que quisiera 
introducir un nuevo produr:::t.o en ·~l mer•:-:Rrio, o q1J1:3 roqui'riera a.umer1tar lo 
producción mediantt: ltt opt~iud7.u.eióu dr., r;u procaso. I!!l prirner paso Geria 
el de recopilar infor1nac.idu de futf!11tun muy diversas, entre las que se 
puede ruP.nci<.Jnnr: los clií.:H1LeB, lor. proveedores, la compet~encia, lou cen
tros d1:i invesl;igació11, lof; librof;. o L·evistas er;peeiali2adar., lor. cent;ros 
de informoción y/o asesorio, por iuveut.ignción Y desarrollo irlt;ernou 
(l&.D.), etc. 

Sln embnrgo, n Lodo (!r;l.u infor111uei1Jn en mona" que enl;.rn o la empre
aa, en necesario proprJr.cio11orle Ulltl niertu er.trucl;urn o formn, así como 
ur1t:1 interprutnoión, con ul pror1ónito de que sat'isfnE(u, de la. mnueru mt'i.G 
eflcienl;t'! p1")r.;ih)P., 1i::in n1~r~t=~nidFtdt~fl d1=i lH or{JFtniza,~idn. Rr.te p1'1)cenn dt~he-· 
rU de inv<.Jlucrnr un uso, uno ruodificnc:ión, uno nintet;.izoción, y una sis
t;emotiza1~ión t:.ol de lo infnL·m11c.:i1)11 rl:::1:::opiludn, q1,1e noG lleve o r.!ubrir lor; 
requerimientos eapocíficou tlo Ju orr;tftnjy.nclón. Lo anterior se puede ver 
en formo er;qu~mátir:-Jl r:>in la Jii~. l. 3. 

l~:s der..:i t•, qui;: l,n producoión de lo t.er.:nolnt{ía neuesarin pat"n ua·t.isfu
cer l.an nei:::esi.dorleD dt:S la r:Hnpreno, oor\siate en ut1 conjunto de opf3rocioneo 
comt•lrjtts en lttG que SA l'lrl:.jou1n cc1nncj111iento de distinl:.c1 11aturaler.a prl".J
vonit:!lltf3 de di rer*"nt;ea ru.-!'nte!J pera obtener lo que r;e denomina "P1:1quet11 
ToC'n1.1]d[t'.ir:o". ABimlomo, ul pror::rJ::;t:1 unt~F?rior · ea renl i?.ndo n t.r.ové:J de unn' 
infrne!Jtructura F:r. la que se conooe como "Fabrica de Tecnologin", 

Entoncen, el hacer innovación t;ecnol6Eticn implica eni~re ot~rlls r.or:aB 
l'l ent.ructura.ción de un pa.qu,'!te teonol6gico, que en el c1Jnjunto df3 00110 · 
cjminnt..os empíricos o cient.ificou, nuevos o viejos, ele acceso libre o 
rF:sb.Lin!tido, jur!dlcos, comerr:::i.11leu o técnicoS, neoesa.ri1Jf1 pnra pt·oduci r 
un bien o servicio. Así., y en -Lét~minoa genernles 1 Jorge A. Snbnto [4], 
nog oxplica el 1)1Jno17:pto de "F'áhri1Je. de Tecnologfa",en la siguiente form:'l: 

" Mienl;rao que durante milenios el hombre produjo -tecnología de ma
nera espontánea, aoistP.mática y r~osi -amateur- (en forma artesanal), en 
lns últimaa décadns este modelo de producción f:le ln tecnología ho cllmbio-· 
do dróoticamente y oe ha tran,,;formado en una actividad er.pecífica, oi·fjn
.nizada, diferenoioda y continua, con su propio iden1~idad, su propio li:!{{j
timidad y nus propiar. ouract;.ertsticaS econtSmicas. Y así r:::omo lns mercnu
c.ína corrientes se producen en eotablecimien·f;oo corrientemente denomino
dos ftibricas, lo mismo ocurre ohora con le. tecno]og{n, con lf\ difP.ren~in 
de que o lao íábricna de tecnoloaín se las dngi¡(na con nombret.1 tfllea comt> 
lab1Jratorioa de invest;.JgRción y deoarrollo, departamentos da I. & .• D. y 
sirni lares. " 

[4] SabBto J.A.,op. cit., p. 25, 
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Fig. J. '.l. 
LA PRODUCCION DE TECNOLOGIA 

STOCK IMTERNO: De cono
cimientos, lnformeclon e 
ldee9 provenientes de le 
propia febrlce de lecnologla, 
Se Identifican los conoci
mientos y lecnlcas que pua
d en ser utilizados 

t 
FLUJOS EXTERNOS: De 
datos provenientes de con
tactos externos. Se oblienen 
en fuentes externes, los cono
cimientos y tecnlces necesa
rios pera el p1oyecto. Se lmt1-
glnen nueves epllcaclones e 
partir de estos delos. 

t 
FLUJOS EMPRESA: Prove
nlnles de otros sectores de le 
empresa. Se obtelncn de altos 
departamentos, dalos e infor
meclon uUles pare el p1oyecto. 
(p. ej. flnenzes, mercedotecnle, 
legel, ele.} 

FLUJOS DE 1 & D: Medlenlo 
su propio trab11Jo d11 tnvesllg11-
clon y Des11rrono. se obtienen 
los conocimientos y lecnlces 
necesarias para llevar e cebo 
el proyecto. 

PROVECTO(S) 
FINAL(ES) 
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TRABAJO DE DESARRO
LLO: Duiante el cual se 
procede e optimizar , eve -
luer y r.~leccioner los pa
quetes tecnologlcos. Y 
se obtienen idear. pare 
nuevos paquetes. 



A9imismo, p1113de dnfinir~Jr;} a lll innov11~idn tr:;\!cnol15gica como el proce
tli 1ni en Lo 1nedinnt.e el cual se i ncorpornn nu~vf\s cumhin6ciones de tecnolo
i!Í I:\ al proceuo px·c:iductivo. 1 .. 1.1 innovaci•)n teí::nológica.' tiene un amplio a.1-
cttncFJ t-Jn lu r:1111prean, hnciu ln ttPlicttción rt=..tntab]e de la· tecnologie. El 
pr1)neno d~ i1i.r1ovAción deja la p1.1erl;.A 1ibi13rt;a a la nueva tF.'!cnoloL(ia. que ne 
origina fuero de la emprosn. 

El concept-.o btioico qUH no de\1H 111nnejor en lo innovbción tecnológica, 
es al de la optimización de loo fn.ot~ores de producr:i1Sn de la empresa, 
&demáa de tenerse en mente qufi ln innovnclón no ea una acción sin1ple, si
no un procas1:> total compueol;1J de num13roso::; subprocesos interrelacionadoa, 
De ohi lu in1port.ancifl ele} r.:oncepl:.o dn paquate t .. eonolói.tioo, con reopecto a 
cuyo eomport.>lmiento, .Jor~~ A. Sabato [5] aei\u.la. lo oiJ;tuifJnl;e: 

-• El conoept~o de p11queLe l,Aonol ó~t i eo nos proporci 0110 l A 1JUfi cien Le 
flexibilidad C1)mo pora incorpornr tortas las catradafJ que intorvic:nen en 
el cambio t.ec=noló(1ico, .Y hucer] o sin perdt°Jr de vinl~n aus cnrnet.eri.i.::ticaa 
p1•opinfl, de t·11l mnnara qua poJ1-1moa reup"'!l:.ar su n11.1lt;idi.menaionAlidud. ~;n 
i1nrtieular, ónt;e ooncoptu reconoce que no hflY un único oric:ten del cnmbio 
tecnológico; n vecen puerlt~ oor la invenl:.i1.;teci15ri cient.ifioa, pero en mu
chos caaou es el dinAño induat~rial, la simple imitnción, descubrimient.on 
ompi1·icoo, etc. 

+ CAda pitquAte l:ucnol6Liloc.i eR cli11~ñn<lo pnrn real izar ·unll funcitSn pre
GiuA on la ent;rurJl.ut·a. producl,;ivn. En consecuencin, el principio reot.ot" 
del diseño er.; el de quft uus divt:Jrsos componentes (conocimient;os prove.
nienl:.es de di.vflrnan fuentes) sean elegirlos y utilizados de tol ·manera que 
so 11b·t.on~A el reBultndo derJel\do con ln mRyor ef.lciencin y el mf.nimo ·nos
t;.o • 

.t Todn tecnologio dtibo P01Jur 
o..ius te n lafl r.nnd i r.i nnAn l'~A 1 aa 
ne lo~ra el paquete definitivo. 

neceour.iurnr..ir1l:.e rior un11 uLl1pu .ini•..i.i Ul du _ 
ciAl nint.emA(l>,A:bU!!i;ting),· Y-A que -~i?lo· A~f 

Como se hn mencionedo, un elemento importante en el prOce'So __ de>.fnnO...; · 
vac:ión tecnológica en la inl;,egración del paquete 'tecnológico;:;·Asimicimo, 
eG posible ident..ifico.r cuatro tipos diferentea de tecnologln·:qlie·'.dan. ln 
orientación a como deben estar in-tearados ·estos Pai:t_1..~:eteri(6~: .·, ~-:·:~r'. "'": .·-.-,, 
A. Tecnología de Producto; se relnciona ·con las normas,-.::ln~. -e:SP;~·c·i:f_j.'ca..:. 
clones y los raquis itas genera.les de calidad y.' presentaci_ón .. que_" debe ''cum.:.... 
pl ir ,un bien o servicio. .- ' .. ,.... ··::::-;; · . ,.<. .. '.' . .-.. 
B. Tecnología de Equipo; se refiere n.- lo _rela0i6n'fldo con 1ns:CaraCt.e'rí~
tlcas que deben da. pose~r los bit:?neri de· C6:Pit8.1·,;necesa·rro1i 'P.Bra,·,prOdu.cl r 
un bien o servicio, ··: .~, ~ :j_.¡;_; ',.., ··"Je.-,, .. ~r -.~- -1 .~·.,:,: · 

· :- ;.~.' ::,]·~·-~·::.' (~·¡ ·,1:;;X:,_,,.~}, )~_·:·' 

C. TecnolOgia· de Proceso;:' · ·ref0·r~~t"e ~-; a':.:~·1-~~··_i'óOiidiCiOi-1-es~'-~::pr~·Óedi~i~n·tos y 
formes -de organización. n.ecen·a. rios '· .. pat-a_-··C'OmbinBf''' friri:üniori}·i'.'i"'ecurnos·,- humanos 
y bienes de capital ·de· la ma.ner~.·.>::· adecU.ad8 pa.ra·. producir '_·.un' bien o servi-
a io. · -:::i>·>·: -_. ·· '· » :/:'..:/:,·: .·.> :::¡ ·:·:.··>-'::· 

·,,_, ... 



D.· T13onologia de Oporo.ción; t3S aquella. que se L·el'i.eL·e n las normas. Y. pro
cedimientos aplicables a las tecnologías de produc-to, ·de _equiPo Y> de pro
ceoo, y q1.u3 oon neceaarias para asegurar ln calidad, la 'confiabilid8d, la 
se[~ur.idf\d f'ioica. :¡ la durabilidnd de ·la plunta._produ'otiva.Y,-de_·aua pro-
ductos. · ' · , · 

Ahora bien, es intereuante rt;JPf1.9ar Rl{Iunóa d8 ·'1os· Íti~t¡'.;,;·~~;:.-:qÜé Ca
rectaL·i.zan a i·aa atnpresas innovadora~;, que en un ~a~udio :[IJ>.han ~ido de
tectadoG como los siguientes: 

+ Adminiatra1Jión. 
> Duacun la innovación en forma 1:16.s deliberada: 
> 'l'oman lnn decioiones de innovar por razones de ~ercádb:·.:.·· · 
> Ooupnn más peroonnl nl inicio del proyecto. 
> Tient-Jn mcnoa ge.atoa t-JX•~esivoa. 

•-! 

> Denarrollan actividadeG internao de l&D. 
>.Los Bjecutivoa a Oa.rl:to d"3 la innovación tienen una eilt'a :.1ibe'rtad para 

lf\ toma dr.:! decisiones. noi como un J!ran entusiasmo. 

+ Actividadus de Morcado. 
> Ponen tnucho enfl10if.> on lof.1 aspectos de venta; 
> Ent.ienden m1}jor los requeL·iml1~ntoa del usuario. 
> Se untiCJipan a lr.Js posibleu problernaa del U1JUario·. 
> Ponen abencidn a la eduGacidn del •Jsuario. 

+ Deso.rrol lo del Proyecto. 
> Evalúnn 1.Ho perspect.ivno Uo exito bajaa al principio. 
> nacen mayor uso de ingenieroo _en la planificacióri _d_e -_fa, ·PrOdU:ci_ór)',: __ · 
> 1'ienen menoa problemns téoniooa en la producción (como nju'stetf ines

ru3radoa) 

.. Coinunicacioneu. · 
> Tienen mayor contacto con la comunidad ~i6ntificia y t660'0'iógi.Cri .. ·~r,--.-·~u 

áre11 tle interés. · .... - · : -.··-:< · ·.:-· '.: 
:-. Se benefician de tecnologin externa· durante la .pro'duCción.·· 
> Tienen buenas corn1Jnicaciones internas Y ex_~ernas:. · --,._ ". 

·~ .:: _, 
Asimismo, ln innovación tecnolótticn 

-componen l:.eo eaencial ea: 

l. Capacidad Científico-Tecnológica. 

eXi to'sa .. s.1ehl:P1~_e 1 _re,qu_i_~re ·.c.i_e_ tr'es 

2. Demando. de Mercado. 
3. ~n agente que transforme ésta capacid~d en .-bien-es -Y. serv:i'OioG. 

. . Uno de los grandes ejemplo~ de orecimien·t.'o ecoriÓmi~o' ·,aCelerado, 6.1-
'canzado a través de un proceso· especial -de inriÓvacióri .t_e_cnOl_ógicn1 es el 
que ha experimenta.do el Japón en laS últimas déc.adas; Es Un caso que como 
tal 1 vale la pena examinar en sus puntos fundame~tales,, de los cuales se 
ha-hecho un breve análisio _en el·Apé~dice. 

-----------------------------~~~~-
[.7] Medina EnriCiue·, et~· al~, "Problemas de Innovacióri· en la _Iridustria Me
diana y Pequeña"- , p;-p. 50-54. 
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t'\unq1.1e ~'ª LJt':! han mt1n,!i•J1111d•:i 1.t11.t1111hu dif't'1r1_~n1]Ín.tl pert~inulares enl;rt:i 
CiP.nuia y 'feunolngitt, r.:n1Je r1.~fnrr:t1rlu~; :J Ht!;t·r~l~t-tr ul(.!'.11nHB ot;ros dr;j similor· 
i.111portRll1}i.f\ pern d~ irnpl i1:-n1:1on•H.l 111>'.iH PL'nf1111dH.s; uGÍ, ne tiene q11e: 

(a.) El conocimi1,;~1at~n cienLí.f·ic•1 •':ll; 111u1 de lon 1•rincipu!Br; co1nponen"teH de 
lllO µ11quotou too111.:;1l1:11!iu•.J:.•, ¡u:L·u 11<J L'~J el 1h1i1.:n, !;'tl 111.1•.;< 11..\ Luol11.ilo~Ít\ t..um
blt:5n ut:ilir.u. conocimie11Lnu u111pí r.i1:ou. 

(b) Mie11trtHJ q1.11.; ltt eiF1noi1:1 •;o!1Up)1::a 1:::-:1.~11.l!:;iv~rnent.e t-1 método ci1)nt.ifi1:!0, 
]8. teonolottin untt cun]qui(!r 111Ól.Qdo (eienLlfioo n no), y GU l•::U:it.imidnd es 
evtt.luRdB en r~laci15n f~on Hl ,;.xi 1·.1) í-?•~onótnico que r.rJn 1~1 ln ne obtien~. 

(o) l..fl oritt·inttl i<lnd, .. :n; P.~H~nc.iol r~n ul qqr.:ibflc~r cient.i.fico, pero resul
til irce]1~vante en lar. l•uq11el.1::!; l;1:i1.:nnló({icon, "'./f'I quo pf\t.'a Allon ouenbu ex
c l llS i vamf".Jra t.e su cc1nven ·i 1_~11c: i u eel'.111ó1n i cA. 

(d) Lt.1 cohe1·ennia ltit_tjeb '-~~; un 
l lóo oi.ent~ifJ1!0S, lo c1.111l r1r_1 n': 
tecnoli5gir;or;, pueuto que 1le Hll•JH 
de 1 a enLru·r..;t·.11rn pr1Jr11.H::l.i vn. 

t·1..'!q11i.•_;it;1;.1 in1lispenn~ble d~ los d1;onnrro~· 
r~u111p] n nAcer;ori'n1nenLe po1:n 1 os pAquel:.es 
r;ólo imporl:..a su d~r.~nvolvi.mienl;o dentro 

/\dt."?tnt\n, cosnci •:tn r:11olq11ier morcnnciJJ, la l~ecnologi.n tn111hión t..iene- 1111 
Vf1lor de· UBo, a:-;1 l'!IJlllO 1111 vJl•Jr de 1::amhir.i. El valor dt:1 uso de unn l:..e1Jtio-· 

- 1.ogi a produci,la puro 1·eo l i~-;or 11n doLei·mj nodo propói;;j l.o eutfj attrocl•nr·i :.-;tul o 
por 'lo bien q1\•:l' r?sta cumple eon f!Ue det:.ermi11tulo prnpóuit.o; mjenl:..1•Ar; que 
el v11lnr rle ca111b·io dí1 lu tniomtt no mide por ln proporci.61"1 en que su vnlor 
<le u~~r) oe c1u11bia por el vnlor d1~ IJf.hJ de 01·.ro merc11ncin. 

• 
Aní, f"-:} vnlnr de 1u:;o rlepe11rle de ]11 ul:i·l i?.nciéin prñnLicn rlol Cf)nooi-· 

mie11t::.o conl::.enido 1~1-1 el pJJql.lt:-""ltl'.J' 1·.1'!1;noló1~ioo, 1-''.!l'O el va·Lor de cnmhiu en i-11 
rer.ult.ttdo (\P. lo Rpt·opiu<.:ión privf1rl1.1 du ln t.ocr1nloirín por uJ0:11jon (r::l pro
pi1?-l:..nr.i1:.) y de fJSO foru11:1 1·?01\l l ova 11n ciet·t.•J grndo dr:: poder de m•?rcedo. 
Sin embar(to 1 }a t~ecnnlogin puc:de l.;P.net- un buen vn]or r1r> 1H10 y n pei:;or de 
·~l lo renul t::.ar u11 frttr:~no cnm1?rr::in 1. 

Cuan1lo 1.1no 1.~ec!noloL(in eo i"rr1d11citla t.c:niendo en cuenta nolomnnte su 
va}l.)r de uso, l<J q11e bicne imp1:.rl;ancifl ea el conoc::imienl~o mismo conl;e11ido 
en elln:; r;u nplicoc:i6n u 11n dcl.orminndo prop(1i:;il.u, pero si SP. l~omo en 
OUt?nta. r.u vnlor di"! r.ambin, lo q1HJ !;.lene i.mportnncia es cdmo St.1rá. Pt.-ocer.a
do el ct.1noeimiet1l~o puru lnttrnr un pAq11et·.e que aaegqre t'.?l ópt;imo poder de 
111er.car11:i parn el vendedor. Pol' otrn parto, se. p1.1edn t·e~iumir ln niL.(Uie11te 
rP-loni6n de prnpierlndr:!U que lu ·t~ocnnJogtn prenF!ntn en la ttr:tunl it\n1l: 

t'\. ES DTNf\MIC/\; connl~Rnl:..nmt"?nte 1:Jatá 
cuenl;rn entñt·.lr.n. 

~ambif\ndo. eo, decir,· no ne en-

l\, ES ACUMULATIVA; éa1~n cut.1lidnd implica· que codo der.oarrol lo t.ecno
ló~ico, prenupone l~oda la inr1JrmBciún anter.ior,' rlnritro· del ámbi.t.o rh~ qtlf:! 
ne trote. 

C. ES IRREVERSIBl,"E; l"'Jl nvt1nco t.ecno.lógico cr; ir.rriv'erGillle,· en el 
nentido d1:i: que 1 aG innovaci.oni-~G '· recicnt::.es.- rler.plnzlln a ·las ~n·ter·i '?res· sin 
que sen.dable.volver ho~ia 81.;rári,· Gnlvo'·rorns E'.~º~.P.C:~o~ns:.· 
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D. ES ILIMI'l'ADA; el progreoo 
los tiene la c~pacidad creadora del 
cimiento se refiere. 

tecnc1lógioo no tiene limites, como no 
oer h\Jmano, en cuanto a generar cono-

E. ES TRANSM!SIIJLE; 
prueba su .. utilidad, puede 

. l . 

el bonoci1niento 
tra.nfJ f eri rae. 

tecnológico 1 una vez que se 

F. TIENE NATURALEZA SOC1AL; 
deaarrollu tecnológico oon y han 
fluencia recae sobre lf\ sociedad 

:10 que los conocitni entes que integran al 
sido ~enerados por PERSONAS, y su in

en con junt.o. 

Lá falta de una clara eompr~nsión de t.odos los elementos que carac
terizan a la tecnolol!in, pue<le conducir u una. t\proximacióti errónea del 
or.igen· y cara.cteriaticaa de la d0pendenciu t~cnológica, y consecuentemen
te, o. una 1naln estrateE?itt. para lidiar ctH1 ello, como ha ocurr:ido en di
veraos paises. Por lo tanto, unn ad~cuada estrategia. deberá bo.saroe en el 
reconocimionto de lu impor'l;.ancin dH todns 1 ns dimens:i ones de la tecnolo
gia y operar si1uult6.neanu3nt;.e sobre una política econo1ni.oa, y nobre una 
política oien-tifico-teonológicn. 

I. 3 ¿PARA QUf;; srnvi;: LA TECNOLOGIA? 

Este capít\tlo podría. r.Jonsiderarse como 
1ran alguna.a connidcracionea acerca de la 
dentro de la empresa y ln aociedad. · 

I.3.1 La 'l'ecnologia et"l la Empresa. 

incompleto, si no. se inoluye
importnncia de ·1a tecnología 

Las en1preoas competit.ivas que alcanzan la excelencia en sus opera
ciones aon, por lo general, aq\Jel la.o quo logran aplicar la. tecnolof:! {n pn
ra el desarrollo d1) productoa y mejoreG procesos de monufact.urn. El logro 
de una capacidad compet.it;iva en el mercAdo, requiere que las_ empresas 
consoliden su base t.ecno16gicu. Eato se debe a unn serie de fuctoreu que 
a,p1Jntan hacia la necesidad de conaol idnr este aspecto den-tro 'de la empre
sa: 

+ Neceoidltd de pnrticipar en lo:; mercadOs externos. 
+ Alta Dinámica. de cambio en el enborno. 
~ Creciente escasez de divisas. 
·~ Reconocimiento de que ln compra de tecnología en el exterior, es una 

opción q1.1e puede ser válida en el corto plazo, pero que an el largo plazo 
representa fuertes 1 imit.aciones nl desarrollo <le la empresa. 

Queda claro entonces, que .laó actividades tecnológictis son _.un factor 
cri·tico para la sobrevivencio. y crecitniento de la mayoria de laS einpresns 
industriales. · 

I. 3.2 La Sociedad Tecnológica .. 

La tecnoloS:ia y el orden social son -~·istos.·cO~~,._::op~_e-~~O_·G ·por' O.lgunos 
y como complementarios por. __ . otros. El ·concepto· moderrio del ,-hurilanismO es 
~recuenteme~te asociado con el Renacimiento._ , el,. res:reSo-.. a: ·:) .. _o~·,_vftli;>res ~ 
ideas clásicas, es decir, con· un compromiso con lo_s valore_s_,humanos ·mR.s 
altos, pero ¿Qué tienen éntoa en· oOinún 'o6n ·1a teCnolcigia.--contCmporánen?. 
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Esl;B pregunte ae podríu rfloponder di1!\or1d11 qun Hr11ei1H_i o In t:nc1·10lo -
l!'.Ít\ lll'Jder111:t ae pud•:> acHbar con ltt 1~::H:lnv\L1Jd 1 fJJ3 nJ'Jvr; el er;t"t't!"I do Jn 
1n1..1jer, se hizo de ltt so~uridtv.l noeiol unn r11nl ldud, nn 1111 l(1f(t·o<lf1 i1"'1nr'"I'! 
rnenl,er el nivel de virlo ,111 lon pU1'?blon, t;:to: Y l1i•.111 1•ndrfn, ~ri ni f"11tur.·1, 
)of(rnrr;e la Pt1:.~ riel mundo f(rnciuu f\ H]lo. 

Sin emhar(.{0 1 .junto eon ltt ~re.n canl,idn11 di;, ho11ofir)ÍnH YFt M".!Y1f.!i(")nA-

don, la t•ecnolo1J;ift t,ambién lin traidu muolitHl pt.!r.j11jniuH, o(Jmo .nC1ri: lf' i:•n 
siblli.dad de la dest:.rueción nur:leoL·, la oi:>hropobJnci1Sn, Jn rlftnhumAniz1' 
ción de olU:unnn pernonuu por lo mtHJi.ficnción de lo fJOci,Jdod, lo driFtrPidA·
ción del medio an1biente, 8l~1J. E11l~oncen ¿Se da\)Ar{n •lo.inr 111 prn0~icAntA 
de lo tecnoloJ_t.in, t.nmbién llomudo t.r-~r.:i1rjloao, hhoHr uu volunt.od ~1in re~-.
tric1!lonen 1tfl 11in1!UtH:l r?f;p1tcie?, r_) bi11n, ¿En!')} tec116l•.l1fo un HftF!nt.1, it1~:ir{ 
nificante que nct.l.ln ohcrleoi~~rulo 1oG indicRu1onen de l'11er?.F\!.I !~rir.i1'lt<:f: ~u· 
perinres a ~l?. 

Sin duda, ln verdnd r_;r~ enc11ent-.ru situndn en n11"tün pun1~o (-!ntre cntor; 
Uou extremos. El tec:::nóloU:n no es el du~ílo de nue!:;tro dent.i.no, pero tf1mpo
oo ao el inooent.e peón de un proccuo hist~órico inoxornhle, <le hr-:cho .s11 

par,el varia r.on Ctl•Ja 0000. Es nr;í com1:>, por mucho t.i1;o111po, se h8. rr~f!onnci
clo que lflB L(1spon~1nbil.idn(lf:1G de un inrtcniero se exl.ienclen mó.s lll]A. de lnr; 
cotluidernciones PUL"emento l;éct1i1.,os o t~conómloao. Siauiendo er:t;.e rAZOOl').
mi~nl~o. oe l legA ,,,,¡ oiUuit>t"'.l:e concopt~o [B]: 

"'El in(.{t=:niero ne eucueutr11 oblil!tldlJ a oonsiderAr los ·~fe·~tor: r.:ociold
Eticou, eoon·6micoa, y er1plrit~nalet; de ln inLtcnierin y de nuu operin .. •ii:•nes ; 
aui 001110 a Ay1Jda.r 1 y dA.r connejo, en la ndaptaoión del modo de vf.d"'-, ole 
lorJ prooerlimienton corn1-Jrcinlea, incluot.rialeo, rlo gobierno, edur.:ncional~n. 
etc., de Bl.HJ conci1..1Qadanoa n 1110 r.:ondici.oneo presentodi:i:o: por ceda n11P.•10 
dt:9UL"rLl) lo ~Ucnr..ilÜt{.iOi;.l; de t.u) (arme, QUEt pUednn disfrutar del nlriXinin \'",,~ · 
nf3fi.cio obtenihle a part;ir dol pt•ogreso logrado a travér; del ar!um11ll'\ml•·n
to del conocimiento nc1:3rco ele noGotros mismos y del univer9o, en lo fo1·111n 
en ·~1Jmo ést;e ea aplicado por la ingeniería.. La principal oc1.1poción del 
in(!eniero clebe rle ser ln de descubriL· y conseL~var los rect.n·uos not11rAlP:-:, 
incluyendo el hume.no. y la do crear loe med\os paru ul~ilizar ~~Jtns re.~ur
sos o. un mínimo r:onto y desperdicio, y con un mñximo de resultados hen~
ficoa. ·· 

Entoncen. la cuesi.~ión ncerca de la respo1iuabi 1 idud del t.ecnólouo por 
las cr.>noacuencias de au trabe.jo, p8reoe tener una compl icoc ión extroord. i-
naria. Por un la.do. se tiene a los críticos implacables do lo t.ecnologíu. 
que ponen lo. responsa.bilidBd de todas la.s ramificaciones de las innova
ciones tecnológicas 1 completamente en las manos de quienes las origino
ron¡ y por otro lado, esbán l1Js apologista.$ que ven la tcunologín como 
una serie de medios, de los ouales la sociedod es libre de hncer uso o 
no. es decir, que la tecnología abre puertao pero t10 obl ig11 o nudie a cr1_1-
zarlas; indudablemente, estf\ tlltima proposición result~o. muy inHenun, yu 

·que en el la se eopara que al hombre no pase a través de unn pueirta. quf:> ht\ 

.a ido· halagndornmente abierta po.rl:\ su supuesto henef icio, n\1nque súlo sefl 
pa.ra ver lo que hay .detráa da el la. 

----------~------~----------------------
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De t-.odo lo 1;1rrterior, ur;~ puodr:é! eo11c!luir q11c lo <livirJión dr, lu ronpoti
:Jabi 1 idnrl entre t-J:) 1,1;:Gn<'.1l1J[!u rJU(· cr1;:u la in1·11_1vación '!/ la sociedad que la. 
util\r:u, ncJ puode ner rt:!duc:iil1.1 H 1iri;:1 l'ór1111.1lfl, Pern lc1 qUP. es evidente1nt1n
te dt.:=aeAble, eB r~l ten1'"tl' 11n unnju11!-.o ·do ho.inu dP ba1nnc•~ c.~n lnr.1 que loa 
naérito~ re!ht..ivc1t> de 1.:0,ltt uolur:icin f\ 1111 prnlil1~m11 técnJco Gr!t:Ha nntili.:::adoH 
en nntor; mismou t.~r111ir10:-;, •:omn nn11: lu r.•~1:r111·idt1d, rar.i 1 idFld di:! operueión, 
cnuto, oon1"iubi 1 id~d. t'nt~i l irl111I dH m1111Lr·ni1niont·.n, c:omp}c.-jidft<l, y outéti
cu; poro tumbi¿n, un tér111i111)f.~ t.i-Lir-.:u:; tnlr1~~ <;"c..11110 c::onr.iderF.\r.i•JneG moraler;, 
efeotor. ~n ln r:R1ic111d rlc vidtt, lil1n1·t.11d, diftttidHr1, y o1~ron va]nreB. El 
prob l e1ua eu t:.r i hu 1'!11 ctl111f.• Gt)pr~::i-1 r tn•.lnf;. H!J Co~ f"1 l~ri hu t:r)r; en t;ro r; i, po.rn lo 
c.:Ufi 1 todavía no hny mur~h•:l r1~H~t-i ·tn. ' 

1.3.3 1..1:1 Evh]1Ja1.::iú11 1'e,~nn161Jie1.t, 

En ltt 1j1t.i111tt .-J,.;c1.Hlu h11 Vf..:nidf.I t1111·uin1Hlo una nur~vo pren1~11p..,r::1•111: pt1 --

l'üc.:e q111.: lu mu1Llp1i·~·'J•_·j1j11 i11d·~·rinhJ1.J dul t•ud•.!l' c:b:i: 11ue:;LL·1.1:; l.iro:.-;ix;, 11_)r.; 
inoremHnton de prodt101~ivid111I, d·.;ol c:nnr;umo, cle lon in11orcomhio~.• nacionfl
l!J'S, reetional1"l:J, -y 11111nd.\al•"'~;. y dt'· la especinlizaei6n ni) eo1ldt1t:•en nut.omti.
l~icurnf'Jntc hrv.:jti me,iorr.:!"J cc1ndicion(!S rlu vida. Simul-tf:inenmont.e Be vienp, to
m11ndo conc:ienein de 11.\n 1,;on(11·mon ponibilidades d"e elecr..i.Sn que '-'br1:n los 
desftrrollos cienl.íficou y t.e•~11nldrJ.icofJ, 

Et1 d::;te •:On•::-epto :;e r.•11n•11jnl~r11 'i1nplíoit•:t ~l pro1::eno ele 1;11~3] i~1tlr los 
f'í:!(!Urnor; y de t:iot.f\l1lf!f:er tJJ"lnri•.lhdt-!n nur..:i•..1nul1~u, el prcsl.111· nL1-·ncirJn n 
ente prohl~mtl fJif.t11ifi1.::n r01::-nr1oc1~r qUI! 1Jl deoarrul]o l;ecnc1l1Jgico i1\upro
pi1;1do purn ln eu1;ru(!turu !H .. u~inl dn 11n pu[n, tJU•~de creor crinir; dr:· 1!,rnnde:; 
prop1)l"cÍQnea. 

1 (.1rJ f!flftterzoo ele evul1Jo<.:ión t~ncno113(!.iC"!t\ (J!:'f) buur.An o:xnminur ::;lst.o-· 
m6t.~i•..--unent.~ lon ef'ec~t•)!l qU•) r;obre ln f.lociedad p•.ll?d1:i: t0ner una n11uva. t.f~r.
nnlot~jo, sll amplinr..:iñn o 1J1n(lificnci6n, poniA:ndo espec.i.n] cnfnr;l::; on nque·· 
.llor. nr.:1 der.•~l'Jdi:t!";, indir1_'H.!l;ou '' 1•11l~t·f.u;i.:i.dof';. J?.(l'01iznnd1.1 •:!vn111i'!(:in111.~r; o..!1;!' 
pr«•Y0ct;oa ei::;pecí fjnor;, quo nP,rrLron !Jll Ü1;r;!'ni::i6n f~fl un sólo rnr~r.' dP npl _icu
r::-i.ón de la tecnolngfa. En t·.,-'¡rmi11on dl3 r1~sultado:-;, lu l.!:'1' bun1::n prnµ¡-111r~r 
poli t.icus dentro de un nmp) io o:-;p1,11:l.ro de por.ibi l idud•_""!r:. 

SI.! bur,cu una cvnluat.::ii:i11 1.:::0111plotn de todnn lna po!Jibi.lirludcf.;, no sólo 
1 Uli económi í.!t\O o t...ecnoJ {11{ i c.:ui;. At-.; í Pll•;!fJ, los ea1.utl jos dt.:.l F;T <IP-ber1 vre!;e11-
tar~Je di;! nu~neru pr•JciGa, conoi:;n y 1i5f:(ior.t, y deben etd~ur int.e11rndos po1· 
10 componc1d~eo que deb..-~rri11 oomp1,.:::t;orso con muyo1" o menor atr;:nc~ir'"in de 
ncuerdo nl tipo de es_tudio, 11ivnl de enfuerzo y objet~ivos principnler.;, 
E81~os comp(1ncnte:.; f;Qn (Ver lijg.1. 4.) 

1) Definición del problema que determina la naturalezn y ámbito de est.:.u
di.o. Se debe t.ener muy en c•tento que para sat.isfacer erectivamente ést;c 
punt.o et: importante la ident·. i f j f.::01;-ióii de aquel los interr;isador;; o o.fectadoG 
por el fenómeno bojo eut~uclio. · 

2) En necennrio hoeAr untt complet-.u y prcoir.a deaorjpción de ln t.ecnologfu. 
eoi;urliada para poder ident:.ifjcer ndF.lcHad8men1~e sus efectos; la 11utíl debe 
incluir la identificnoiéin de ]or.; principo]eo pnrómotrou y formas nlt.ernn
tivai:; de implementación, osi como. lar. tecnología:-; competidora:.:;, 

3) So debo renli~1ar un eBLudio de proopEict.ivo ·tncnolr5aico (pro11óst.)C'o 
t:.ect1ológico), con el 13bjeto de nnticipnr el car1icter, int•:insidud ·"'./ momen
to en que se preoent.arán cnmbiofJ en lar; tecnolof;tins. 
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Flg. l .4. 

COMPONENTES DE LOS ESTUDIOS DE 
EVALUACION TECNOLOGICA 

DEFINICION DEL l'RODLEMI\ 

OESCRll'CION DE LI\ TECNO
LOGll\ 

1 
ESTUDIO DE LI\ PROSPECTI- 1 

Y 1\ TECNOLOGICI\ 

CON S IDER/\CION DE l\S
P ECT OS SOClllLES 

PRONOSTICO SOClllL 

IDENTIFICl\CIOtl DE EFECTOS 
T ECNOLOGICO-SOCll\LES 

llNl\LISIS DE EFECTOS 

EYllLUl\CION DEL EFECTO 

llNllLISIS DE POLITICl\S 

COMUNICllCION Y DIFUSION 
DE LOS RESULTADOS 
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4) Deben deucribirne Hq,uol los fH:;pectos de ]u sociedad que internct.t1an con 
el temo. ewtudia.do. Pueden amplenrse descriptores cuantit;ut:.ivos y cualita-
tivos. · 

5) Un pronóatico nocial, medittnla~ c1l que ae busca repreaentar la configu
ración fut1J1.·a. de ciertos e.sp1~atos da la Hocieda.d. Este eatudio en de los 
mán dificj}es de realizar. 

6) Identificación de efectorJ product~o de 1 a int;eracción entre 1 a tecnolo
gía y el contexto cocial. Se pued13'n tenor efectos directos, ret:;ultado di
recto de lu tecnolitin y efAt.rLoa de orden superior, derivados de loé efec-
tos directos. ·. 

7) Anñl iaia da efectos, en el que r;e debe tratar de det·.erminar ln por;ibi
lidad re11l do que se preaent.en lou efeoto11 ueñala.dos antet~iorment.;.e y su 
tnoS"nitud. Aquí ae requiere de expertoo en órens tnles coino anó.liuls cos
to-beneficio. 

8) Una voz qur.-.t ae hnn ident;ificndo y onalizado loo efectoa, ea necer1ario 
detr.trminar tJUU interrela1,lonea e importancia para'. el loar<.> de len obJeti
vor; aocialca, n trnvéa de un cst.udio de evnluaoión del efecto. 

O) Anól icio de políticas, a. t:.ravéu del cual ae relaciona. lo ,~valuación d.e 
loo ef{:Jctoa con lt1s prinoipttlea prl'locupncjones de la sociedncl. Sr:.!' co1npa

. rnn lnt1 di feren1~ea formo.a comn pueden aprovecha rae los a.vo.nci:ls tecnológ l
eos e identific"nn forrnon porn hnoer ·frente a la.a consecuenciao inrlesen
blea, Sa idenl;ifican, a.aimir1mo, a.quélloa grupos, or{tanlomos e inatituci.o
nes qUA puedor1 implontnr lan politice.a y se les preoentan nquéllos a au 
dlnponioic5n. 

10) t>e deberán comunicar y oompar·tir los resultados', y trn1;ur de creor 1.1n 
nuf'.lvo y diferent13 futuro n través da la intectra.ción de un grupr.J que apoye 
ln1J medida.B propueata1s, en el logro de un adecuado consenso. 

Al pot1er el anterior concepto en la práctica, debt::n utilizArse ade
cuadnmente ln intuición y el onálisiG; de tal forma, que se consigan lnt:1 
t~cnican analítica.a requeridas, lo· que seguramente llevo.r1i a. encontr11r 
que la tecnologin, en. un principio .. la fuente del problema, tnmbién con
tiene las se1nillas de una solución compatible oon ·los valores humanos 
elernen·tnles. · 

I. 4 DESARROLLO DE TECNOLOGIA. 

Normalmente ·se piensa. que ore&r tecnología ea nlr!o sumament~e compli
cado1 al alcance única.montB.de·· loa· pa.iseS: desarrolladorJ. Sin embargo, si 
se clesmi·tifica el cónCep.to; de t.ecnologia (lo cuui ya ·Se ha comentado), es 
posible darse ·cuen1;a·. que GU creeclón eutá. al alcance ·no sólo de las gron
dea ··empresas nacional ea,_ sino también de las rnediaOas y pequeños. 

Gloctdl..l .. qué, · Put'·· 1Jt.;i:•r.J lt.vlo, ta.rnbién se s1Jele. m~n·ooprecla.t- la.a habil i
dArl_P.n rlf'!. nu_A!:itrn puAh.1.n, .Y·. dflnperd.ic.i nt·l nn por nliAnt'.ro 'rú'.lmp 1 F!jn·: r.u 1+.u1·n1 

,de que lo nacional es·inoa:Paz de-superar a lo extranjero, debemos procu
rar aprovechar éSt.as _oapaoidadeo, pueatO que por lo general sólo.se mani
fieata.n en toda su potenoialidad, cuando hay que recurrir a el1ar; casi en 
forma. exclusiva. 
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].4.l Uesarrollo dentro de la ET11presn. 

Lt\ 1Jt"eRció11 de t.ecnolo[{ÍA. por psrte da la empresa ({eneralmerite se 
emprende cuando éota no loura. encont.rur información sobre la axistencia 
de teon•JloB:ia libre •J no 1 i hl'B para el proble1na que enfrenta., o Cllando 
exis-te teenoloEtiEl no libre, poro en mRnou de un r;ólo por;eedor que no 
aol3pl;A.. dar lic1?ncia, o cuA.ndn }t_\s condicioneG en laf; q1Je !;e da la licen
cia snn inttoeptables parn la empresa. Se podt•ia decir que é~;ta eH inves
tif1A.oiót1 he1"!hA.. a lB. fuerzA., pet'fJ aún asi, es conv~ni1?nt..f"! parA. el pe[r;, 
Sin ombttrgo, P.R neoesurio iniciar invest~iE{oción propia Rin necfn;idAd de 
entA.r pr~sior1ruio por la falta d~ 1Jtras alternativas. 

Huuba~ 1..•1upr1;~:;u~ urenri lur_•riul•.Jf.~Í!1 d inrl tllO(!íll.ti 1.!ll u•.u; p) hnl.us y tam
bién en sus oficinaf;, 8U11que la. mi::tY•Jl' part·~ de ellar. no sr. at.reveria a 
darle un t1ombre Lttn pompoLJo. l'oru crenr t.ecnologin 110 se necesit .. n un ln
borat.orio que cu~GtfJ varjos millones de dolareG, ni er. necesario tener 
inE1,er1ioros y cient.ificou que hnynn obt.enido doct~orndos en NorLeaméricn, 
ni tener paf;,~nte~ registredA.t:; 1-1n el pain o en otros pa.ir.P.s. Los obreros 
cfll i f i oedor; son con mt.1chn frt1ouonci n t.on i maginoti vos y recttrsi vof;, que 
aQn cepn.cor. de 1ienarmar eos i c1.u1 lqu ier máquina· en la empresa, de 1Jot)G
trui r repuer;tr1~;; "hfJchi?.o" out1ndo están agota.don, y de augeri r rno<lifica
clones en el dioAño de la.o máquina.o PA.rn hH..cer el proc::eso móR productiv1); 
incl11no de dir;eñnr máquinas o 1neoanismon, que en ocusione~~. reiireuent~on 
verdnt.lf1ras innova1Jioner; tenni.:ilóaicar., oú11 fuf"~rn del pair;. 

l.Ct prilOHt"O. condición Pflr'O r_!rr.ur tecnología propia dentro do ln em-· 
pretH'!. P.f.J val1Jt~nr la caparJidnd y el talentrJ de los ingenieros, técnicos y 
ohr•:rriL1 califioados, t.ener fe en su invAnt.iva y proporcionarle~ los me
dion poro dP--anrrol la.r nuo ideas. Debe exiatir para este tipo de i.nuovo
c.\L~H "on lB plnnl;a" un eatimulo no solo de parte de los empresarios, sino 
t;umhién del [iobiernc>, a trav1~a de crédito bri.ra.to y exped it1J pa.ra est.;e ti
po do octi v idttd ea. 

'f'nmhién se puede fomentar t;f\l orenc1on de tecnologin median-Le Hervi
cio!l d1't apoyo, Enl~re tA.ler.; aervicioa están: uao de laboratorios que lo 
empresn no tiene y neceoit.a para la investigación, servicios de informn
ción sobre -tecnologia. libre, el "estado del arte" en el sector en cues
tión, las pntflntes existent.eo, etc., finalmente la facilidad para impor
t.aci1)nes menores que ae nenesiten pn.re la investigación, 

1.4.2 Desnrrollo medÍ.Rnte con-trato ~e Investigación. 

En ocasiones, es conveniente , establecer .un convenio oonjuntio ·.de de
sarrollo -tecnológico con" los · insti·tu-tos de iiivestigaoión o las .. empresos 
de consul toria naciorlaleD 1 st, s_e ,.,'cumple . alf;una. de las siguien~·a.S:-·cOridi-
cioneo: .. · _; __ -- -· --(,_- ~ 

n) Si se trata de seotore~- . ;:~~--¿-·,:.,l?ti. c;tll~ ~~~ ... ~~f-~c"ien_~e.·.exp~;{~p~i_n;.~~o·i·_~~ .>· 
bt1 En el ·a·t\'Í3o /de_ s·~dt;~~.é.B"."' ~-~1_··.~,=:'-~.o'~~:.~·q\.t':' .:. ~e., planenri-.-v·a~ios'- p~6ye-Cti)·~:~-·:-,~··1riai10·;.;. 
res para el··_f'.utµro·.:·:·:·,·; .. _:,:•-· ::·i.>:.~¿-~!:·;::··'.-' .. ·--/··-·.'· .. ·.: . , ·.-.~-~-,,''::.--···i. ·~·~~~\'~·:~,.;;, :~··: 

,e) En sectores considel".A.dos. estrat.égioos·. -para el desarrollo nacionB;l, por 
el plnn de r16se.rroll_o Y-. en los que es ._necesario_ no._ s.ólo_'. tener·: una·::ventajA.· 
comporati va en la producción·. d·e··:·::.determinndos ,-f\rt.1Cü1·os~·.·':Gino ~,'C¡Ue_·.tambi én 
es conveniente estar·_. en .:la'. linea ... de-,fronter:n': en. lo ·relatlvo: a. esas·_ tecnn-
logie.a. · · · · ... · · · ,.· · 

; ' . - --~ ' ' ' . 
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Muc:hou contrnt.t.in de c.:cnnpr1t do t.1;:p[l(J1ottiu, Ll'.111eru1111l1nt.o onurouou unra 
ol of'JllO,Juiotlhrto 1 pU1)dun uvit1;1rfJt3, ni anl.~o oi.e f\rmnrloa, los emprene.l'loa 
est\u\\an la.u ponibi lido.dt-tu H)l,tJl'IH1\.ivuti, or.11110 ltttJ dt1 Ínvool.\"ución propia 
o 111 oontrat.uuión du \nvljntil{t1oirJn o t1crvioi•Jr. de t:)onnult1:>rte.a nttciona
lea, o bien, la uLi 1 i~nulón de· nmhC1u '' travét.1 Üt) lu implomon\,l\Ción de 
proy~ot.uu '1~ l11E{f:l1liB~L·iu lnvnrnt1, t~1'\m1J n•'! v,:,eá 11\t\G t\delunto. 

l. ú t.A COMPRA llE TECHO!.OG l f\. 

En lo que t"l:!aprjct.n u lu brttnol''Jrennia ele t.ec:nolo(!in mediante compra, 
dende al punto de viatn ,j1Jrítlico, cndu pnio establece nua propias califi
cacionen. Así, en Mé>:i~u, ln ley LJl'.)l1re el t>i<=(;ljstro <le ltt tt"a.11r.fArf:l'nCiA de 
tef~nolog iu y el uso y •:::xplotución de pal.entes y mal·ceo, pL·evee laa si
guient..ea moda.lidnden (9): 

a) La. concesión parr1. el unc1 o out.orir.ttción pnra la ~xplot.ución de marcns. 
b) l.n conceail')n del ur;rJ •:i uut...nri:-:1,ci•5n pa.L·a la explotar.;ión de patentes de 
invención, de rncjuruu, r\(~ 1nc1dclo!1, y dibl1jon induptrju.1en. 
o) El au1ninintro dt'! conn1:imiento$ téeui~os m~diante plenos, diagrama.El, 
modr.!l oo innt;ruc ti vou, i nu t·.rucc lon1~1_~, foL·mulaciones, eGpecif icac i anea, 
formacir)n Y c:a.puclt.aci15n de peL•t;1;innl, y otrus modalida.ea. 
d) l..n prc,visi6n de IrHJHni1,rín btii;i<:H~ o de d~tnll,._, pat"n lct t'ljecución de 
inst;.alncionP.fJ o ln fa.hri1::ni;ión dn product.1:>0. 
e) Lu n~io-t;encin 1;ér~nicu, cunlriuiere q\Je aoa. la forma en que ésta. ae 
pr13ul;.e. 

I. ñ.1 El 1nercado In'terrlf\Cional de T~'cnoloFtia. 

Tomando en c1.1ent11 el hecho U.e que la. mayor part~ de ln tecnO'·logiu 
tronsferidn por co1npru provienr~ del C"Y.Lc.:rior, es importf\nte observnr q\lf:!' 
el 1nercudo inteL·nuciona l de to1::-nologia se ve co.ro.ctr.::rizo.do }_JOr loa Ítl\lt) .. 
tnenon der.;cri·tos n contin11uojón: 

A) La teonologín se comporto econó1nica.mente como una mercnncín (a lo que 
yn se ha hecho ref1'!rF.?nci"1 con Bnterioridad), a .Pesar rle Su i;1tanr!ibi] idnd 
y de 1 n n1~bi trnricclnd con qt10 se fi jn su precio, debido n lo enot·me dife
rencio. en podr3r de· net.toci,-1r:ión ent.re ci:lncedente y· concenionn1~io. Esl;h 
mercnncía se presenta en muohfls formas, las que ne púeden clasificar en 
treo grandea catego1·iao: 

l. Tecnolottie. incorporndn en equipos y en bienoG intermedios o 
"hardware". 

2. Tecnología incorpornclo. ·en sP.re!'l humonon, o sea, los conocimient-.os 
técnicos de ingenieros, tecnóloJ¡off, ~nveatigo.dores, etc., o '"menpower''. 

3. Tecnología desincorpornda " trnn::nnisible .a base ele libros, revis
tas, patentes,. plan1JG, etc., o "soft;wa.re". 

Cuando se con-trota tecnología del tipo 2 o del tipo 3 oe sabe exac
tamente cuánto oe está pagando por taleu.conocimient.os. No oc1Jrre lo mis
mo Cllando ae la compra a través de bienes de capitul' o intermedios, pueu 
el conto de la. tecnologia viene i.ncorporado en el PL'ecio del articulo y 
no es fácil hacer unn diatinción entre lo que se paga por tecnología y lo 
que ae pogo. por el resto. 

(9) SECOFI., "Ley sobre el control y registro de la tra.Osfer13ncia de tec-
nologia y el uso y explotación de pnt.en'l~e!'l y marcaf;", Fcb. 1985 
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H) (;qnr1du 111111 e1i.pt-üHI\ u>:Lrt.\\1j1~r·1t v1..:nd.1: t.e1..:11ol0Mín nl c;ompl'Ador d1:- tlll 
pn{r; 1;1.1b.\1!!11-!.l'roll11drJ, ~l ü11i1:;1_-i l:•)!JLU qn•c? t.it-'.!n•:.1 e:; el de venLtl y •~f;t~n 1-!l"l 

for1n.•1 p1u·e:i.~tl, ya q11u d1-'~!;pu1~n de fi r111tulo ol· C(JnLroLo t~c1don lor; r.~osLoti son 
p1't(u•.lu~; pot· •11 r..:•)mpt·udut·. El V•~t1•l•.·d1.•r t.i•111•1 1.~a!;i !~i·..:111t•1:e iuuorti:::ados lor; 
1:t1r;l.rin r\f?l clünurrullo dR l.111 f.t->cf1rJl .. ¡tin 1~nn lrt!; l\cPncif1H 'JllP eoncedi1_"l t."l'I 

lor. r•11f~11~n d•'!Hl;'tl"l"•J1-l•11l1)!~. 

1'1.1r ol.-1·r.1 lH1l1.1 n.I 1~r11111•1·t1•l11r lo eo!-;l.ul'Ífl 11or111ul1111:~11l.1~ 1111.11·:\11.1!1 1..:it.~nt~(IS tll::! 
m\]1.:r:1 de pr~r;OB J1:-r.•ttt•t•1.)lliil' 1111~ li:;-q1lol1·.11tin ~?q11iVl'\le11t0, .-~11ut1d1) h~y •.111 n1l)o 
1_,J'1;..0 1·1.·11t.n o luu s•1~;l~il-.11LcH.; ll•J i_.;1•11 1.~•::ri::1,nr.\n, [.!;Le ,_~g f)l (:(1r;l.(1 de 11pr.1rt.u11i-
drul rl1:-l 1~0111prRd1.1e. P1.Jr lu 1.~t;111n·u J, 1~1 pt-1'!•)Í•J •J!~t:} 111•.;!; 1:1}1·1.:-1-1. del i:or.;tci .-t-~ 
Ot'•-•rL11ni1lnd rl1_~] 1_:n111pr11d0r q111-• d1.:] r·r1~;i·.n e.lo vrtnl.o dr-d Vt:~nc!cdpr, dt:!bido ,, 
In ir1fer_i•lrj1)nt1 •=:-11 r¡ll+:> fl" +::IH!ll•:11t·.1·1i +.o-1 u1_>1111->r1u_iur ['Hr11 11•ntue:i1lr. 

C) l•'.n r-!1 111F~1·i::ftflr_1 1IH 111 L1!<'111JlOí!-Jtt i:;1'! .-\1\ lo l lnm11dn "puL·ado.io 1)1~ le ít1·· 
r1)t"llll"\C\1)t1'', que BG ll-1 c;.:pl i1:11•~\611 .J1~ ln d·~\d.J idu.J 1.1•-·l 1:1Jlll!'t·:11\111· l'Hl'ü 11e
J.~n<.:inr, i~I c111Aprr11l0r 110 flhhP- gr-n1~1-11l10enl.e 111:-J pro¡:-.i1:df1dnn de lH l~ec1111ln· 
ttío •1111"? Vtt u ··:ompt·ut• y ni t10 }1_1 ::;ul;H:-, ¿,Có1111:i pu1~d1;- l1ucer un" ht1tHln r.1Jmprn'? 
/\dt:!\ll'Í.H, LJi. !IUl'it•¡·n l.c.1clfn: lf.tLl ~•l'Ct[•i(!dndeG, r11nc\<1rttllni1~11t_,n, 1•11Hl.o, ele., du 
ln •.111e vrt tt r.J•lmprne, n lo woji:ir no tier~~enitoriA cn111p1·nrl1.•, yu q•11 ... lo q1.11~ 
él b11ttr!f1 r~n rljeho 111err:tld1J ~·•on r::1111r1c_in1i_cnt.nn, 11."'f.: 111inmi.:H; quu se tlt ... r11n11d1n·1 
1.•HI'•, h1-H:1-~t' 1.111n lntPnn 1)1_,111p1·n. 

'\'o} pnrn•lojo !;H rnmpr .. , pnr 1u1 pt·or•i::•.1 i111i1~nl.1.1 i l.t:'rr1Livo d •.. rf:•l.1·•-•nl i-
111•-..otr1r:ióu. o !:ea, u t..ravés d•,i 1:u~;n:11.•t-; y aJ1u-;l.<:!, 1.:1JllSiL!lli1:nd1.) Lucio lrs in-
f<Jrmnc::ión prH:i\1Jn nnt.ef_; dt~ c1Jt11t•rnr y corritti.1~ndo loa e1·1·ores qui~ t-;1J eome
tiet·nn l::!n 1n primero comprtt MnL1'!r. 111.'! l1ftCf~i- ln r;egu11da, eon 1~l oh.i+.d~o d•~ 
rr·11l .i~'1111· 1Jnn i:~vnlnnc:\ón de lrn; ol Lnrnntivnr. t.Ar!11ol6ftir:11n, yn qui"~ cun ]11 
~xp1~1·i.e111~i.H tln lo primero, nP. puedH oriP.nl;nr rn1~Jnr 111 h1·1i~r¡•1eñ1.1 rl•=? infor· 
mr11·ir··n T'orn lf\ n8gunrln nprn-1".unir\Ad. 

ll) l.i:i~J pnÍHl"Jl"; i;11hclf3Gftl0 rol ln•ion tienen, por nup1.teul~'-'• · 11no hfllunza l:.1~•:-:11c1-
l1írfir.n dnfi~if,r1l..nrin, Pero Jr.i r,!t·uvr. no en er::Lo Hino q,ue -t..~1l•?!i poj!;fl:..~ r.:nn 
1.:1.J111p1·eHl1Jr1~n onsj f:Jbuo1.1.1t:.on dr:: l_;r:~1J111Jlnain, er;t.o er;, 1~omp1.·no 1-•P.'1·1..1 111.'' vo:t1-
1l(•t1. llP. Fll1i q11c no r~~ VP., rn lo q1.11.~ rt'!r.t.n d8 enl.e r.if~l··•, ln l""-H.:i\1i.1.idnd 
1.1•'.! ClllfJ dii.:hon pofnt-?n t.enr!(nn 1Jnf1 hn.1on:>:n ~quilihrRda. 

l. f1, ~~ l.t1 'l'eonnlnf{ ln lnr!11rpor1.1cto. 

/\ peuP.ir de que énl;e e!~ el 1nr-!clin por el quP. ne 1..:r"nHmil;e )n mnyr.-1r pnr-
1;1-! 1lu lo tHnnol1Jf~ia. n lon pflÍB1;oo nuhdeGM.rt~nJ.ladof~, e~ el m~nnn cGl~udindo, 
y 1..:011111 no decin nnt-.i=:iB, on nl quu or; HHlf; cl.ifinil nober c1u_,nl;o ne e~-~1·.fi pn-
1(nr11lo por lo tflcnolog(n in•.Jnrporntln P.n 1lichoa pr.oducl;.or;. 

f\fH.1rcnt-.nmnn-t..~ la C(lmprl.I 1ln t.ecnoloJ..,tia a -\.;rttVÓG rle equip1)r. c:H.l ln. 111!\r. 
lH:iratu, ya qu,.., el vendedor d•" 111R.q11inariu 'lfJf.!S1Jra y a. Vt;!t;t"?U dn ot.rn tipo 
rlH ttr;iaL•.:ncin t.t-ícni<:f.-1 r-:>r1 fnt'lllf\ Hrol.11lt;n, /\dcmñ.n 1;ol i.:omprn no Vfl ocom-
pni'indtt ae11et~nlmente dA pat~nl;An, o mnrn.as, ni r:le po~o p<JL' l"fl~o.l"inG. Sin 
cmlJf\rf.!O, t·.n.1 vt"}rdnd f?O HÓ]o op•.,rent.;e. Con frcc..:1.1cnr.i.n l;nlcs 00111p1·1.u~ t~1111 
t~nrttr.> en compRi-aoión con otras formn:; de Rdq1Ji rir L111~nol1')({ia. y,, q111.1 h11y 
en el ornpresnrin una t..endunt!Íf\ a PC'l~n1~ mór. por un h.\P.n t~nnf1ihle, c1Jn1r:-i nH 
una 10•jq1Jinf'I, que pt:->t'man+~ce en ~u emprP.r.a ~r entra n fnrm.<1r pR.i:l;í"! <le r.11:-; 
f\C:tivon fi.jns, que pe.ir eorn-a"!Jon clP. 1111 ex¡Jerto, que no uon \.n11 pn)pnhl<!:.: 
1:1.--,n10 ln mñqui.na. De ohi 111.10 t.nntn el emprenftri.o como el E:~ohi13rno, ti.endnn 
n nr;P-pl.~or 1:?1 rJnG·l;c1 ert r\i.visuG en eq1.1ipor:;, 1..:on m1\n fnoilldnd qttc ln!; 1.tnt~· 
l;adni; en co1nµrn rl1? ter.110101{ (o. i.nl;f1nfji blP.'. 
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Lor; ct'iterios 4uo ae deben de t.omar eu cuenta al e.dquiril' t11aquir1aL·ia 
son. ent.re otros, lou oit1uientHfJ! 
n) Qui;, el eqt1ipo a adquirir nen •;,] udecunclo a ]tt eoco.la ele producción. 
h) Q•.IP. 1::1 eqlJipo r;ea vet·r.u~1~i l, d~ a.euerdo con las distintas prodt.tccionen 
de ] u etnpreutt. 
e) Quo tJtl {!nrttn1~ico ]a cont.in11idnd y r.nlid1-1d dt;? lou f;ervir.ins 1lA mA.nteni-
111i1:"1nl~1J J.1.:l p1·ov1.::edor. 
d) Que ln cf:lpnoidnd prc1poruinntldtt por 
d1~ hnl:1;ol ln 1;-11 l1)r; antl':lt·i1_;r•~HJ, 

lon nuevnn equipos no cree cuellos 

e) Q1.1f~ r1<_1 oeun r..:omp li cudus on r;u munojo, 1:i por lo menoa no estcn por en-
ci1no d•'! la~J r;upü•:iurleu rlt) loo 1Jpe1·ario;, tdcuicos. 
f) Que t~l n(J:Jt,o dnl equipu cut~é en rAlnGió11 ucept.nhle con )E\ produot.ivi
dod q1.11:- de é] se esp1:3ra. 
U) O.lle l n e111prer>a t·oA.lment.e neoesi t:.e m<.1df-.;irnizur ene equipo, y que ln in
ver·n i.ón no n .. J hngo por irui tuc i6n i t•rn.c iounl. 
h) Que el Ct!•.tipo u ':<..1mprtir tto von[tu u.t;11do e ot.r-os art.iculoG que lo hacen 
murhn 1111) r:: en rl; rle 1 o que 11pA.1·nn t-.a, p111~ 1 n q11t=i hAy quA l;Pnot~ mucho cuidado 
a la hortt do 1t<lquirir pa.quot.~u Leen(1lo11icoG disfrazndor;. 

Si lu 11rnpr1.?ou no estU en oondici1JneF.J de hacer un buen estudio, ut;.i-
1 i.~1.-1.1'1tlo t.citloH lus eri tc-iri or; e):p1.1r.:o"L.ou y al.roo que oe conoideron 11eceE1a
rir;io, dtJbo de t·ur.::ut"rit· a ln au~not·ia di"!: 
n) Depnrt...1·:i111enLo \.écnicc1 dtt ](l!I tl lu·LinLoG e;romioG de indus·Lrlale9, cuBndo 
prr1~t-F.:111 nervic;i1.>fi d1-:o aa•::i~:;ot·J.1.l, · 
b) OrHoninmorJ del Ef;t .. 11do q111? den onist.c~neie t.écnica. 
e) Empt•r_~uao 1le conr.1Jltore:J nni:i:ionel01J.' 
d) F.mprt'1Bu~ indf1pcinrlien1...f-JG de nonGull;oreu extrnnjero!J, 

1~11 orJl~e c•t·den debe •:ll cmprr_H1nrio re1J1..tt•rir cti. buoca drJ o::ieu•.)l'Íf;l , /\tln 
Ol.J(tndo ~ut.n auc-~r:oriu lM cut:.inl.H, nog11roment.o lo qua nhi:.1rrn nl httoF?t' uno 
co111p1·n bien hanhn, 11erá muy f1Up•1r1or a lo pngndo ul atJ1Jr:or. En ln compra 
do oquiporJ, co111n en la de cunlquior for.mn rle tecriologfa, el precio poghdo 
depende de ln 13apa.cidad de negoci1.1ción que t;enga el comprndor, la qUB a 
su ve~ tlepr..:nde de la cun·t.idnd de información ocumuluda anl~er; de hucer ] a 
ndquluicidn. 

I. 5. 3 l.n Teonolog in /\dqui ridn por mcd io c~e Contrato_. 

El cont;rMto es 1~1 medio mf\.a gcnoro.l de 
por medio de él Ge obt.jcnen pu1..en1. .. es, mnrcoz, 
nica, equipos, et1::., p<--!ro 1~s pr.>r.,o frecuente, 
t.ec11olo{!ie a 1~ravés d~ mnquinnr:i f\. 

adquirir· tect1ologfa, ya que 
"know How", nsistencio té1::

compora.d.o con ln compro. de 

A medido. quo aumentan lur; pofl ibi 1 :idndes aut.6nom(\s (v. gr. servi ci oR 
de consultori.n induol:;ria.l, empt~es1.is que suministrnn maquinnrill. y empt~oaas 
de construcción), ] a ln~unn t..er..:nolóJ;tica ue cnnuentrn, nOrmolmen·l-..e, en lu 

· tevu1Jlogi1-\ de proc1;:nof:; dr~ .fubrjcación de un producto do.do y ésl~e es un 
pt111t·.o muy frecuer1te en los contra.tos. Pero a1ln c1..1nndo a11men'Len los servi-
cioa na.eiona.les de oferto. i~ecnológicn, el recurrir o. vendedores ext:;ranjo
ros ucró. cada vez mtia frecuen1.;e, debido ~\ que lo b1~echn 1;ecno1ógicu ent~r(~ 
po.ÍGeo desarrollados y oubdesarrollados con1:;.inüa ampliandose. 

Lo compra de tecnología ex1~ranjern 
trenjeron por une empreGa, contribuye a 
empleo de servicioo nacionales por part.e 
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l!uanclo una empresa busctt co11ocimienl~os 
r.\111111\n hacen otro tanto. {,a compotencia oe 
uuar1flo el uso de la tecnología (-JXl.ranJora 
t;éoni1,as superioref;;, sino también el uso de 

tecnológico$ extranjeros, los 
intenGifica , particularmente 
entraña no sólo el empleo de 

una marca determinada. 

LC\ preferencia en favor del emplt::o de mercas y de serviOios de ·ex
p~rt1:JG ext.ranjer1)s perdura en much1JB paiGes subdesarrollados, por rilúlti
p] es razones que en muchoo cat;o~ son inco1nprensibles o muy difioiles de 
axpl i1.nit'. Ea to pone en si tunción muy desventajosa a la investigación_ na
oionhl y frena el denarrollo de servicios técnicos locales, situac1-.ón.que 
ha1::e necesaria la reg1.ilación g1.ibernemental de la importación de tecnolo-
!!ia. · 

Con frecuencia, en empresas que comprEin tocnologia en ésta forma 1 el 
volútnen de v~ntas. el rnerce.1io, y la calida.11 de los prod,.lctos, además de 
lor:1 precios y la calidad de loa bienes intermedios y de capita1· 1 ·a1·:·per
Gon·a1 clave que ha de aer contratado y el tipo de" tecnologia· uGada;; que
durá bojo lo. iníluenoiu del conccden·t.e, entonces, lns _decisiones :que le 
quedan por tomar al oonl.lesionario son gecundaria~. 

La ·t.ecnol ogia oomprodn, o trancferida a través de ·aua{qUi-~r ·_ ~tro .me
dio, no se c1Jnvierte en tecnología adquirida para. la empresa, sinO hasta 
ouunrln n1;~ ha f'IPlioado \10 proceso iOt.egral de· asimilación _sobre. la misma, 
lf) qut-J implica el cumpli1niento de diveroaa condiciones y' etapas. 

l. 6 CONCl.USION. 

Uebe enfutiznrse el hecho de que 'si se qÚiere alcanzar el este.do de 
"u•Jo\13dad tecn1:>lógica" sin llea:ar a la auto-dest.rucoión, se tiene ci11e re
onnr.11.;ar qi.Je ésta comporta limitaciones Para el hombre que vive en ella y 
Pí.•t' lo tant.o, a.1 planear y proyectar una acciói.1 para el futuro, hay qu~ 
nnHlizHr y sopeoar las ventajas y desventajas tanto económicas como 9o
ciales y morales de cualquier desarrollo tecnológico. Esto último, porqud 
det1·i.is de toda pal itica cien-tífica y tecnológica está su destinatario, 
que efl e 1 hombre, y es_ él la meta de nuestras preocupacioraes, 

Finalmente se puede afirmar que en el momento de formular una polí
tica t.ecnoldgica (en la empresa o el gobierno), deben i:ie tomarse en cuen
tu los hechos anteriormente señalados, Ya que de no hacerlo, se corre el 
riesgo d~ que la.s medida.$ tomadas,.... para cumplir con la mencionada polit.i
ca, no logren alcanzar los objetivos trazados en la misma. 
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lI CARACTERIZ/\CION DE LA IND\JSTRI/\ METAL-MEC/\tllCA DE 
BIENES DE CAPITAL. 

'.' -La subatituoión de los bienes de capital 
importe.don por aquellos producidos .. en el 
Pnie, es oruoial para laa nnoionea subdesa-

. rrollado.n, ·_debido .a la esoaoez de divinas, 
:al continuo deterioro de las· oondiciiones·de 
oomorOio interno.aionalee,.y de ou ·neoeaidad 
del equipo Y las herramientas adecuadas· a -
su especial dcitaoión de recursos, y a1···ta
maf"10 de su mercado. " 

· Mario Knmenetzky (10] 

Las oirounst.anoiaa que han pravo.leoido y que seguramente prevalece
rán en el corto y mediano plazos, dentro del contexto económico, indican 
que el pala ya no podrá recurrir al financiamiento externo en igual medi
da que en cómo lo babia venido haciendo ho.sta hace unos nñoa, lo cual ha
ce evldenta la neceaidad de contar· con una industria Metal-Mecánion de 
bienes de capi"\.;al, capaz de responder a laa necesidades de crecimiento 
futuro del pats. · 

Lo nnterior lleva a pensar, en la necesidad de aceptnr la evidencia, 
de que e11 la práotioa no oe puede promover el desarrollo de·oate aector 

·de la industria con efeotividnd, sin el concurso de instrumentos que le 
oeen particularment.e apropiadoa. La preaente cara.eterización ·tiene oomo 
objel;:I vo el presentar un panora1na general del oomportnmiento tecnolóEtico 
y eonnómioo de éste neotor en nuestro pais, asi como dol contexto en el 
qu~ ol cuál se desenvuelve. 

11.l DEFINICION E IMPORTANCIA. 

La industria Metal-Mecánica de bienes de capital se puede .d.efinir 
como la industria que dedica sua esfuerzos productivoa al. desarrOllo y 
obtención de aquellos bienes o productos que a su vez. san· el ·a·Opoite del 
proceso productivo de otra9 industrias, lo cual loE{ra, basfindO· ·au·a prOce
oos de monufactura en la transformnción directa o indirecta.de .loa meta
les, a través de técnicas Y diapositivas de muy diversa ·1ndole._ 

En los paises ya industrializados, el sector de los bienes de capi
tal es, no sólo un elemento báaico del proceso mismo de contiriun.·indus
trializaoión, sino también un centro paro. la adquisición de técnicas y 
conocimientos nuevos y para su difusión por toda la economia. 

En estos paises, la fabricación de bienes de capital. particulnrmen
te de maquinaria induatrial, ha contribuido de manera fundamental a gene
rar y difundir innovaciones tecnológicas. Por lo tanto, cabe esperar que 
el fortalecimiento del sector de bienes de capital en los paises en dena
rrollo (y particularmente en México), no sólo contribuya u expnn<ler el 
proceso de induatrializaoión, aino que también fomonte la creación de una 
capacidad tecnológica que proporcione los conocimientos técnicos necesa
rios para: 

(10] En el libro de Miguel S. \'lionczek, '" lnteSration of Science and Tech
nology with Development", peg. 51. 
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1) 

ii) 
11 l) 

t~ogrnt• ln arloptación dP.1 lou d if>fli"lou do mt\•tuinarla exiatentes a las 
condiciones looaleB. 
Ao~gurnr la creación do nuevou diHoños de rnuquinnriu. 
Ratlolv"r loa problemaa d13 OL'f{anizaolón. 

Lou bicnus de onpi t.a 1 f\fJ i ciomo E~uu cun lid ad es, toonolog 1 n, y proou
soa de manufe.otura, oon muy numuronoo y do índole muy diveroa¡ por ello, 
ea .qué cuttlquior nnó.lisis dtt Ol~t.a it1duntrin debe oontcner consideraciones 
tanto tipológica.a como de caractorización do los procenou y de la tecno
lo[tff\ maneJadao dent.ro de ella. En lo 1r1g. 11-.1., so obaerva que la. impor
tancia de los bienes de capit.a.l se ve refot"'zada por el hecho de un creci
miento constante oon respecto al P.1.B. en épocas de bonanza induuCrial. 

II. 2 CL/\SIFIC/\CION DE L/\ INDIJSTIU/\. 

Resulta muy dificil establecer unn adecuada clasificaoi6n de ln in
duatria·Hetal-Mecánioa, y éata dificult.ad obedece a la complejidad inhe
rente a la misma, por ello es quo existen una infinidad de maneras dis
t,inta.s en que ésta p1.1ede aer cla.sifionda 1 sin poder considerar a ninguna 
de ollas como la mejor o la más correcta, pues se trnta de diferentes 
olaaificacioneo apropiada.a cada una de ellas a determinadas circunotan
óina. 

De alli qué, a E{rnndes rasrtoa, .Y ateniendonos al tipo de producto y 
·al Volumen· de producción, ae puedn ent.ender a la industria Metal-Mecánica 
do b1encs de.·oapita.l, como dividida en tres tipos básicos de empresa: 

A) o~· Producción en Masa (o en linea); se dice que un producto ea produ
cido en rnn.sn, ni su producción se Bfect\la de manera continua. y a alta vo
locidad por un periodo considerable de tiempo. Eate tipo da empresa, ae 
cur.aoteriza por tonar un volumen de ventaa bien establecido, e indepen
diente de los pedidos individuales. Lo.o máquinas y el equipo se encuen
tran altamente especializados y usualmente son incapa.cos de renli~1flr 
otros trabajos diferantes de aquél para el que fueron enpeclolmcnt.e di
señados. En estas empresas, la premisa básica es la de mantener los cos
tos al mínimo. Algunos ejemplos típicos de éste tipo do fabricación son 
las _bombas, los motores eléctricos estándar, los eutomóvileG, etc. 

B) De Producción Moderada (o por lote); a.qui la producción se realiza en 
cantidades relativamente grandes y a veces en forma continua, pero ésta 
continuidad puede no ger estable, puesto que depende mucho do le cantidad 
de pedidos. Estas empresas pueden tener equf.po tant.o de caracteristlcns 
muy flexibles, como equipo sumamente especializado. Como ejemplos de este 
tipo de empresas, tenemos a aquellas que se dedicnn a lo producción de 
compresores de tamaño medie.no, turbinas de gas, calderas de "tamaño modia
no, .eta. 

Este tipo de establecimientos se oranniza en talleres, esto es, en 
secciones o departamentos que llevan a cabo unn determinada tarea de 
transformación y, para ello, agrupan a todos los equipos de un determi.
nado tipo (por ejemplo, el taller de tornería, la sección de reotifioado, 
etc.) y las partes, piezas y subconjuntos son ·transportadas da un taller 
a otro. Cada una de las secciones emplea equipos más universales y mano 
de obra de mayor callficaoi6n que en el primer caso. 
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C) Dl't Producción b11jo Pedido (o por órdenes individuales); en este oaoo, 
lan umpreaao aon Bltsmonte flexiblon, y su produooión generalmente eat6. 
limita.da n lo-too n·tonidoe 6 ore.lenes especifioe.a de pedido, o bien, a ven
bfto aoeH:urndBn f3ll un nlto poroento.jo, El equipo de produoolón es mucho 
máo floxible 1 y loa empleudoa e~tán mejor oapaoitados para realizar ope
raolones da indole muy divaroo. También oe argani0an bajo la forma de ta
llereB. 118 emprur,an por )C> 1-ton"ral trnbsja 3 tipos o más de productos, :,r 
pu.,do produoi.rlou un ouo.lquier orden y cantidad, dependiendo de la deman
do., loe onmbiou en loa productos uon poco freouent.es, Y en lo 1noyoria de 
loo oaoou. ,,¡ porcentoJ,., de utilidad por unidad eo mayor que en otroo tl
pou do mnnu!aot.ura. Algunos ejemplen non la produooión de aviones, la de 
turbinao de vnpor, de máquinau herramienta eopeoialea, eta. 

11.3 CONDUCTA TECNOLOGlCA. 

Uno de Jos intereses inmediatos ·de- loB_'·:p8ises no industrial izados, 
rad loa en obtener una auténtica oaraote-r.1zaoión de lo: existente,. en lo 
que a bienes de capital respecta, clasificándolo~ de.algún-modo ·dentro de 
un orden creoiAnte de dificultad intel_e_ctüá.l;j;¿o·::de- inte_riaido.d dfJ: Conooi
mien-t-.os, de formo. que oe les pueda comprender.:..:más fácilmente, y nai· poder 
Ancontrar loa medica para rept-oduci'i:loo ·y:,.-p6rfecoionarloa 1 consi~uiendo 

lnA odnpt;ncioneA necesarias a su m~~-t~~~:~\-~;'.~J~-1~t~~~f-: -
I I. 3. t La C::omplej idad Teono ló[f ioa.' _ .. , ... , .-.. ,, . 

. . - ,. ,___' ~:.. 

Ln complo.iidad teonológioá p-úed~--.-::-,_. definirse eri -función de l'a oomple
j1.dn1l 1lr"l producto mismo y de las exigencias tecnológicas de ou produc
ción. Como ejemplo de lo prim6ro .. s.e_'<-.PUede--· 'citar la oompleJid8.d de las 
flJnoioneo técnicas que realize.--un prOduotó,:::"que pueden medirse en ftJnoión 
de algunos parámetros,. como el .número y-. 106_ tipon: de los_ pieznS. como in-

. dioe de la complejidad de su: estruotura.,méoBnica, en tanto que las .. normas 
aobre precisión, duración, velocidad de ·:runoionamiento, etc. 1 • se· .utilizan 
como indicadores de .. funcionam_iento. · 

Se puede e) asificnr en forma: te0nerO.{-,~-.:·_a 1-a. t·eono;~·~-iS- '.pr~~-~n~·~- de·n
tro de le. induatria Metal-Mecánica, de acuerdo a·· su ~omplejided, ·en ,lnf1 
si.i;tuien1;es categorías: · · · --- _ ~-, -· 

A. TecnoloElia· Avanzada. (o de Punta)" ,_ . 
D. Tecnolo!!ia de .. Complejidad Intermedia. 
C. 'TecnoloElia·canvenoional. 

, ~·a -~nt!3rio~ '. Cia~if-iCación se encue~~r~ furid8m_ent8da-·_lén·:-1a -considera
ción (desde.el punto de vista de su dificultad,técnico/económica), de los 

. s1·guientes ·:factores determinantes[llJ :· '· - ~ 

i ,--.'Factores ·internos o de FabricaO:i.ón, 
i''<; L 1) De teonolo¡¡ia del Producto. 

' ;.,L 2) De tecnolo¡¡ia del Proceso. 
;·; i. 3) De ,teonolo¡¡ia del Equipo Utilizado. 

, ,,, 1.4) De tecnolo¡¡ia de Operación • 
. ; ~.: 

[11] .:Vidosaich Franco, "Determinación de una escala de Complejidad Tecno
ló!!ica para los productos Electromeoé.nioos .. , EMAQH-Mayo de ··1083. 
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ii) Factores Externos o de Infraeotructura,· 
ii.1) De Infraestructura ln.formátioa y de Aseso.ria. 
ii. 2) De Infraeotructura de Servicios Espeoializados.··
ii. 3) De Infraest.ructúra dé PrOduotos Si3mielaboradóB. 

a) Partes, ,._,· ~-., .. ,.,,_ ..... 
b) Componentes. ....-• ····-· ... ·'. ,.-~ 

II. 3. 2 Requisitos Teonológicoo. · .- ·· -· 

La manufactura de bienes de·· o~P.itál' re~~·~-~:i~'.;~·u~.-~ O:o~~,¡naoión. de di
ferentes tipos de inoumos tecnológicos' ::-·'espeoífioóri~','.'':Yent-re: loe· .. que· cabe 
oitar: la capacidad parn mfl.n.ejnr · --1nAquinas,:\·la'-teonolog1a·'--·de'·'f6.brioaoión¡ 
la capacidad para hacer entudios y ·,·proyectos_- téontOoa·: y···1a"_ capacidad de 
inventi(taoión y desarrollo técnico. Los oualoS"se.: exBíninan-,,-brevemente a 
continuaoión[12]: . ,._, 

A. La Capacidad pnra Manejar Máquilias ;. -é~ta<c~h~t:i.t~ye·· un requisito 
tecnológico básico, 001no en cua.lqt.1ier otro sector' industrial. Sin embar
go, el rango de capncid6des en este sector es mucho más amplio y refle'ja 
lon diversos proceaon de manufactura. .En los paíaea· indUatrializados, ·la 
difusión de ln automati~ación hace que la oapaoidad'pnra manejar máquinas 
de tipo tradicional oea reemplazada por la oapa.oidad más compleja,· de 
montP.ner y repnrar oompl i ondo material automá-bico, de progro1nnr las ope
rnol1,nen medi.anhe material de control automatizado y de utiliznr computa-
doras. · 

n. Tecnología de Fabricación; en tórminos generales, se entiende-por 
tecnolotlía de fabricación a la tecnolOgia. necesaria para organizar y ·eje
cu·t~nr l ns operaciones de ln fabrica que produce bienes de cnpi ta.l. Para 
do1·.ermine.do diseño de un producto, esa tecnoloetia permite hallar la~forma 
de mnnuroctura que es económica y técnicamente óptima para la ·empresa~ 

Un componente básico de esta. tecnología es el conocimiant.O. técnic·o 
de los métodos y las técnicas de la fabricación, a.si cómo, lo son los co
nocimientos prácticos de gestión y organización, sin los cuales-, rio se 
puede asegurar la vinbilido.d económica de la operación de mflnufactura_. 

En los paíaes industrializa.dos en los que está bien entablecida la 
infraer:rtructura industrial para la producción de bi"enes de capital, el 
conocimiento de la tecnología de fabricación está muy difundido. Así 
pues, los montadores finales de maquinaria pueden aprovechar la tecnolo
gla de fabricación diaponible, interna o externamente, mediante los sub
cont;rntos apropiados. Los países en desarrollo ca.rentes de una infraes
tructura induatrial adecuada pueden poaeer la tecnología de fabrica.ción, 
pero por lo general ésta se encuentr.a concentrada en un pequeño número de 
empresas, 

C. Ca.pacidad para hacer Estudios y Proyectos Técnicos; esto se re
fiere a la ca.paoidad de una empresa o industria para idear, definir y 
efectivamente proyectar un producto que sea económicamente y técnicamente 
viable y a.ceptable para el mercado o la. sociedad. Para el sector de los 
bienes de capital, cuya producción no sólo es amplia y variada sino que 
también cambia constantemente, en función de los cambios que se prod1Jcen 
en otros sectores, esta capacidad constituye un requisito tecnológico 
fundnmentsl. 

[12) Reviota: EL MERCADO DE VALORES. 42:2(Enero 1982). pp, 46-55, 
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lleneralm0nto la labor de proyección se divide en tres .etapa-O· prinoi
paltju: a) Estudio de via.bilidad, b) Proyecto prelimjnar, -·y o) Proyecto 
detallado. En la etapa de viabilidad, la tarea principal consiDte en de
terminar, baoándose en las neoesidadeB de los olientes -Y n vecen en las 
limitaciones impueataa por el plazo de entrega, ai la empresa puede pro
ducir el material. 

En la et~Rpa del proyecto preliminar, que es la más importBnte~ ·se 
escoge un concepto especifico de proyección y se definen la eshruotura y 
los prinoipnles componen-tea del _material. Con esa definición De _puede de
terminar el rendim1ent~ del material y estimar el costo y el plazo de fa
brj.cnoión. En la etapa del proyecto detallado, la tnrea principal consis
te en dioeñar en detalle todas los piezas a fin de fabricarlas. 

D. Capacidad de Investigaolón y Desarrollo Técnico; en el sector de 
los bienea de capital, la 111bor de proyeución constituye una parte impor
tante de las aotividndes de investignoión y desnrrollo técnico, y las 
exlgenoiao de esa labor infl1,1yen olnramente en estas actividades. Por lo 
·tanto, se hoce hincapié sobre todo, en los trabajos de deoarrollo técni
co enoaminadon a encontrar comblnacionea ADECUADAS de oonooimienton t·éc
nicos ya existentes y NO a deGoubrir oonooimjentos científicos .nuevos. 

Do a.qui, quo sea fácil el obner:o'var la. presencia de los tipos de t;ec
no] Of!tn exnminudos on el primer cnpi tul o, que pueden ident.ificnr como in
t~grodoa dentro de dos grnnrlas grupoa tipológicos: a) Tecnología de Pro
ducto (cnpncidnd pl\rn hacer oGtudios y proyectos técnicos y de I11vestiEta
oión y Deoar~ollo técnico) y b) Tecnologfa de Proceoo (capacidad para ma
nejor. 1116.quinao y tecnoloEt'ia de fnbricaoión). 

Con esto no oe quiere deolr que la teonologia de Equipo y da _Opera
o:\ón cnrezoan de importnnoia dentro de la ·industria, sino aolnment.e que 
der.i:tmpei'\a.n un papel aeoundario con respecto a las dos primera.o. Pero so
Lre todo, ha.y que .enfatizar la importunoia que representa pnrn el seot:.or 
la: Tecnologia de Producto, pueoto que es au base de desarrollo. 

11. 3. 3 Tendenoias 'l'ecnológions. 

Si. se. -t~~a_: ~~ cuenta la forma en que· ln industria se ha venlclo com
portando tecnolOgicamont.e en las últimas déoadan, se pueden.realizar las 
siguientes observaoiones[l3]: 

·.- ¡. 

,-,·a)~ aran :.'pnrte·.--de: las tecnologías de la industrin Metal-Mecánicn de
penden .. en::-:forma :dir_ecta de la tecnología de producto, es decir, si se 
dispone, de.'. un producto de muestra y/o de sus especificaciones de diseño y 
de.materiales de oonstrucoión es ·relativamente fácil para un buen inge-
-~niero el conoeptualizar y aun disei"lar la fabricación de ese producto. 

·,:·----¡ _: ·::_bf.·.-En -a'lg\.anos casos en que el volumen de producción ha crecido rápi
-.damiente, concentrándose en pocas fábricas, la tecnologia ha evolucionado 
hacia una.tecnología de proceso. Ejemplos tiplcos son la fundición en al

;tos.-hornos y algunos otros procesos metalúrgicos. 

[13] José Giral, et.al., "Teonologia Apropiada", México 1960. p.92. 
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c) En otros casoD en que el volumen de produooión ha crecido rápida
mente, pero la naturaleza discreta o discontinua del producto final exige 
trato unitario, la tecnología básica ha evolucionado hacia una teonologia 
de equipo. Eato equipo en muchos oaoos ae construye especialmente para 
fabrioftr un sólo producto, y en otros so repro~rama para ceda soouenoia 
de fabrioaoión. En amboo oaoon la teonolo~la viene parcialmente implícita 
en la maquinaria. 

d) Finulmente 1 en aquello~ oasos en que la producción ha crecido en 
volumen pero también en diveraidBd (distintos tipos, tama~os y formas de 
producto), la t.ecnolori:ia básica ha evolucionado hacia una tecnolOgía de 
operación, en la que las caraoteriotioaa predominantes son la importancia 
de·la programación y control de la producción (adquisición de materias 
primas, partes y componentes, rutinaa de fabricación, maquinado y ensam
ble, controles de calidad) y la ingeniería industrial (análisis de tiem
pos y movimientos, teoría de colas, optimización, ato.). 

11. 4 NATURALEZA DE LOS PROCESOS DE MANUFACTURA." 

El propósito fundamental de la producción económicamente viabl6, _es 
el de producir un bien que reditúe una utilidad o' ganancia, se ~educe que 

.ol costo de eau bien deberá ser, a~ep~able··y competitivo·. 

Para lor.trar lo anterior se debe establecer un oomprOmiao· ontre lo. 
oal i.dad y precia ión de manufactura def pr_oducto, y el, costo de la misma, 
de ·tal forma que -el diseño del producto presente -la-e 'oaraote-r'isticas ode

. cuadan para su correcto funoiOOamie"ntO;· ev_i tanda un _ex_ce:so 'en las; ·eap.eci
fi.couiones del. mismo,. lo cunl haría- inorem·antarse _ intlecesariamentc los 
cuol;oa. Es aai, qué, , ·derit_ro· d·e· 'l:a · i'ndus't_rie. Méte.1-MeOániOa;\ loa _trós _ ori_
terios fundamentales qu"e dete'rmin'ari ·· ·· 1a·- producción· econ-ómica'mente ':Viable 
de un bien o producto ao'n-: · - · · - ·· 

A. Un diseño. simple pero funcional, que cumpla con las 'ounl idnde'E1. a'Gtóti-
i d . ' 1 ci:.' '·l.•_ -,._ '• oaa aprop a as. ,_, __ · .. ~ i>.>.; -·~ •. ,,.,,., ., .-.. -!~~'.; .. :·-:/.' .. ~ ........ . 

. . . : - . . : . . ' '-. . ~ ', . -, ·., -':'. --. ,._ --:~ ·- _; .. ;, .. ' i; ~-~~=:_.~'.- '.-.~:' _·:~/ -~.';' .-:. :::-·,_~--.-.~--: ;-., >!: -~".., >.- ~ ·; '. ~ .:: : .. ;;', ;: c-::~·:- -.- '.' 
B~ La selección del ._mater10.l .: que_--_repres_ent~--~.el:-_.me_jor~·co.mpromi_so_.' entre __ las 

propiedades . r la ioas ,· -. la' __ ap8.'r.ienCi8.'~~-~::,:e1 '.~,··_Oosto~-.';:_y._-:::1a-.: ína.Quil-labi li'dBíl} del 
mis 1no . . . -. -· , · · · .. -: · · · ~- : _ .. :- · ·;·; :.~-::··.'.:;;·;:-~(~_·/,f. ~,-.·j-'_(:: ;/' º-'.'·:;·:::·1:~:~~--~~' '.'.~ iii:?-~(~~ )~'.;~{?:? ~-{. · _ 

C. ·L6. st3lección de los procesos. de mnnufa_értura, qi.J.e·'l_l6ven · _a·-produoir un 
bien quo cumpla con lo!J requerimientos·- de :·exaOtitúd·. y ·aoabadci' sUpF,,-rfi
cial asi como de calidad, sin excederl_os~·y· 61 más bájo costo :posible. 

II. 4. 1 Análisis de los Determinantes del. Prcice~~ .Producb.ivo. ·· _., 

Este método de ano.lisis, se baSa en el concepto simplista de mante
ner una perspectiva global de loa bloques estructurales que se presentan 
en el proceso productivo dentro de la industria, mediante una evaluación 
que va desde las materias primas hasta el producto terminado, y a través 
del examen de los componentes tecnológicos inherentes a ln industrta mis
ma(ea decir, su combinación especifica de tecnología de producto, proce
so, equipo y operación). Lo cual, proporciona una visión más objetiva de 
la industria en cuestión.(14] 

(14) ldem. p.92. 
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A. 1':11peoifioacioueo MínimA..a Adecuadas del Producto. 
En )n indust~ri.o Metal-Meoáni.oa de bienes de capital, 

cianea funde.mentalmente neoenarias para la fabrloaolón 
rlOn [.15]: 

u) Dimensiones Y Tolerancias de lns piezas. . 

las especifica
da un.producto 

b) Caracterír:;ticaa de comportnmient.o mecánico del materlal; 
e) Especifjcaoiones de funciontuniento del producto. 

B. Materias Primea. 
Se dividen en las siguient6s categorías: 

a) Metaleoi tanto a granel para fundición como perfiles, plánohao,eto. 
b) Componentes; como baleros, enarenes, cadenas. etc., cuya fabrica

ción suele concentrarse en unas cuantas industrias que se han especiali
zf'ldo en ésta linea. Aunque existen algunas empresas con alto grado de in
tegración que suelen fabrioarloo ellas mismas. 

o) Partes; como las forjoa y fundicjonea, que son fabricadfts bRjo pe
dido y sag1Jn las enpecificaciones del comprador. 

d) Subcon·tra.too¡ generalmente los fabricn.ntes de bienes de capital 
subcontratan la fabricación de aquellas partes Y. componentes de tecnolo
gin oonvenoionnl. 

e) Suplementos; oomo son lau partes eleotrioas (motoreo, rectjficado
res1 t;ransformadorea. interrupt:;ores, etc, ) 1 y que pueden ner compradao 
µur el rulsrno fohr 1 cante o por el usuario, según el grado do i ntertrn.ción 
f_íslca del equipo. 

EH important;e observar que el g"rndo de estandarización de los tres 
p'rimflron grupos es muy alto (se compran por catálogo, hay pocos proveedo
reu·, pocas fluctuaciones de precios, y existen escalas de descuentos); en 
oamhi1J, los grupos o_ y. d __ oaoi ·no tienen grado de normalización. es decir, 
qu<•. nl product;o se fabrica de acuerdo con las especifioaoiones del clien-
te. · · 

C. Trnnsformaoión. 
Lfl manufactura requiere de herramientas y máquinas que puedan produ-

cir oon exactitud y economía. La viabilidad económica depende en gran me
. dida de la. selección adecuada de la máquina o.proceso que nos de un pro
. duotO final_ aatisfactorio-. La selecoión de la mejor máquina., o el m~jor 
pro'Oer.:io poro. Un próducto dado requiere del conocimiento de todos los mé
tod.o's de producción posibles para el efecto, y se deberán de oonoidernr 
factores tales como el volumen de Producción, calidad deseada. asi como 
las,ventaJas y limitaciones de los varios tipos de equipo que son capaces 
~e. _hacer el trabajo. Lo. actividad de transformación involucro.: 

a) Preparación de la Máquina; la cual, comprende la realización de todas 
las acciones necesario.a para poder llevar a cabo la operación de trans-

._-, .. formaoión. Incluye: elegir y mont.ar las herramientas apropio.das, fijar 
··1as .. avances y velocidades de corte de viruta, etc. Así. entre mayor seo 

, ·e1 ·taIDaño_de la.aerie, mayor podrá ser el esfuerzo previo de preparación 
.de la máquina que se justifica llevar a cabo, en tanto ésto permita redu
·-oir, el tiempo unitario de t;ransformaoión. 

b) Carita y Descarga de la Pieza en la Máquina. 

[15] Amstea.d B. H. 1 et. a.1., "Manufacturing Proceses", p. 3, 
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e) Transformación propiamente dicha¡ se trata de ·la acción en si de 
arranque de viruta, soldadura, moldeo, etc. La velocidad de ejecución de 
la Etoojón se da en ~unción de: restricciones manuales que dependen del 
operndor, y restricciones técnicas d·ependientes de la máquina., el metal 
que oe trabaje, la herramienta empleada, el nivel de tolerancia, etc. 

d) Inspección .Y Control; abarca las acciones de control que ejecuta el 
operador más allá de los controles de calidad programados. 

El proceao de transformación utilizado por una planta metal-mecánica 
dada eetá claramente asociado al tipo de equipamiento y a la calificación 
de la mano de obra cmplaadoo, En un extremo, el equipamiento puede estar 
constituido por máquinnu y herramientas de carácter universal y por un 
siatema manual de manipulación, transporte y control de materiales, pie
zas, oto; es decir. ae trata de unn orgnni2ación sumamente flexible del 
prooeao productivo. En otro extremo, el equipamiento puede oonaistir en 
un conjunto de lineas transfer especialmente diseñado para fabricar fami
lias especificas' de pfeza.o en grandea loteo, en donde la flexiblidarl de
sopnreoe casi por- completo. 

Toda ol'ftse de opciones intermedias aon :fácilmente implementables pe
ro cada uno de estos modelos, reclama un tipo particular de oapacitaoi6n 
de los operarjoa y de preparación del equipo utilizado. Así, el gráfico 
preaentado en la Fig.II.2,, describo la relación presentada entre formas 
de equipamiento, tamaño de lote, y número_ de órdeneG anuales, dada ln 
oom-plejidad_ de la to.rea. a ser realizada. En general, el trabajo me
tal-mecánico, puede ser clasifjcado de acuerdo a varios tipos de subpro
cesoo: 

C.1 Procesos utilizados para cambiar la Forma. La mayoría de los p~oduo
tos metáliooa tienen su origen en la fundición de lingotes a partir de 
alguno de los procesos de reducción o refinación del mineral. El metal 
fundido es vaciado en moldea de grafito(o también metálicos) para formar 
lin"otes con la forma y el tamaño convenientes para su posterior proceRn
miento. Los principales procesos utilizados para cambiar la forma de los 
metales incluyen a los siguientes: 

ll) Fundición. El) Formado por Mata:lurE{ia de PolvoR. 
b) ~·arjn. h) Recalcado. 
o) Extrusión. i) Doblado. 
d) Rolado y/o Laminado. j) Perfora.do. 
e) Troquelado o Prensado. k) Estirado. 
f) Corte. 1) Electroformado. 

C. 2 Procesos de Maquinado. En .estas. operaciones secundaria.s, que son ne
cesarias para la ma.Yoria de los productos que requieren una gran exacti
tud en sus dimensiones, el metal es removido de la pieza en pequeñas por
ciones. Tales operaciones se efectúan en maquinas herramienta, Y para 
cualquier producto existen, por lo general, una serie de operaciones de 
maquinado que es necesario realizar, y que pueden clasificarse, en forma 
general, como sigue: 

C.2.1 Proceoos de remoción tradicionales: 
a) Torneado. d) Cepillado. g) Cortado. j) Escariado. 
b) Fresado. e) Brocheado. h) Perforado. k) Rosando. 
o) Taladrado. f) Rectificado. i) Rimado. l) Perfilado. 
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Fig.11.2. 
EQUIPAMIENTOS ALTERNATIVOS EN FUNCION 

DEL TAMAÑO DEL LOTE Y DEL NUMERO DE 
ORDENES 
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C.2.2 Procesoa avanzados de maquine.do: 
m) Por ultrasonido. o) Eleotro-guimico. 
n) Por electro-erosión. p) Por ubilizaoión de laoer. 

C.3 Procesos de Unión. Aquellos 
consolidación de una o más parten 
ríos de los siguientes procesos: 

productos que-· requieren de-· la unión o 
deberán paaar a través de alguno o va-

a) Por Soldadura con aporte de metal. 
b) Por Soldadura sin aporte ele metal.· 
o) Aglornerado o Sinterizado. 
d) Reml\chado. 

D. Acabado del Producto. 

-e) Por· -Prensado».- :·~' ·.- -
:f) Por' unión mediante· tornillos. 
g) Por un tón mediánte ·, e.dhes i vos. 

··v.,, 

Las operaciones de acabado se utilizan para: asegurar- una· superficie 
suave y plana, dar gran precisión, obtener una buena apariencia, lograr 
un funoionomiento preciso, dar una capa ·protectora, etc; y su·. propósito 
fundamental os perfeccionar al producto a través de la eliminación de las 
dos clases tipions de imperfecciones, que se generan durante las opera
ciones de transformación física, a saber: a)Internas, porque al modificar 
la ~arma externa se crean esfuerzos o tensiones internas que debiljtan la 
resistencia mecánica y otras propiedades de las piezas¡ y b)Externas, 
porque las superficies suelen quedar imperfectas por rugosidades, rebor
dt3s, rebabas, eta. De ahí que las operaciones más comunes de e.cnbe.do se 
nboquan a corregir estas imperfeccione?: 

D.l Tratamiento térmico. 

D. 2 Terminoción 
o) Pulido. 
b) Eamerilado. 
o) Frotado. 
d) Galvanoplastia; 

·e). Fosfatado. 

de Super:t'ioies. 

·, .· 
' _,, 

.- -· .. -e~· 

f) 
g) 
'b) 
i) 

Superacabado. 
Anodizado. 
Atomizado Mebálico. 
Recubrimientos. 

D. 3 Ensamble o• Armado ·del• Equipo Finol. 

D. 4 Prueba y/o ,Control ·de Calidad. 
~ ... · , .. · -.-,.~,-~,\/1->n'.~· 

E. Sistemas· Auxiliat-es.:.~--
En éste--último /oe' agrupan todas aquellas conoideraciones que permi

ten· la·-·tmplem8ntaoión··de la ingeniería de transformación y acabado que se 
han- cónoebido. · 

Una vez fijadas las condiciories del proceso, los servicios y siste
mas auxiliares se dise~an para satisfacer estas demandas predeterminadas, 
y las opciones que se van considerando son relativas a ln correcta dispo
sición y colooaoión del equipo, con el objeto de optimizar el almacena
miento y manejo de materiales. La industria Metal-Mecánica, requiere 
principalmente de los siguientea aiGtemas auxiliares: 

E.1 Seguridad. En esta industria se requiere de consjderaoiones más es
trictas para proteger al trabajador, ya que el manejo manual de piezas 
pesadas y con bordes cortantes y la operación de máquinaG con muchas 
partes en movimiento y expuestas, suele dar por resultado un alto indice 
de accidentes. 
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l!:.2 ProEtramaoión y Control ·de la Produooión. La ·industria Me
tnl-Mecánioa, ea la que más requiere de una metodologia ·de.· apoyo para 
programar y controlar la producción, tanto por la diversidad.de materias 
primea y componentes, como de produotOs final~s, Y. 'por la· cantidad de pa
aos.·_que suelen interveni'r:· en una secuencia de. fabrioaolón. 

11. ,f, 2 Tenderioias a Futuro. 

Desde 1620 1 cuando por primera ve~ se: introdujeron los alimentadores 
,-de: pOtenoia· en las máquinas-herramienta, se. ha d~do una continua evolu
. oión. haoia máquinas máo rigidas, de mayor velooided1 con mayor oapaoidad, 
y de' exactitud creciente. La utilización de mayores velocidades y el au
mento de la capacidad de alimentación han provocado un incremento en la 
t'emperaturo. de trabajo de las herramientas con la consiguiente. disminu
ción en la vida de las mismas, .Por lo que ha sido necesario·el desarro
llar nuevos materiales para éstas, de forma que se pudieran superar lan 

·dificultades anteriores. En lo ootualidad, las herramientas de corte han 
sido sometidas hasta a velocldadea do 60,000 m/min, 

De ·todoB aquellos avHnoes presentados en los últimos 30 oños, ln 
utilización de máquinas de control numérico ha sido el más dramático. 
Desde el pequei"io ·torno hasta las Etrand~a máquinas frese.doras, el control 

·. pOL' cinta ha nido la ha.ne del deaarrnllo do los paíaes inclust;.rlalizadoa, 
Este desarrollo representft el mayor cambio en el progreso de lns máquinas 
herramienta por muchos años, y da seguro se continuará progresando en él, 
oon mucho mnyor enfñsis sobre la máquina y la linea de producción ccntro
ladaa por computadora. 

(¿uizá debido al continuo uso de materiales con mayor resistenoia. 
y dureza, aoi como de tipo más exótico, exiote una tendencia haoia la 
diominuoión en los procesos de maquinado, á pesar de los progresos ante
riormente mencionados en este ramo. Existe una clara tendencia hacia la 
deoromento en la necesidad de remover material, lo cual se encuentra aso
-ciado n la reducción de costos por dos vias: la del costo involucrado en 
la-ramoción propiamente dicha, y la del costo del material desperdiciarlo. 
El. ln~remento en el uso de aquellos procesos de cambio de forma es un 
claro ejemplo de éstn tendencia. 

Durnnto la última década se ha hecho enfásis en el desarrollo de 
equipo de corte y aserrado lo que ha llevado a obtener un precisión tal 
en estas operaciones, que las operaciones de acabado dimensional están 
siendo hechas a un lado poco a poca. El rectificado se ha convertido en 
una operación tanto de maquinado como de acabado, y también ha habido una 
tendencia a cambiar la máquina automatizada por la máquina de control nu
mérico. que es mucho más flexible. 

Animismo, la utilización de los centros de maquinado que facilitan 
en alto grado la realización de diferentes operaciones de maquinado en 
una mismo pie?.a, hen capturado la atención de muchas industriao de alto 
volumen de producción. Cualquier oompai"iia de regular tama~o con un buen 
grupo de inE{enieros, puede comprar máquinAs bnse, cabezales, aistornnR ele 
manejo de fluidos, secoionea de control, y partes por el eotilo., de tal 
forma, que asi se pueden armar máquinas de gran efjciencia. 
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11.5 SlTUAClON EH EL CONTEXTO ECOHOMICO. 

El· desarrollo de la·· --iriduBtrift munufnoturera en México durante las 
i.lltimaa décadas ·Ge fundamentó en la ·protección arancelario. y el control 
de importaoiones1 a.si orimo en el· impulso a lo. inversión y al mercado in
terno.· 

·La Crisi~--·_e-~·hrió~ioa. inicioda en la década de los ochenta, ha oambia
dO. tan dráotioamente· ar entorno eoonóffiico de los paíoes en vías de desa
rrollo¡ y en· especial el de México, que éstos se han visto obligados n 

·reformar sus esqúerrie.s protecoioniotao buscando una mayor competitividad 
internaoion·al. ·A- esto ae debe la a·tenoión especial que se le da al sector 
de bfeneo de capital, pueato qUe debido a au incidencia en la integración 
interseotorial,·· la manufactura de bienes de capital constituye el elemen
to .más importante: del onmbio estructural del aparato productivo. 

1I.5.1. Evoluci'ón y Perspectivas, 

. Poi· ·~n iacto: '.;~a evolución de la industria .de bienes de capital. en 
lOs últimos nf'loo.· ·.ha renent.ido aeC"iamente los marcados desequilibrios del 
eeo-tor-extornO; --debido a su alto contenido de insumoa importados¡ y por 
el ott"-O ha -prOpastado loa efeOtoa de_ la crisis al reducir el aprovisiona
mion-to 10dustri ni-: haci.a. otros aectores_ importanteB de la economía. En su
ma, el _contexto eoonómioo de la induotria se ve oaractet"izado por loa si-
lluientea_'----aspoato_a-:: . . 

i l El p;,;ei:d.eoisivo que el- secitor externo en 18.-'. e'oonomia 
mexicana.. ., .. , 

i i > El Bi'eJv6ciO tm.onto de. la·-····daÜ·d·ay 8Xte-r_n·e\ .. _cuyo _serVicio. con\p.tomete 
una gran proporOi'óó_-de·.-. las_-_divisa"a·'_que:. fiene.re.-. el· pe.is en,:· el_· futuro .y _qu.e. 
aunado a las fuertes reducoi·anes· de· i"irianoiamien1;.o intBrnacionlll ; ... limil·.a
rá la ·disponibilidad-.: de . .:··abOt-í:-O'·' exterrio '·:_"Para;_-.: apoyar - al· secitor Me-
tal-Mecáriioo · del".-~Páis • · .. ·.-:-- ! · :'i'\·. ·r · ., 

¡ ; ~ :-i ,". 

iii). i;os des6.".i~Btes estru'otu~ales :.dei::.;aparflto. p-~~dUctiVo d6·~-lft: econo
mía mexicana, que· se- reflejan en un dÉtseQ.u-ilib-rio comercial con· el seot-or 
ext;.erno y.;:a1t·as _t.aaas de inflac_ión- y de.semPleo .. ,.!3n lo irlt·~rno. 

La· Fig. II. a·:·.', :presenta la -trayáotori6. -~'el - produ~to interno bt"uto 
(PIB) y la inversión total, artrei:iadas a la.de Crecimiento de ln demandR 
interna de bienes de capital finales. Se puede apreciar que la demanda de 
bienes de capital tiende a acelerarse más que la inversión y, por tanto, 
más que el PlB. 

También se puede observar que por cada punto porcentual de creci
miento en el PIB, la tasa de Ct"ecimiento de la demanda es de alrededor 
del 5%, lo que implica que la demanda interna de bienes de capital prove
niente principalmente del sector manufacturero (el cual es uno de los 
principales demandantes de estos bienes) tiende a acelerarse aún más que 
la inversión. Oentt"o de las manufacturas, los sectores que demandan bie
nes de capital con may-or intensidad son la industria del petróleo, la 
química y la petroquimica, la industria eléctrica, la metálica básica, la 
industria textil y la alimentaria, además de la propia industria de bie
nes de oapital.(16] 

[16) NAFINSA-ONUOI.,"México: Los bienes de capital en lo. situación econó
mica presente". 
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Lao fluotuaoionea que experimenta la dema.nda de bienes de capital a 
travóe del oiolo eoonómioo, repercuten en la produooión e importociones 
que realiza áata industria, En la Fig,II.4. se comparan laa tasas de cre
·aimient~o de ln demondn intarna, de lft producción, y de lns importaciones 
de bienes de capital finaleo. En el periodo observado, el crecimiento de 
las importaciones tiende a superar en el augo al de la demanda y éste, a 
su vez, al de la producción, mientras que en loa periodos recesivos la 
contracción rnóu acentuada so da en la importación de bienes de capital. 
Asimiamo, ae puede observar que· la tasa de crecimiento de lns impartaoio
nns de bienes de onpitnl oa mayor quo la correspondiente a la demanda,y 
ésta a au voz, ouperior a la. producoión interna. 

El nnterior fenómeno ea revelador de la insuficiencia en la capaci
dad productivu nacional en ase aeotor, Y sobre todo, de la falta de dina.
mismo de dicha oapnoidad para uai~isfacer segmentos de la demando dB pro
·tluotos industriales. En oonsecuenoi.a, una serie de productos neceaaria
meni:.e ae tienen que importar. 

Se :tra·to, en resumen, de un problemS:(de··ins.ufioi.encia de, la ?O.paoi
·dad productiva interno, la cual ea cubierta·· a_.traVéo de.·importaoiones. 
Por lo tanto, ae puede considerar que la· situaCión ··aotUQl· es opoi:-&una pn

··ra proponer la implementación de _una '.!°eatrateetiS:~intearal para la indus-

tr:~. :~2 b:::::c::r:a:::u~~roado. · ... ' ¡,J.~~~ft~i\<tI'\E<,j,, . Lf ::·· 
El .·mercH.do .de loe_ bienes de oapit·a,1· .. ~s·e.:.'·o_a.;:aote,r.iza: por_ la;:eXiStenoia 

dA numoroaoo productos que refleJan·.:./e~.:~~\\v:ar.i.ad01~,;,o:a.~áá:ter:: d0 .. ,1a·~demonda 
·:riro'ondente de Etrnn n\lmero de indu.strio.e<·~::d.istin'bas ;·.~~-El',· usuari.o de eatos 
bion,.,a ea normelmente un comprador":i\-.bien{·,:.<informado·:,que· .. tendrá· en cuenta 

',vnrioa criterios objet.ivoa_ d_e calid_acÍ;:'.{t~a~_és\~o_oln_o'hl.'a'_.c,fi.nb_ilided, :1-lA durn
:bllidad Y el funoionomiento, · aai .~oino.""/_fe_lt:'.'p.r;eOio/Y:: .. las~;c·ondioiónes. de pa-
go. , ~·{·.I::!. .... . ·t ... · _,.. -, · . ._ · 

.. . : ·<: ' '• . . ' 

. Un-··importante factor que jnf'luye ·en la estruét.ura ·de lOn ·mercados de 
:·,laF.J industrias de bienes de capital consiste en.si el UGUari1J final es el 
'sector p'úblioo o las empresas privadaa, asi como el grado de concentra
ción de los compradores privados. 

Aunque no existen cifras comparativas, es altamente probable que la 
incidencia de la demanda del sector püblico aea mayor en los paises en 
desarrollo que en los paises desarrollados de economía de mercado, debido 
a la importancia de los proyectos de infraestructura, en los que el sec
tor püblioo desempeña una función importante. Es principalmente debido a 
esto, que las politioas en mat~ria de adquisición del sector público pue
den contribuir mucho a favorecer la producción nacional y n determinar 
las condioionea de la competencia en los mercados de los bienes de capi
tal, especialmente entre las filiales extranjeras y las empresas nncjonn
les. 

El desarrollo industrial, así 
dentro del sector Metal-Mecánico de 
ontivamente de la dimensión efectiva 
empreoa. 

como las posibilidades de inversión 
bienes de capital, dependen olgnifi
del mercado que corresponda n cada 
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II.5.3 Consecuencias y Prioridadeu. 

De lo expuest;.o anterior1ncnte, se deduce Olarame'nte que la11 barreras 
con que tropieza toda empresa que trate de producir bienes de capital, 

.están relacionadas eGenoiolmente oon ln complejidad tecnológica del pro

.duoto.ele-gido y. c1:>n la reputación de que gozan las empresas establecidas. 
La Posibilidnd de superu.r estas bnrreras dependerá de ln experiencia que 
la empresa haya acumulado en materia de fabricación 1 y de la capacidad de 
hacer. estudios y proyectos técnicos que tenQ:a. 

Uno de los requiaitos generales que debe cumplir una estrategia de 
desarrollo en asta industria, es que debe traducirse en un avance de las 
fi'-onteras productiva.a y una mayor articulación induabrial. En conaecuen
cia1 la producción de nuevon tipos de equipo, o de equipos en ran~os su

; periores a los existentea, da como resultado un avance de -fronteras pro
ductivas, porque en ceda caoo el avance implica nuevas mñquinas o su me

_ jor utilización, nuevaa dimensiones o capacidades, etc. 

La uuest.ión de la teonolof1;ia, vital para eQta industria y los áreas 
que eatá.n conulderadas como prioritarias, tiene como elemento central la 
necesidad nacional de asimilar Y dominar progresivamente las técnicas 
productivas básicas de la industria ,de bienes de capital. No obstante, a 
pesar da que on loa proyectos y en los contratos de transferencia de tec
noloftia na incluyen oláusulao oobre lA. asimilación de la. ini.smo.. on la 
práot;.ion, por diverun9 unUsaa, la vordadera adquisición se hn reducido a 

.un minitno. 

Il. 6 l'OL11'ICAS GUBERNAMENTALES. 

Como se ha Vi~tO, ~n México la ind~stria de. bienes._de·_ u~Pit~.nl se ha 
cara.eterizado pOr problemas .. estructura.lea talea como la esoaoa. integra
ción nacional, la fragmentación ·del mercado. y un nivel tecnológico_pooo 
dennrrollado. a lo cual se vinieron. a sumar .la insuficiente utilización 
de la capacidad· instalada y_ ' los agudos problemas de liquidez resultantes 
de la coyuntura actual. Lo anGerior, sin embargo, debe examinarse bajo la 
luz de laG políticas gUbernamentales dirigidas especialmente a ésta in
duotria. 

II.6.1 Política de Financiamiento. 

Es necesario subrayar el hecho de que éste sector requiere de gran 
cantidad de recursos a largo plazo, puesto que los periodos de maduración 
de lRs inversiones dentro del mismo. Gen relativamente prolongados; ade
más, el alto costo que origina la. curva de aprendizaje en los primeros 
años de vida de los proyectos do bienes de capital, acentúa la necesidad 
de contar con·recursos financieros de mediano y largo plazo. 

El gobierno federal ha apoyado el sector de bienes de capital a tra
vés de diferentes mecanismos f inancieron, los cuales se otorgan en diver
sas etapas del proceso productivo. Sin embargo, no existe en el paia un 
mecanismo especifico para apoyar financieramente el desarrollo de la in
dustria de bienes de capital, aún_cuando algunas instituciones financio
raa han instrumentado programas especiales para el sector. 
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Este financiamiento ea otorgado por laG siguientes inStituoiones: 
N6-firiua. Bancomext., Danobro.s. Banco Int.ernacionnl, Banco Mexicano Somex, 
Ban<!tt Promex, FOMEX, FOGAIN, FONEI y FONEP. En general, estos recursos se 
otor~Rn para capital de rieGgo, asesoría técnica, estudios de preinver
Bir.Sn, cnpite.J de trabajo, cnrnPrR d.., o.ctivos fijen y para ventas··y en me
n6r medida, pEtra producción, dAnRrrol lo tecnológioo y adquis:ición rte mn
qut~Bria y equipo de importación. 

Por lo que se refiere a r1Jcursos dal exterior, deste.cn al financia
miento que of;.org~n lon ot"ganiomon gubernnmentaleG de fomento a le. expor
·1~a-ci6n, pora apoyar a la venta de bienes do capital, insumos y··refaccio
·nen, 11 brl\vé!l de meconinmos de garAntia. Eaton reourson pueden vincularse 
con exp'ortnciones enpecíficaH o pueden aaumir la formn de lineas de cré
dito abiertas a una lista de compras en el país exportador. Se cuenta 
ndemáa con ln linea global rle crédito, que es un ·inutrumento que puede 
utili?.arse para cubrir diversos requerimientos de bienes de capital o pa
ra el suminiutro de <livernos mo1.eriales y equipos, y se negocia normal
mente entre un banco del paio exportador y un banco o institución finan-
ciera: del pain comprador. · 

II. 6. 2 Política de Estímulos Fi1-ical'3s, 

·· 1.os EHJtím11lnR fiGnnleu son ún instrumento de politiCa económ:icn que 
~ in'cide directamente sobre la asignación de recursos, -el voltlmen del co
rnoru i o oxt.eri ar y el ri·t.mo de crecimiento económico. Por lo que ---toca a la 
indufJtria de bienes tle capital, los "estímulos fiscales tradicionalmente 
ae oriunt,nn o est..imular inversiones en proyectos considerados est.ratégi
cofl y 1.11 fomento selectivo de las empresas existentes, 

~l pro~rama de Fomento para la Industria de Bienes de Capitnl, con
ternp l.a apoyos fi.soales generales y apoyos 'fiscales eupecialcs n los fa
brj nnn1;os de bienes de capital, sus par·tes y componentes. !..os cuatro oon
rJepto9 blialcos, que mayormente inciden en el otorgamiento de estímulos 
fiscales a la industria-de- bienes de capital son los siguientes: 

1.- En primer término ·aparecen los Certificados de Promoción Fis
cal(CEPROF!S), los cuales son documentos en donde se hace constar el de
recho de su titular para acreditar su importe contra cualquier impuesto 
f'oderal a su cargo, exceptuando los impuestós destinados a un fin ef1peci
fico. 

2.- El'estimúlo fiscal a la inversión en maquinaria y equipo nacio
·nal da-: lugar a ·un crédito contra impuestos federales equivalentes al 5%. 
·-'Pára: Ciúe~·e1 usuario en cuestión reciba el crédito antas mencionado, el 
.'fabriCarlte·de,-la ·maquinaria y equipo deberá entar inscrito en el registro 
·qué Pára· estos· propósitos lleva la SECOFI. Si edioionalmente el fabricnn
te· ·llena los requisitos para obtener el registro en el programa da fomen
to :·a- la industria de bienes de capital de la SECOFI y el producto adqui-

'· ridó ,apárece en las listas de bienes de capital estratégicos, el usuario 
·:recibirá Ün crédito contra impuestos federales del 16%. Este estimulo en

···'·tró:jen, vigor en 1981. 

3.- El estímulo que se otorga para adquisición de partes Y componen
tes entró en vigor en 1981, pero no fue sino hasta 1982 cuando empezó n 
operar. Para su otorgamiento se requiere que tanto el fabricante como ln 
persona que adquiere estos bienea, cuenten con los requisitos correspon
dientes que pera estos fines extiende la SECOFI. 
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4. - El subsidio· a le importación ;·.dB .pártes ·y··compo.~entes estuvo re
gln1nentado has_ta -·1981', por un:· aOuerdo ·,··espeoif.fco;',., De;-'1962 en.:.8.delante se 
establece un· ao_uerdo d8·· vigencia: ·anUal:.':', que_;_:BPoYa_~'.a·::todas~·-las.' ao_tividades 

indua ~~--~;~~ea·,-~-~,\~~ ~,~ar i~~:-..... : .:\~;--~~::;'.·.·.~-- ·;°, .. -:._' {_;\_:_:~_·:_:~_~;~-'.~~~~-·.·<--~ ;:<~~:i~:\":·(t~;~:~~i~·.1• ~
1

:,2·~~. :;::_::~'.·;·::::.:.:; 
Con estas -medidas•.'_(y_, .. : muohaD.~::- otr.as .. d.e;_ oD.ro..cte_r.':seoundario)'.-',se- busca 

corregir·-·alEtunasi fe.11aS-··'estruotura1eo;·_;fi:insuffci_enoias~--Y_, altos· p·reoios de 
insumos¡.'. limitada·:_'integraoión:.-•-'di.tp_lioao'.ión 1.' __ : y_.: b·aja'··u_tilización del equipo 
especial izado. · .. · 'i. 1 -· • ' • • • 

ll. 6. 3 Polit.ioa de Comercio Exterior;'/, . .' ,, .. ,,., .. -,,,, ... , .... 

Los·-obJetivOs de corto y< mecli:e.n~ Pi~~o eon eqtJilibrar y diversificar 
188 relaciones comerciales con·-·, ·el ·-.. 'exterior, mediante el fomento de los 

'eXPortaoioriea no petroleraa·'y la ·subetttución selectiva de lmportaciones 
·-._de ·bienes :intermediOa· y =de oopitftl·.'. 

'Lo anterior es justifi.cado bajo le premiea de que éste sector se en
'ouentra aón en estado incipiente, y por no contar en el paín con mecanis
mos ndetouados para defenderse de prácticas desleales de comercio exte
rior. Sin embargo, oe dice, que la protección será racional, selectiva y 
flexible, de tal manera que se adapte a medida que éSta industria evolu
cione, procurando por todos los medios que ésta ae oriente n la competi
~ividad de largo plazo. 

II.6.4 Politca de Transferencia de Tecnología. 

F.l difícil acceso n nuevos financiamientos extranJeros durnnte Ion 
proximos años, obligan a reconsiderar el papel que la inversión extranje
ra podría jugar en el desarrollo futuro de ésta industria. En consecuen
cia, la inversión extranjera directa no puede analizarse en forma aisla
da, sino a la luz de la necesidad de contar con mayores volómenes de re
ouraos financieros, tecnologías de diseño y de fabricación. y también de
bido a la necesidad de mejorar sustancialmente la estructura del comercio 
exterior de México en el futuro. 

Dado que en México el desarrollo de tecnologías básicas aplicables a 
la induatria de bienes de capital es aún limitado, _el sector ha optado 
por el licenciamiento de tecnologías o por la participación directa del 
socio tecnolog!sta dentro del capital social de la empresa. Es por todo 
lo ·nnterior, que los objetivoa de balanza de pagos, así como la determi
naoión de los montos, precios y oaracteriaticas en general de la tecnolo
gía que se adquiere, juegan un papel determinante en la reglamentación de 
la inversión extranjera. 

II.6.5 Poltioa de Adquisiciones del Sector Público. 

En México, el sector póblico es el principal comprador de bienes de 
capital, por lo que sus acciones en ésta materia son decisivas pare fo-

' mentar la a~stitución de· importaciones y el desarrollo de la industria de 
bienes de 68.pit"al. Las condiciones bajo lns cuales el sector público rea
liza las compras de bienes en general, están contenidas en la Norma de 
Concursos para la Adquisición de Mercancías, Materias Primas y Bienes 
Muebles de la Administración P1lblica Federal. 

( 36 ) 



Debe neiinlarue que uno de loa principaluu problemas ooh eataa diupo
sicione,,. es que los procedirnientos ae o.pliot\n por igual .a. la industria. on 
ganorrtl; 11J que implica inflexibilidad par•a dnr el· tratamiento específi1Jo 
requerido por alaunas inrlustrinu 1.alea como la de bienes de capital, la 
cual neceoita de e.mplios hor:-izontoo d~ planea.•Jión y mayores grados de en-

. pecificnuión técnica fin los pedidou. Otra cnrncturistioa que debe dest.a
oarse en eote renglón ea la ausenoif.\ de pagan á1files ,y oportunos a prove
edorf!tJ,· lo cuul ha Rfect.ado conoldornhlnmento la_] iquidez de las empre
sas. 

II.6.6 Política Tecnolóaica. 

La politioa gubernamen"tnl en este rubro RB encuentra enmarcada den
tro- del Programa. Naoionnl de Desarrollo Tecnológico y Científico 
( PRONDE'l'yC), y establecu l n importuncio que para el contexto iodustri al 
del pala implica el deaBrrollo tecnolóaioo apropiado del sector de lon 
bienen de capital, pnrn lo cual señala cuatro áreas prioritarias, hacia 
la.a cualeo deberán encauaarae loo recurnoa gubernamentales, en cuanto a 
·investigación y desarrollo tecnolóLtico se refiere, dentro de la induBtriR 
en oueut.ión, y que son: 

i) Dosnrrollo de la Cupaoidad do Diseíao Mecánico. 
J l) 'J'acno lor.t la Meto.lúr[tioa y da Manufaot;.ura. 

j .i i) Control y Gnrflnt.ia de Cal idarl. 
iv) Oosarrollo de SietAmun ria Automati~aoión. 

Il.., cnNCJ.USIONES,; ;· 
. . ' - . 

A pat'tir. de un ·examen de·_:todo :lo atiteri,or,· ae pÍleden ded':loir lá.s si
:lfU i r~11t;eu Qonoluai1Jnes y comBntarfon: 

j-) J..a industrio mexicnna de bienes .. de copita l, ne encuentro cornot~o
rl~uda principalmente por problemas··~. relativos a ·su estructura, como lo 
aon: la poca integración nocional, 18 fragmentación excesiva del mercado, 
un nivel tecnológico poco desarrol1ado, baja utilización de la capacidud 
instnladu, foJ1-.a de financiamiento· :y de- inversión dentro dP.l sector, y 
vulnerul>ilidad excesiva a los 0:clclos econóffiicos, 

ii) Debido a la poca -re.loción que tradicionalmente han tenido las 
inatit.uoiones d" investigación y desarrollo en ésta área, con el sector 
productivo, se requiere dedicar una: parte de los recursos financiaros de 
la nación, a apoyar los· ·distintos servicios ·técnicos proporcionados;por 
las empresao de ingeniería, tales oomo el disAi'io, construcción, monta.ja·, 
e inicio de operaciones de los próyectos. 

iii) Se requiere de una estructura a largo plazo para el sector, que 
incluya mecanlsmoa de financiamiento y que tome en cuenta sus caraoteris~ 
tioas eopeoificas, asi como su estructura productiva actual. Para lo cual 
se debe-.encausar a la industria hacia la determinación de lineao de espe

'·Cializaoión a través del fomento gubernamental, lo que permitir.fa ·logrur 
escalas adecuadas de plnntan y coston altamente competitivos, ,,_. 
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iv) Es indispensable que la industria oe concentre en la subatitución 
de importaciones, la que deberé. enfocarse adecuadamente hacia aquellas 
tecnolo(!ies que tengan mejores posibilidades de adaptarse al ·contexto 
económico bajo el que ae desenvuelve el paíG, Y que tienden a· incrementar 
la calidad de loa productou de la industria Metal-Mecánica. Lo ant.erior· 
no sólo serviría como una plataforma efectiva para incrementar los_ es
fuerzos de la industria hacia ltt ex:port-e.c;ión, sino también como un incen
tivo en la integración horizontal de la misma. 

v) Debe quedar claro, qlle la invers1on extranjera es· -Un me6anismo 
qur~ per111it;e dioponer de capital y t;ecnolof!ia, por lo que los contra.tos de 
apertura.entre el sector e~tranjero. y las effipresas nacionales 'deben con
templar mecanismoo precisen para la transmiGión de los conocimientos pro
duotivoa tendientes a Etlcanzar la.a met.as de mayor independencia·pi:oducti
va. 

vi) Dentro de la industrio. ne ·requiere de créditos complementarioa 
para desarrollo tecnológico, estudios de proyectos y desarrollo de proto
tipos; éste último tendría como propósito el apoynr e la producción de 
mod13los que permiten demontrar a la comunidad en general la factibil ide.d 
de su fabricación y aplicación. Ea decir se trata de una etnpa anterior a 
la fa.bricaoión de loa equipos, ·la c1.u1l los prod1Jctores muchas vecen no 
real izen por ful-t.Ll de o.poyo!'l finnnoiei~os. 

Fit1almente, nólo 011bt·in ha.car hincapie una. vez más, en le. importan
cia c..:rt.1oial q\le para el po.is tiene la industria Metal-Mecó.nioa de bienes 
de unpi t.f\l, recordando que es dentro de 13sta industria donde se realiza. 
·~1 dineño de la tecnoloaía de equipo, lo cual es determinante en lf\ esti
mn.oiñ11 de la inversión requerida en otros sectores de la industria, por 
lci q11e los fabricantes de bienes de capital constituyen una. piezn funda
m1.::nt1J.l de la ind1Jnt.ria. en (Senernl, pero der.;graciadamente non, en México, 
t.1l1 eslnbón débil de lo cadena. 
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1 r [ LA All'JIJ rs l <: IOM DE 'l'ECNOLOG 1 A' 

''El primer puso en lu.ingeniut·ía de pro
ductct psreoe con fre1Juencia. ha.ber sido el 
de ~omor.·dint.anoiA con el mrnlelo oriainal~ 

-mente· copjudo, en tJn intento d(3 fJimultá-
~-:· nel\monl;e, reducir la brocho. tf:!cnoJógico 

1~xlot;_ente -=ntre los pt·orl•J1.::tun ofreoidos 
!Ocal o interna·ciontt.l1n1~nt.e, y odnpi:Rrse en 

. mayor_ 1111~dida a lna n•:!o,..,r; iilades de la de
mnndn domér;tioa. 

Si Ge eul.;.iende qué la innovo.ci1~n ter.::nrJlót!ica. s13 ini1.::in r!OU ln b(n_;
quedo r11:t lA r;ttt.isfuoción rte las necesidndor; trJcnolóf(icas de ln indun-triu, 
y ue exbi•~ni.11'? hanlia la comf:3t·r.::ia.lizecidn de los pt•orlunl;oa, pr1)ceHos y 
oq1.1ipou, q11e se derivnn u part..ir do loa esfuerv.op i.nnclvndr:irc~; <le lo mis
ma.; entonoea, nu realizn1~ión no implica oeceoarlamento ln 1)jer:ur.i15n de 
prnyeut.oa <lo inveBtjf!nc:ión y de~H1.rrnl lo oorno tRles, Yf\ que lt1 (~enernción 
de Gttmbios t;.écnicos puede F3GtAr bar;ada. eseneialmente en infl)l'lll•~f; téenicos 
dit1pnnihle11 en ]n. li~ernturo, un nr..1rmos técnicuc, po.ten1.e~:. ntc., como 
t~11111biÁn en la •J:omprR. rle l;eonolot.:t:Ja pr.oducida por tet·ceros, (~~-;decir, un 
t~odo aquello A lrJ que ne hn dorio (~n ll~ma.r el "estHdo dr.l nrl.e". (18) 

ga así cómo, en la ree.lidRd, la mayoría de lcJs pr1Jblcmt:1r. t.ecnolói:!i
cun <lf• loo empreoao medianf1o y pequeiiaa ne pueden resolver cori ]11 colo 
ayuriti de lo. tecnoloE{ÍB disponible en el Sector, lo q•.lf~ not·malment~1~ oe 
1101111.1 en Nor·taRrnt~ric:n el "esia\do del arte", o sea la d.i::::ponibi.lidacl do 
cono1) lmiontos en esa área. ' 

I JI. t ;,QUE ES LA INGEN IERIA INVERSA? 

Normtilment;e el desnrrol lo ele tAJcnoloE{in es un proceso que comienzo 
en la inveuti11a.ción báaiCJa, pasando Por, la. inveatigacidn aplica.ria y el 
deottrrollo experimental, hnst;u lle~ar.· n l.n fabricación y comercializo
eión, procuarJ evidente y lóglco en· países indutrializados, en los cunles 
]u cienoia. nutre siAt.emát:.icamente -a 1a·:·1;e_cnoloi;tia y·permite ln geneJ:"oción 
de nuevos conocimientos (V(-?l"' Fig. III-; 1),'.. - Pero ésto .nos lleva a plantenr
non dorJ progunt~as: 

.. '.• 

1 ¿Es est;e ~r;quema el ndecuodo Porf\:::pn'.iscf::J':: en. de_i!arrol lo uorno México?, ... _ 
·I ¿O~hemoH recl)r.rflr ~-1.ofJ mifltriOS canli·_~'QS. ·en 

monera tnó.o precisn ·:deb~mos de·· tra:tar de 
br ió?. ;· .- ·!·"'·"' .;;1 :.-~--:i-" 

nl~tP.:ri 8 ··'dP. i"nvF?fll~i °gAcf1'11-. ·1-. rlA 
d~scubri~-,]o que ya se clescu-

sobre todo ~i ht1c~á~!~+~a,u.,f1~~~·i0f~~Y·~'~n,f~e~~~lonf~;: .• i ................. , ... . 
t- La.·. dei.Jda. externa''. del ~;paia' -(más,: d6'.~-_110, 0_00 mi'l_l_ones;.de dólar_ea )· .: eEf: in fr:?- : 
i'.-ior al', .presupuestó",tle·:~'los::':, E. u ,'A.~ "ipa'r'a.-;lí1Ves't~igac.iión '.Y: oe'snrr.~llo':- ·~n_·\1n. 

~~=~-~~~:~-·-·-~-~~-~i20~~~:~2:2~~·~·~~~;~iL:~;~~:~;:. ,_:-,'t.· .. }.-J~1,: :·_ .... · .. ·:_ .. '.:: ~.::_·_ ::': ... :·::i<.:r~:-:-~:'~-~!:;·:,~~::'::·- _,;'..?,_·-~~:~;.·; · .· 
[ l 7J Eri .. _·carnbió':-TeCrl"orógi'co··~:en· ·la_·:r_ndu'Stria M6t:.11l-Mecánica,,Lat;ino·amer.ica-:-nn. , PNUD/BID/CEPAL/CIID;. Buenos . Aire·¡;·· 198?.;, p, 38 · ·· .. ; ': . .. , ,,,•:,¡ 
(16] ·:'.op •. · ci t,¡··; ;'Adriliriistt;6Ción. de·· Proyectos de -Irinovación."" ,,-p,··29 
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+ Los gastos en ActividedeR Tecnológicas 
200 veces inferiores a los de lós E. U. A .. 

de México_ cómo .. pais_. son,.más de 
·,',• .,,,' 

-t· La act'i.v-id~d in,;entiva d'30tro d.~· · nUe.otro .. '..:P~i:~_:.·:~~~·, m:tntma:< Ya:':~qu·_;;:;·según 
oifras .. actual izfldas. cerca del 99% .de la_s paten·tes ,.-relevantes .. en_, el. mundo 

. provierien. d.e.: loo paises deoarrollados, y. sólo \el>.1%._·de, país-es-: en; desarro-
llo_ •. i ,.. ""';: ·.-\. ,.¡-;-·;·ef,:- .. ::,,:;-:_>_.:-~:·'.':::.'~.i··F·><··.,.;·-1- . 

. ;· .. - .. :·-. ...... . ' :~ ;:_~· ,·r:;.;'i:~~ ,";i;/···.::·"''"- , .• .,,,,, ":l 

Además, en materia de Activ_idades .Tecnológicas,_ exist.en experiencias 
·internacionales _muy interon_antes,_, oomo ·1as siEcuientes: , . 

"+ En. Cuba .cuando lf\ OEA declaró . ~:1:.'·_bia~J~·8,_; .. :,~:~¿·ri~·~¡:·c·~.-··,::a~_ .. --i~;.·i.~i~~ ::~a.si to-
- dos· ·10·0 bienes de capital en eae, _mome_n,t~.·-·.eran: de .. origen norte.ameri_cano. 

Con ',lo. prohibición de venta· de repues_tos;_ ·,'-la!:S máquinas se iban- quedando 
inutiliza.da.o, hasta que los cubanos : no_ -tUv_ierOn más remedio que improvi
sf\r talen repueatos, y lo lograron· hacer_ dé tal forma, que f\..leron capaces 
de producir prácticamente cualquier .. repuesto,· fuera éste fundido, forja
do, o rnaquinRdo. 

+ Los .. chinos se han convertido en excelentes imitadores de tecnología. 
Cuando se inició la crisis chino-Goviétloa, casi toda la tecnología usada 

·en Chinf\ era de origen aoviétioo. h, raiz de la crisis los soviéticos re
tiro.ron todos los técnicos ·_que est.aban tr11bajando en China y dejo.ron de 
vend13rle equipos y repuestoo. Ante éato. emergencia, China desarrolló una 
invent,;iva técnica impresionante, utilizando cómo modelos muchas de las 
máquinas soviéticas que existían en el país, las copiaron y produjaron, 
incluoo baoit3ndolea modifio'aoiones y mejoras. 

+ Jvpón ha logrado un enorme desarrollo tecnológico, basado_en la repro
ducci.ón de tecnología extranjera, y cuando no fue posible.realizar esto 
sj_n comprar la licencia de la patente, los.japoneses compraron la licen
cia de dicha patente por una sola vez, ya que en .el 'periodo de duración 
do la licencia no sólo habían logrado oopinr y asimilar la tocn0Jo1tía, 
sino 11eneralmente lograban superarla mediante 1nodifioaciones que dnben 
lugnr a una nueva tecnolo(tia patente.ble, que entraba a dispu1;.ar el meran
do mundial de la tecnología madre (Ver Apéndice). COPIAll, MODIFICAR V 
VENDER LA MODIFICACION HA SIDO LA FORMULA DEL IMPRESIONANTE EXlTO TECNO
LOGICO JAPONES. 

De ahi que se pueda afirmar, que la respuesta a cada una de las pre
guntas plantead~s, sea negativa. Y es precisamente, el concepto de la In
geniería Inversa, el que da la pauta para que a partir de los mismos pro
ductos y de cualquier información técnica disponible acerca de ellos, se 
pueda reproducir otro parecido, o incluso más adecuado a nuestras carac
terísticas de paio en desarrollo. 

En un estudio acerca de las innovRciones en la industria norteameri
cana [ 19], se encontró que de una muestra de más de 500 casos distintos; 
un cuarto de las mismas requirió muy poca o casi nada de adaptación de la 
información qlJe ae podía obtener fácilmente a través de los medios norma
les de comunicación de la empresa, y un tercio eran modificaciones de 
Productos o procesos Ya existentes en el mercado. 

[19] Marquia Donald., "The Anatomy of Succeasful Innovations", The Sloan 
School of Management, MIT. 
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Por lo tanto, mé.a de la mitad de las innovaciones estudiadas no ne
oesitoron de ningún cambio, o los cambios fueron mínimos en los procesos 
productivos de las empresas. Da la misma forma, se demostró que cerca de 
una cuarta parte de laa innovttoiones exitosas fueron el resull:.Hdo de la 
adopción d" otras innovaoiones o t.:.écnicon desarrollAdaD fuera. de la em
presa por otra!J empresas o oorporacioneu. Lo cuol hace evidente que este 
tipo de innovación (ea d~oir, a trnvéa de la Ingenierin Inversa) no es 
extrttordinerio (ni aún en loi; E.U.), sino más bien, bastant..e común. 

Son, entonces, muy amplittn lat; posibilidades de avanzar en nuestro 
desarrollo tecnológico utili?.ando est.e mecHnismo. Así, en la actualidad, 
ae ha comprobado que una de le.a fuentes más itnportanteG de la producción 
nacional de tecnología eu la desinoorporación, modi·ficnción y Rdnptnción 
de lno tecnologie.o do oris:an externo, a. través de le. deoegr~11ación de loo 
conocimientoG tecnolólticos implícitos en las mismas; lo que, por lo gene
ral, no fJ~ t·ealiza en lan inr.;tituci.ones de investigación ciontifica {ni 
aún en las de inveutittnción tecnolóuicn), sino direct;.a.mento en los pro
piaa empresaa. 

Sin embat•r(o, y en la meyorio. de los casos, ésto.o no realizan enas 
operaciones de adaptación y 1neJora. on forma sistemática y ordenada, sino 
a medido que nsi lo exiaen las circunstancias; es decir, que se trnta de 
uno operación en la que se utilizan une itran cantidad de conocimientos 
tanto científicos como técnicoo (en n.lgunan ocasiones muy comple,ios), pe
ro que se reAliza. do una mnnera por demáfl dasorftanizada. e informal, por 
lo cunl, no se encuentro. netamente diíerenoiado. de otrns que oe realizan 
dentro de la empresa y que tampoco se-. planifican con anticipa.ció11. 

l.a Ingeniería Inversa, es furidamentalmente una respuesto a unn nece
sidad: la de proveeroe de cierta tecnoloi:tia a través de la edopoión y 

'aclnptación de la miama·a las cambiantes circunstancias que imperan en el 
mundo do la real id ad. 

Ln Ingeniería Inversa, es el' proceso necesario n c;eguir paro. e.foc?
ttJar cambioo a productos exiotentes·, que les ·agreEl'u~ valor y/o los adecúa 
o _lor; nece_sidndes del_ maronc\o. tlflstn el _momerito,. ésta act;ividad, ·no ha 
sido claramente concientizada. y ni aiqui.era: minimamente formali~ada o ti
pificndn. 

La InEtenierin Inver9a deri VE\ su·· nombre del hecho de· que las empresas 
.-qtJe no están en la punta. de lanza del desarrollo· becnológico, es decir 

··que ·1as ·que entán desarrollando una tecnología que "YA EXISTE". no tienen 
··que ·recorrer ·el oami.nO ·."'l'RADICIONl\L" qua recor.rieron las empresas 1 {dores 
o' loll paises ·industrializados,· desde la -investjga.oión básion y aplicado. 
hasta el desarrollo experimental de _prototipos· y su comercialización. Si
no qt1e en vez de ello deben recorrer, precisamente, el comino invorso. 

A través de ella., se pretende establecer una capacidad tecnológicR 
0 dontro de la empresa,· ·partiendo. de un cierto modelo T.ecnológico inicial 
pa.ra_tratar de determinar los conocimienton y elementos· críticos consti
tuyentes -del· mismo, de tal forma que se les puad&. adaptar, modificRr, 
complement.ar, o mejorar, de ac1Jerdo a las necenideden espeoifico.s dF) l~ 
empresa. 
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Enta aotividad tiene un prop1Ssito fundamental, a aahor: el de Bdmi
nisl~t·er en formn opropinda los recursos escasos que .para desarrollo t.eo
nolñ1:(ico se cuenta dentro de lao empresas, es decir, que ce i;rat:.11 de ne
¡¡uJr al viejo principio de "NO 1'RATAR DTi Dl!:SCUBRIR !.O QUE YA SE DESCll
BRIO". - Ademán, la Ingeniería Inversn (o "innovación por adopoi15n" como 
algunun BU1:;ores ltt llaman), siempre exige por parte del empreuario, una 
t,trnn por.-clón do inventiva, que se t.raduce en modificaolonea y a.deptacio
nen <le In iden original, y que por lo E(enerel, implica diferenoins !:Ubs
t:.nno i A 1 AR con es t;a id ea. 

Ill. 2 UlllCACION DE !.A JtlGEHIEll.IA INVr•lmA. 

El modelo para la conceptualización de lea distintas formas (u op
ciones) que tienen las empresas pnrn adquirir tecnología, así cómo sus 
implicacionen y laa relacioneu·con la.utiliznción d9 ln información tec-
nolóf{ica, ge muestra en la Fig.-111;2, -,· .. 

• • -·~ 1 - '. • • 

Cómo sA puada observar en el . lado izquierdo de ·la· figura·, la opción 
de compra en cunlquiera de BUR: fo'I-mnfl; ·puede -conduoir···a la--empresn hocia 
varioo caminos diferr;,ntea, en al primero de· i los-cualeS,- si ·se toma una 
nct;it;ud de indiferencia haoia ln ter.nologfa --"OOiiipi-.6dn~-· eG _decir, q\.te ln 
comprfl no vi.ene acompni'íRdA de un Poát_Srior .prooeao.de asimilación, segu
rumente sa cnerá en unn posición ile;dependenoia: tecnológica, Gumnmente 
pel irtrona para la empresa. · .. ; 

Sin embargo, y a peaer de que ·la; adquisi~ión'. de tecnología se lleve 
en forma adecuada,· a través de la asimilación y ,_el aprendiZaje de la con
se.bi•la tecnologf.a, ·esto no asegura la independencia tecnolóF.tica -t.ota); 
por lo que la empreaa puede aeituir dependi~ndo, -. en forma poco; convenien
Le, de la tecnología contratndn. 

Por otro lado, y. en el eXtremo derecho de la' misma fiaurn, se tiene 
qUR la emprona, puede adquirir nu· tecnologia·a través del desarrollo de 
éntf\, lo que impliCn· un proceso que se inicia en la invest.i.gnción básica 
pasendo por le investia-aoión npl loada, que al .. ser transformada por medio 
del desarrollo teonoló~ioo, conduce hasta .. la innovaoi.ón tecnolóEtica, pro
ceso que desemboca finalmente, en la independencia. 

:'Dé manera intermedia, se tiene la opción·de adquirir tecnoloE.tia mo
di.ante la impl.ementaoión.,de_ un· proyecto de Ingenieria Inverr;a. A lo que 
ne puede llegar a través de dos caminos diferentes, es decir, mediante lo 
disponibilidad fisioa de la teoóologia en· cuestión, y/o mediante el uso 
de la información tecnológica (es.deoir,_del estado del arto). En el pri
mer ceso se parte del produoto;miSmo y de los conocimientos que de él se 
tengan, o se hayan, podido obtener a través ·de la experiencia. ndquiricla en 
su Uso.:, mientras Q.ue en el segundo, el proceso se basa en la adquisición 
de'informe.oión.t6onológioe., siendci muy frecuente una combinnoión e:fectivn 
de·amboo. 

- . .- . .. . ., -. 

L~ Ingeni~r:Ía Inversn puedo llevar a logrer una asimilación del pro- \ 
dueto, ·en el caoo de que ésta se realice puramen-t;e en nentirlo imitativo ¡· 

(como se observará más adelante), aunque por lo regular conduce a lo~rar 

1
. 

una modificación, a través de la adaptación o mejora de la tecnologia 
origirial, pero en ambos ce.aes se logra llegar n la meta deseada, es de-
cir, la autodeterminación tecnológica dé la empresa o del pais, seg~n és- j 
ta se aplique en forma particular, o bien, generalizadn. 
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III.3 ¿CUANDO SE DEBE APLICAR LA lNGEt1Ii;;1nA HIVERSA? 

La import.anoia relativa de los diversos tipos ele actividades tecno
lógicas en las diferentes etapa.D de desarrollo de una e1npreso. o paia na 
muestra en la :F'ig, III. 3., en donde el eje vertical repreoenta el grado de 
denarrollo teanológioo de una nación o de un sector induntrinl, mientroG 
que el eje horizontal la parto aorrespondiE.=-nt.e a cada una ele las activi
dades tecnológicas requeridas. Es importante ·observar, a partir de ésta 
:figuro, que aquellas empresas que ee encuentran en sus e'Lnpas inicial o 
intermedia de desarrollo, debfJn de dediunr una. alts prop1)rción de nua re
cursos a la a.daptnción y modificación de t·ecnologia. Actividades ambas, 
que llevan una relación muy cercana con los procesos involucrados dentro 
de la Ingeniería Inversa, de ah! la rolevnnoin que éstn últimn tiene den
tro de éstas primeras faaeo del rleGarrollo tecnológico. 

La metodología de lo. Ingeniería Inversa se debe aplicar siempre que 
sea posible. Ya que ea la forma más barata de adquirir tecnologin. Por 
supuesto es 1nenos costoso que comprarla o que crearlo. Ademán, éste mé\;o
do exige el desarrollo de una capacidad tecnológica que es urgente en el 
pe.is. Y precisamente porquo la Inílenierin Inversa e~ige inventivn por 
parte del empresario no es un proceso fácil. Esta capacidad exige invos
t;ignción propio. y uno pormonente o.otunli7.noión en lo quo es tecno)oE(fn 
1 i bra Fn1 ol rer;p,.,ct;ivo sector. 

De nhi que no todos lf\B empresas AAtén en condiciones de_ hacer ln[{e
nierla Inverna y lan que no lo antRn, deben contratar el auxilio dn em
presns de asoaoriH, o da aprovechar los servicios ofrecidoa por lon ins
titut;oa de inveatiEtaal.on o laa unl.vern°ldnd1'n. 

Sin embargo, so cleb~ t.ener un criterio selectivo, nún :para éste tipo 
d•' proyeotoa. No t.odl) proyecto de lnf{enieríft Inversa es buBn negocio para 
ol pniu y la ernpreaa, corno 1;ampoco toda tecnología, tlún regoladn, morcce 
AFJr utilizada. Hay taonolcg{a que aún grat.ui.t.a es dáñi.na :en -tármtnon Ro

oinlea y a\ln privados. Siendo la cnpacidnd de rAali7.ar Ingenferia InvorHn 
un recurso encaso, no se puede desperdiciar dedicnndola a reproducir. co
sas int1tj les. Por lo cual deberá encauzarse de acuerdo con las priorida
des de denarrollo del país. 

Tal selección se puede hacer por medio de incentivos y desesl•fmulos. 
El estado podria ayudar al empresario dándole asistencia legal, informa
c1on, f'aoilitó.ndole la importación de las muestras o elementoR necer:inrios 
par.a el proyecto, e incluso colaborando en el financiamiento de los gas
tos cunndo en-time que el producto o proceso es· de utilidad social y coin
cirle con lao prioridades del plan de desarrollo científico y tecnológico. 
El dasestimulo a la reproducción de productos·suntuarios y/o muy alejndos 
de las prioridades nacionales se logra a través· de la negociación de to
das las facilidades que se dan en el caso del producto aceptable. 

En aquellas áreas donde existe gran dispdnibilidad de tecnología, no 
ha.Y duda de que se debe avanzar a través de la reproducción de lo ya 
existente y de procurar mejorarlo con contribuciones propias. Por otro 
lado, si no se es fuerte, pero hay un gran interés.en llegar n serlo, y 
se tiene la capacidad, entonces t6mbién es conveniente estudia~ ln posi
bilidad de utilizar la Ingeniería Inversa, auxiliándose de -la infraes
tructura y a través del contrato de consultorias. 

( 47 ) 
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Si se trBtft de una tecnología nueva, conocida por pocos, en un área 
donde la empreuu es fuerte, es ahí donde se deben concentrar los recursos 
para denarrollar t.ecnolo(!ia propia. Pero siempre hay que plantear la cre
tición de. ·~ecnologia cómo la segunda olternntiva, después de haber estu
diado la posibilidad de llevar A CBbo un proyecto de Ingeniería Inversa, 
Generalmenta::t, es una irrooionnl idnd aconó1njoa intentar una investigación 
en el caso de que exista tecnología muy similar a la que se desea. Sin 
embargo, t.odo depende de la relnoión do costos entre las dis-tintas fuen
tes. 

Es cierto que a medida que la tecnología es tnás sofisticada, va 
siendo' más dificil, aunque no imposlbla, que la innovación surja de la 
planta, ya que cómo se ha visto con anterioridad, en las etapas superio
r'ea del desarrollo tecnológico la nueva tecnoloE{ia surge del laboratorio. 
Pero los paiRes latinoamericanos están lejos de tal grado de avance. por 
lo que ahora y en los próximos años· el gran activo para la creación de 
tr?cnologia jnternamente, son los obreros, técnicos e ingenieros de la em
p~esa. Las limitaciones para el desarrollo de tecnología en los paises 
subdesnrrolladoa están centradas alrededor de los siS:uientea puntos: 

+ Complejidad Tecnológica., 
-+ Recursos de la Empresa. 
+ Cnpecidad Técnica de la Empresa. 
-+ Infraestructura Desligada de la Industria. 

Por otro lado, la adquiuición de 
oonoiderada cómo la tercera y última 
oiai.15n do compra conlleve.: 

tecnología mediante compra debe ser 
alternativa en éste sentido. Lo de-

_. Unn Eutrntagia Empresarial. . 
> llna Evaluación de la Capaoidad Teonoló!tioa Propia . 
... Una Evaluación de la Cepe.oidad de la Infraestructúra Teonol~gica y de 
Fi.nnnoinmiento del paio. 
+ Ventajas y Desventajas de la transición concretB: riesE(o, invernión, 
tiempo. resultados, y dependencia. 

Una alternetjva para reforzar le pos.ición de la empresa, es la de 
reclutar personal con experiencia que eventualmente proporcione la fuer?.o 
que ne busca. Otra es la de comprar selectivamente algunas de las tecno
lo(ff.as mejor conooidao para acelerar ese proceso de refuerzo. 1'odo lo 
cunl deberá de ir acompañado de un proceso de asimilación adeouadamentr. 
planeado. 

Es evidente que existo una gran gama de casos intermedios, pera los 
que la meJor:.soluoión es una mezcla de lao alternativas propuestas. En 
oualquier,oaSo, la decisión se tendrá que referi"r al costo Y diRponibili
dad de"_.caPitá.l .. El tipo, costo, y disponibilidad de recursos naturales; 
LaS habilfdades, Costos y disponibilidad de mano de obra; I.as posibilida
des d-e<1a··infreestruotura local. Así. cómo a las características sociales 
de la población y el equilibrio eooló!tico. 
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lII.4 NIVELES DE LA.INGENIERIA INVERSA. 

De acuerdo a ln forma en que lRs empresas llevan a cabo sus proyeo
ton de Ingeniería Inverna, se ha detectado que'éstaS actividades se pue
d~n d6Senv.olver en los sjguiente~. cuatro ni vetes básicos: 

L NIVEL IMITA1'IVO: 
2. NIVEL. INTERPRETATIVO .. 
3. NIVEL ADAPTATIVO. 
4. NlVEL EVOl.UTlVO. 

1'omftndo como bnse: a) los objetjvos buscad.os, b) la .complejidad teo
noJógica, o) la axperienoia previa ·de ln empresá, d) el factor humano y 

·la organización dent•ro de la mir;ma, e) el .uso que se hace de la informB
oión, .Y f) la metodología neguida durante el .Proceso. Es decir: 

Es importnnta destoonr el hecho de que la presente clasificación de 
los diferentes niveles ·de la Ingeniería Inversa, tiene como propósito el 
llegar a cornprender de una manera más preoisft y ndecuada todas lns impli
cacionea de 1;1ate fenómeno. A continuación, se hace unn descripción ftene
ral de onda uno de eatos estilos o niveles y posteriormen1;.e se incluyen 
algunos cnsos dt~ estudio, que pretet'lden ampliar y concretar el conoci
mi en-t.o aceren de la ma·teria. 

Ill.4.1 Nivel Imitativo. 

En éste nivel, la Ingeniería Inversa He realiza de manera incons
ciente y casi natural. Ea el nivel más pobre, y en él se desenvuelven 
aquollns empresas que imitan y/o adoptan de manera idéntica otras tecno
loaiaa que hasta ese momento les son completamente extrañas. Esto lo ha
cen sin la utili~nci6n de ningún criterio especial, ni de ningún ot-.ro pa
rámetro, más que el de la experiencia con la que cuenta lo e111prosa, gene:
ralrnente limitada a los conocimientos de un sólo operario mecánico muy 
experimentado, y a la disponibilidad de la máquina o Parte de la minma, 
que ne pretende reproducir, por lo que la imitación se ef'eotún cás.i do 
manera arteoanal, siendo su objetivo primordial el de obtener un dispoai
tivo que se apegue lo más posible al funcionamiento del originRl. Este 
nivel de la•Ingenieria Inveraa, se encuentra caracterizado por los ni-
guientes rasgos: · 

a) 'Aquí, la Ingeniería Inversa generalmente se realiza, para cubrir una 
necesidad interna muy especifica de la empresa y por lo regular las pre
tencionea d·e comercialización son práoticamen·te nulas.' 

La razón principal por la .que se realiza la imitación es la diferen
cia en costo existente entre el comprar la tecnología en el ext.rnnjero, 
y el de reproducirla dentro de la empresa. El costo de reproducirla queda 
generalmente situado, entre un 30 a un 40% del de comprarla en el exte
rior. Otras razones son las de falta d~ divisas, asi cómo la nO disponi
bilidad de la pieza en el mercado. 

b) El dispositivo a ser imitado no suele tener unn nlta complejidad tec
nológica, por lo qué, ésta ea generalmente do carácter medio o bn,io. Y 
casi nunca se alcanza a comprender cabalmente la tecnología imitada, aún 
después de haber realizado el proceso completo. 
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o} LBs emprese.n que oe deaenvuelven 
periencins previas ·.en l.a a<lo.pta?ión 

en éste· nivel' .h-an- -tenido' algunás ex
de · t~onologiB.'s muy- ·senoi l las,· 

d} ·Se· p'resentan_ irregularidad13a en lo. 'que·· ·r~s-pf,,()t;~- á ... la~· "adnÍinistraoión 
del pr_oyect;o ·y n la reuponsabi li"dad - del · ·perG.árial' ·.'a ·cargo- del-- ·mismo; lo 
que·.-generalm'ente:ooaaio·na- c¡ue éste.~ no 'se' lléve:· ;·,a cabo con 1e.· adecuada 
:formalidad; - si' no más bi"en; ·como un'a aOtividad: a:•10: 0 que -·se dedican tiem-

.-'pos. libres"'que de otra manera· p~rinaneoer"ian""ocion6s: · 

e} Su principal, y generalmente· únfoa· fuente de información, es el mismo 
produOto y/o sua manualen y Planos .. oe··1a:-·misma manera, no se hace uso de 
pat;entes ooino fu-entes __ de información, - ·y no se-·_·ac'ostumbra 'realizar ningún 
tipo de estudios de preinversión,~· puásto que en ·éste plano· las ventajas 
de ·11evnr a efecto la metodología _de le Ingeniería Inverao. soO obv_iA.s, 

Se raa.liza un us11 intensivo de ll}s proveedores de partea y 'compont3n
tcs, osi cómo de mttquila eapeoializf\da, puesto que es imposible producir 
·interna.mente muchas de les piazao·- que son naceoarias. y -por· lo misino se 
presentan· Rerios ret~rnDos· en el proyecto~ · · -· · - ' 

f} Se nigue una metodoloJtia>de_. prUel>a· y. - error a un· nivel ·muY p'obre, ye 
quo no oe tiene ninttlln o_ont.rol 'sol:ire ·1ns prueb·as que··se r:6Bli1&an·- (s1 ·es 
que rAa.lmF?nte se l,l.-,va.n a nabo}, y: éstas ·se efectúa.o.de acui3rdo··a. la ·ex
perif'ncia del tecnioo meoó.nioo, ··por 'l'o < qu.e gen8ralmenT.e s-e_'lim1taÍ'l· a 
pruelHts elementales_ de funoiona.mf3Óto~·· · · 

. - ' 

111.4.2 Nivel Interpreta~ivo. 

J~n éste caso A.Ún ae intenta imitBr la tecnologia, en la forma lo más 
por.en ida ponible a la original .. _. Sin a·mb8ra01" ·1a ·a·mpresa ya tiene un nivel 
do consciencia con respecto a··-~ la··.' .:import.aricia de la Irigenierin Inversn, 
superior a.l del nivel ant6rior~·::'por:·'lo''quei .. SU· propósiCo fundamental 1:H1 el 
de llegar a comprender y asimilar·. do' la' mBjor ·ma.nera, ln tecnolof!ia imi

. teda, con el obJato· de· incrementar sus oonooimientos teonológioos. F.r.l:.o· 
se renliza a trnvés do· gente· cnpacitada y 'experimen1~Rda en el ro1no deJ 
dinei'lo mecánico, aunque aún'de manera. por demás desorganlzada. Preuenl:.án
dose -ion siguienteB rasgos oaraot.erioticos: 

a} Generalmente ae realiza para cubrir una necesidad interna, y con el 
propósito fundamental de adquirir conocimientos tecnológicos-- más avanza
dos que aquellos que posee l_a emprena en- ese momento. Aunque en' ocas iones 
también se busca subotituir -importaciones', 

El costo de reproducir la tecnología se inorem~nta con respecto al 
del nivel anterior, puesto que- ea· necesario nbsOr"ver f(aSt;os' de ·invest:.iEta.
ciones y· pruebas; sin embargo, se,'· 1008.liza ·- atJrí ·pOr -debajo _del· Costo ·de 
co~pra-en el exterior. 

b} El dispositivo suele ser da 
final del proceso se tiene una 
si.a imitada. 

oomplejidad t.ecnológica media o bn'Ja:·.y ol 
oom~rennión bastnnte.,buena de la __ tecnolo-

o) La máquina se- 'reproduce internamente casi de- forma completA., excep
tuando i·as partes altamente esta.nda.rizadas · · ( rodamieri.tos, torni l leria, 
bandas, etc.}. 
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d) Se presentan problemas con la e.dminiatraoión del proyecto, aaí cómo 
con la diatribuoión de no1•ividndai:¡ ftspeoi'fioaa entre el personal, enaon
trilndone obstáculos oon la aotit.url de lna operadorefl, ani oómo problema.a 
con 1 a anil!'naoic1n dal tiempo. Por lo qua generalmente no existe nsigna
oi6n enpeoíf ioa de pernonal al proyaoto, y el mismo ae lleva a cabo gra
oine a la buena voluntttd de lna personaa a cargo. Además d~ encontrarse 
dificultades para encontrar gente lo uufioientemente capacitada en el 
áren de diseño, con el objeto de maximizar el prooeao de aprendizaje de 
la tecnología. 

e) Se buscan fuentes dn información más diverans que en el nivel ante
rior, como son los catálogon y la dooumentaoit5n bibliografioa, pero aún 
no ne ut.i lizan patenteB. Se nooa-tumhra el realizar ttnálisis Tecni
oo-Económiooa, aúnque de ma.nara muy auperfioie.l, ya qut3 aún en éGte ni
vel, los ven~ajns de seauir la maLodoJogía de la Ingeniería Inversa son 
evidentea. 

f) Se sigue una metodología de prueba y error con Un control más estricto 
sobre lan pruebas y con documentación y seguimiento de los errores. 

Sin e1nbargo, ae presentan f'uertes problemas con la suboontratación 
o.ni 015mo con Ja producción de part.es etJpeciales. Por lo regular, no se 
busco. la ayudn de ninEtuna inDtitución espeoializada de IyO, t~ecnológico, 
pt.teat;.o que la empresa se encuentra deoinformada al respecto, y general
mf'!nte no sube u quién acudir~ o sencillamente no tiene los recuroos sufi
oicnt.ea cómo para pal:{al'" los servicios de una institución de ésto tipo. 

III.4.3 Nivel Adaptativo, 

Es decir, imitar la tecnología pero tratando de mejorarla en•todos 
los aentidos. Aquí se intenta adaptar y/o mejorar la tecnología con el 
propósito de satisfacer oiertns necesidndes muy específicus de ln umpreaa 
o del mercado. Generalmente se hace uso de.personal especializado y. de un 
alt.o in'arediente informativo. Estas empresas tienen una vasta experiencia 
en 18. adaptación de tecnologías de baja- complejidad tecnológica.,, y_ por lo 
rettulnr tienen, bien definidas sus necesidad6s.y objetivos, aunque no co
nocen exactamente el camino para alcanzarlos, eficieriteinente. Est;e niv.el 
se encuentra enmarcado por los.siguientes hechcis: · 

. ,~ . ·- i ... 
a) Su objetivo primordial en el , de realizar--·la adaptación de la tecnolo
gía a las condicionea específfcas d~ la.,_empr,esa,_. __ :~.' bien,· :_del -~eroad_o., _así 
cótno el de obtener conocimientos. tecnológicos que puedan .. resultar valio-
sos pnrn la mi ama. · · - · ' .. ·· -.. · - · · · - · · 

El o_oBto-·de repr0dtioir 1_a:·:·:·t.·fi~n.~10giá.' es_~~S:ltO, >debido a_ la ifiversión 
que generalmente es riec'ena-ria··:r.ea:1rz·ar . .-:: par·a.:·.er,;désarrollo-- de .. 18s adapt;a
ciones, pero más ba'jo·-.Qúe· _e:l~-_de·:::a·dqu_irií:-1a·--: en _el _exteriOr, _ teniendo_se .. las 
venta.ja.a de la adaptación< específica·;. Y.-' de' los ·:con-oCimientOs· tecnológicos 

ndqu i r_id_os. · . ';" "':.~--- ;;):~:~i'L'S~I;(:;·:.'.~-~-~(:-t'._~~,:~~::. 1·;~1:~·~-~¡~/}'.!.t{·;:'.f (:1i": ,·, :\;'.- .:, , _·. -:· · __ -. . . ~ , .. 
b) La tecnolog:a.a es generalmente:-_. de···- compleJtdad media. Se annl jzon 1·oa 
principios básicos_ :df.i·::funo_i0riami6n_to':_de. esa tecnología y de otra.u equiva
lentes, graoi_as ·a:·: lo'·'Q.ue'/-'se-'..:.:;:._-llega .-_a'-.:c_omprender det..nl lada.mente el funcio-
namiento .del.,eqUipoJ_'.;'.fobt_erii~~-dose .. de 7;. ésta'. manera.. las faculto.des ariecuA
daa oóm_o.Para p_oder:·mod·ifi08rl0';·-.···· .. · 
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e) J .. a empreoa que se desenvuel"ve dentro. de· éste'·riivel;;:·'ge·n-éralrriente ha 
tenido nna serie de experienoi'as en el pasado dent-ro d0 todos -los niveles 
anter lores,. 

· d) · s~'.·Puede _ .. _ob~ervar una or·gan·i~:aCióii_:.~me.Jo~· · pllit-l"ea·áa .Y. ·.'rTiáB' -~di3t·a118da·,-~:oon 
as·ignS.:Oión .espeOtfica· d_e_ fu_noiones, __ .además de -pl8nes··-con.>nleta·s eapeoifi-
oas":Y' tiemPos· limite de oumplimi'e'nto. - · : .. ,,. --, .-,.-~ '·.:; 

,e) -._s·e· hac~n-·~nálisis de factibilidad __ téonioo-:-económi~~· .. ¡~-~~-~n~,- .a.si cómo 
·-: d6 :.:POs_ibi lid_ades:' de oomerci al ización· < évaluacióti de mercado)_;·'. --y ·.·general
.. metite Se'.hace:un buen. uso ·de las fuentes de _información:.e:X.ternas,·.-. Pero 

lOs:·'estudios- de patente se limitan d ·in- preverición de"una posible inva-
sión --de· derechos ajenos 'de propiedad- industi:-ial .. · · 

f) Buscan ayuda por parte de las instituciones oficiales-de IyD,, y la 
· U98.n _pero· en forma marginal. Sin ·_embargo, ne- eno_uentr_~n .co_ii-:gra_ves. pro
blemas en l_a subcontrateOiórl de partes '·y ·componentes_ (sobre todo en lo 
·col-respondiente a la calidad), por lo que le empresa .. 0 08· integrl\ ·vertical
mente lo- más posible. En general, se .hacen pruebas·- exhaus_tivns de ·ensayo 

.·:v errór altamente controladaa. · .- · · · · ·· · 

III. 4. 4 Nivel Evolutivo. 

Eri ést"e nivel se PUecte partir-. bieO·-'Ya· S~a''de> un·· pi'.-OductO, -o· b'i'en del 
uso extensivo' y-·exhauativo :da ·1a·-_-inform8.c1ón-:·teonológica ·ex;isteiite; ·No se 
tienen ·definidas con precisión todas las _nec~sid_ades y los objet:iVoS, si 
no oxclus i va.mente·· los_ mlis 'impoÍ-ten tes~· por_·-· 10 ··que· la empresa· ·se encu·entra 
dispuesta a tomar en oonsideraoión un8.-'gama-·müy 8mplin y diversa. de posi-
hilirla.des. - · · - · 

Este.nivel de la Ingenie'ria Inversa Be encuentra cara.eterizado por 
pOseer cualidades tanto puramente innovadoras_, cómo·clá.ramente situadnn 
en el campo de la utilización eficiente de la documentación tecnológion, 
haciendo especial énfasis en ln utilización de los documen1;os de pa.tP.nb~ 
por lo cual es dificil una diferenciación precisa de su comportamiento 1 

aunque gi se pueden observar los siguientes rasgos característicos:· ' 

n) ·objetivos y Meta9 muy amplios, y de índole muy flexible, siendo el 
propósito fundamental el de desarrollar tecnologías innovadoras ·n partir 
de las experiencias en Ingeniería Inversa que posee la empresa, con las 

·qu8 se Pueda competir efectivamente en los mercados internaci.onales. 

El costo es considerablemente mayor e.J. del nivel anterior, Puesto 
que se tienen que realizar gastos de gran magnitud en lo que respecta a 
Investigación (sobre todo de tipO documentativo) y a·otras actividades 
tecnológicas. Sin embarso, aún oe ·obtiene un ahorro cOnside.rable.--(sobre 
todo si se observa lo que podría costar el iniciar el d_esarrollo _tecnoló
gico desde la investigación básica), a través de la reducCfón'de·costos 
mediante la obtención de una mayor productividad,· asi' .. c.ómO dB-' u·na serie 
de adaptaciones y mejoras eapecificas de loo disp_os_i_~iv~s~: · ',,. '-·~.:, -'·.' 

b) En éste caso la complejidad tecnológica del prodU'Ct"ó .. ~s. g~n'3ralm.ente 
media o alta, puesto que se pretende competir con venta.Ja (ó'cuando.menoa 
en igualdad de condiciones) en los mercados internac1ona1é~_; ._:P'ara lo 
cual, se analizan detalladamente los ·principiog bás leos·· de· funcionamien-
to de una gran diversidnd de tecnologías similares. , '., · 
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o) So pooee unu vnutn experiencia ClO el ramo indua'l•rinl, f\Ni oómo en la. 
roalizaoión de proy,,ot.os de Inaeni,,ria Inv•.3raa. · -

d) Se auenta1 oon poruonnl alt..ctm~nt.o oupaoit.ndo y oon experienOiá; S:Bi- 06-
mo oon una buena. organiznol.ón. Se puede obru3rvar una. oraanizaoión .. orlen
tatla a lo. orea-ti vido.d, que t:.ienc 001110 pocul iaridades la delegación de 
reuponaabill.dat.!oo y lA. iif.! contt.tr oon un lidor de-Proyecto altamente oapa-
oitndo y eficnz. · · · 

Generalmente ae lollrtt. 'Phtentar y oomerci8liz~·r ·,.la ·:nueva _tácnologia, 
para lo cual, en indispensable el realizar análisis y pruebas detálladau 
del dispositivo rosultante, de laa cunlea no llevan rea:iatros, para que 
en caso de prer.oent;arse problemas estos se pueden corregir de manera rápi
da, efectiva y al menor coBto. 

e) Se hace un uso intensivo y adecuado de la información tecnológica. asi 
cómo de los servicios de empreaas especializadas y de la infraestructura 
de IyD. Se hacen estudios exhaustivos de documentoG de pntente referidoa 
a productoa de índole aimilar a lo que ae deaee., con dos objetivos prin
cipales: i) El de recopilar toda aquella informlición que puediera resul
bar valiosa para la empresa en el transcurso del desarrollo del proyecto, 
y ii) El de evitar posibles infringimientos de derechos de patente . 

. f) CBGi no se hace uso de la subcontratación, ya qué prácticamente la to
t8lidad de las partes y componentes se producen de manera interna. excep
tuando aquello.a en las que ae presenta un alto grado de estandarización, 
10. ounl se debe en gran parte, a que ln subcontratación para la fabrice
O ic5n de éste tipo de elementos presanta serias deficiencias en lo correi::;
P"ond i ente a Calidad y profesionalismo. Sin embargo. si se puede observar 
la ut;ilizo.ción intensiva de los centros de apoyo teonol1Sgico. 

En lo Fig,III.4., se esquematizan 'ias caracteristic11s
0

de c~da nivel 
de la Ingeniería InverDa . 

. . IIL5 ºCONCLUSIONES •. 

. . . '"La aoti vid ad e"oonómica f'undament~l <le: la ingeniería eG, entonces, 1 a 
producción: de oervioios para la producción,_ lo cual, n'eceaariamente invo
lucra .la .trnnaformaoión del .. oonooi.miento, utilizable en conoci1niento uti
lizado. Aat, .cualquier proyecto.de ingeniería involucra un paquete de co
mocimiento tecnológico, parte.del cual se encuentra incorporndO en los 
bienes de capital mismos, mientras que el resto aparece en forma de pla
n-os, especificaciones, diagramas, manuales, capacii".ación, etc. Por lo 
cual, es ciertamente convenien~e 'desincorporar éste conocimiento con el 

',objeto de adaptarlo a la.a condiciones locales del pais o de la empresn. 

En una época en que el conocimiento existente es enorme, y la taaa 
.de generación del mismo es muy alta; es evidente que, la capacidad para 
uaar y aplicar éate, es una herramienta importante en el proceso de in
dustriali~ación. De todo ello, se puede deducir, que el elemento funda
mental en el prooeoo de fortaleoimiento de la adquisición de tecnología Y 
de la -innovación, es la utilización de la información de cualquier olose 
(si eu que interpretamoa a la información como el vehículo del conoci
miento), bajo cuya aplicación se podrá incrementar la tasa del progreso 
tecnológico, en la forma de mejoras y adaptaciones. 
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Fig. Ill. 4. LOS NIVELES DE L! INGENIERii INVERSA 
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Se puede afirmar, que una de los meJoreo maneras para acegurar el 
crecimiento económico de un paio en deunrrcllo, es a i;ravés de la utili
zación de la tecnología existt:tnte como una ba.oe sobre la cual construir 
una capacidad tecnológica propia, auí como un medio ambiente favorable a 
la innovación. Eate 13A 1Jn hecho que ha.n sabido aprovechar alS:unas empre
sas ele la industria Motal-Moori.nica de bienen da en.pita) dent".ro del pnis y 
que se ha reconocido (en la mayoría. de los casos) con el nombre de Inge
niería Invero8, 

Ln Ingeniería Inversa oiempre exige por parte del empresario, ,inven
tiva que se traduce en modificaciones y adaptaciones de la idea original. 
Dichos cambios itnplioan, por lo general, diferencias con ésta idea, que 

·m1Jy probablemente impiden qu13 el empresario sea acusado de violar dere
chos ajenos de propiedad i nduutrial. 

El llamar a la Ingeniería Inversa "l'obo" o "piratería" es un arti:fi
cio que p1.1eden llegar a usar los interesados en que toda la tecnología oe 
odquiera por compra, y que no se dennrrolle la capacidad nac1onal dentro 
.de éste campo, lo--que implica disminución de sus .olientes potenciales. 

Por lo tonto, la Ingeniería Inversa, se puede entender como un fac
tor de promoción de la innovación tecnológica, fuertemente ligado a los 
métodos de la ingeniería, que pretende el aprovechamiento eficiente e in-

· tegral· de una'cierta tecnología ya existente, con el objeto de que a tra
·véS de la,adopoión ·Y la adaptación de la·misma, se logre satisfncer uno 
cierta necesidad bien definida, 01.1ya satisfacción no es facl•ible a través 
de los cana.len o medios tradicionales, como son: los proyectos de inves
.tigación y desarrollo, la compra, la concesión de licencia, etc. 

La experiencia adquirida al imit.ar modelos importados de maquinaria 
y_ equipo tiene gran valor. La operación de la Ingeniería Inversa, re-

· quiere no sólo de ingenio sino también de cierto nivel tecnoló(fico. Sin 
embargo, ésta actividad no debe ser tomada cómo un fin en si misma, sino 
unicamente cómo un medio para acumular ciertos conocimien·tos técnicos muy 
valiosoa, que lleven a obtener una sólida capacidad en materia de proyec

·ción y de fabricación, que a su vez permita emprender actividades tecno
:1ógicaa 08.da vez más complejas. 

·Por tratarse de un fenómeno que no ha sido exami'nado en forma metó
dica y científica., aün con las experiencias existentes sobre el particu
lar-, no se puede decir que ya se tenga un pleno dominio de ln técnica. Ji:s 
por. ello qué, y con el objeto de profundizar en los hechos que han carao-

· terizado al proceso seguido por la Ingenieri& Inversa, ha sido necesario 
ir- directa.mente a las empresas y examinar en la práctica indust~rial, f}l 
desempeño de ésta actividad. 
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IV LI\ UlGIWIERll\ HIVlmSI\ m·I l.I\ l'lll\G1'1C:I\ !Hllllf\'l'ltll\l .. 

"IJ:l pri.1ner PtlRO pArtt rasolv1~r-Ull pro·· 
lilnm1:t, (1H nulier qqe' el problemo · e'xiot..e." 

Dicha· :P•)pul~r .. 

El'ob.jeÍ,;iVO-de-éat~e cupit.ulo ~s- ·~l da pr13oentnr eSt1_1;.\ios-de-oano, 
jdenloifioedOa·;a trovés el~ visil.ttB do uainpo, por mu,lio-_de .1us· c:t1nler. Be 
p1.1dó'.ublctir"Y-·se1ecCionar a ln.~ empr.efHlS de la.o que Be t•et>orta .. }a, t?xpe
riAnUi·a' eil ·eotn ·,rr....Jn; nsi 061no las cor1olusiouen y r·ecomande1ciónes que se 
hAh · genP..ratfO· -n pa.rti.r ,¡,_J ·~r;on· dnl;ou. 

__ ,. 

J V. 1 Gl\Rl\GTERl STI Gl\S G l~l-11"1.l\Ll•:s 11" 1.1\S EMl'l!F.51\S ~;XAM 1 Nl\Dl\S. 

· l~A.a erilpr..,san examinadns, con unn H1)la exoepuión, se encuentren uhi
Ühc1ns dentro del 11ec!t~or Mntftl··MP.nóriico dA bienes do capitftl,· uiendo en 
su moYoría empreoas Joven13r; c¡t.11~ fH:? pu1?rl.e11 claGi.ficar cómo port.eneoi.13nl;es 
u 1 i' jnrlust.rio mo<lionu y peH11.1eñn do prodt.1oc::ión linjo perlido, pero que en 
n1.1 t;ot.Blidad non de ori~1:H1 t1ni"~i1)nnl. 

S.in etnhnrrto, nl1s client".011 ne unuuent.rttn c.listribuidon den~ro dA unn 
tlran rlivernidnd de nect.;oren i.nd.11ntl'iales. Cómo es nat~urnl en ést.13 ~ipo 
dA ounoa, cjert-.tl jnfc1r1noción tlCll'?l'Cti. du es·t;nu empresas es do indole co11-
fido111JiAl, P•.lr lo q11e ue prenont;a.rá Aquel la que siendo de car.ó.cter 1.tene
rol las ubicA dont:.ro del pre!Jent~e cont.e>:to. En ln Ji"'jg, IV. l, i;e prP.nent..u 
un nnAlisio compnrol;ivt) p1)r emprP.sa. 

F.t-1Pli'gSf\ A. 
Ln ompresa A. inicia r;1.1u operociones en lon priinoroG ftilos de 1 u clé-

00110 rle los 70's, y deode ent;ot'\f.Je'R se ha deriicado al desarrollo y Cnbri
cnción ele máquinna-herrt1mient~a r.specia.les. l. .. os productos son disefíndns 
rle EJcuerdo a las necesidadeH del cliente ya que no ti.ene ning1ln prorluol:o 
rle linea y cuenta con un muy buen taller mecánico que le proporciono 
uno. er;t.upendn flexi.hilldt'-rl clf'J trabnjo. Sus pÍ:-incipa.lea alienten ae e11-
cuen1·.rAn en la induat.rin dtt Ol1t.opnr·tca. l\c\~tH\lmante cuent.nn con 4fi obre
ror; y 15 empleadon. La emprena ea 100% de origen na.cionu.l y privndo, 
teni ene.lo contrntado 11n oreidi t;o con FOMIH, siendo unn de l ns pocns cmPro
nnG que r;e rleriican a la produoción de ~ate tipo de mñquinns en el pnín. 

EMPRlrnl\ B. 
Esta empresa se dedjca n -la fohricnción de máquina.o extrusoran pa1·a 

plántico, y equipo auxiliar." Trnbaje. por-perlirlo direoto dFJ lon clientas, 
y en ln act.uali.c\nd au cnpaoidnc\ ·product.lvR se oncuent.ra. sot\1roda (ltt flm-· 
pres"' produce cuandfJ menou tren ·· máquino.s por mes dentro de RU 1 tnea 
al.nnrlnrd do productos), En .100% neciionRl y privodn Y lleva opernndcJ ló 
aiíon. Sun ventan en 1967 · oorrAnpr)nrlen aproxitnodnmont;e al 30% dol morcAd1) 
nacionBl."·So obsArvó qur~· )h ompreari hn. crecido suhnl.1:1nuin.lrnent.e durnnl.;n 
la CJrinio, y act.ualmanl;'() ·oul!nba· con 46 obreran· y 12 Bmpleor:los. 
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EMPRlO:SA C. 
La empresa )leva 10 eñoa de nperoeiClues, dedicándose al desarrollo, 

edapt;a•~ión, y r.omeri:~ie.l iza.ci1Sn de muy •ii versa.n tecnologías que van desde 
1 oa tract.ores hnst.a 1 os cnm i one!: r.: i ~;t~erno. Sua el i entes princi pa 1 es son 
empresas paraest.atnl11s de índ.o)t-J muy diversa, por lo que sus principales 
proyect.ot~ se df:it,Aaton ft t.rhvén de cnncurnos i ndlH.~t.rio.l es, En 1986 dupl i
ceron sur.; ventan con renpeo1;.1') PI. lfl85. Su planta d~ empl.-Jedos es muy va.
rinhlo y va de acl.1Ardo con e} t;rab1;t.j(1 qllEt sn present~e. l .. a empresa cre
ció formidnblem1::-11te durant.1, la orisiB c:l1;, 1982 y hn venido experiment;ando 
un crccimientc1 mó.t; o menor. cor1st.ant.e desde ent.onces, siendo su cq.pital 
d~ ori~en complBta1uente t1Roional y privArio. Plnnean exportar o. Centro Y 
Sudarnéricu, yo qt.te r:onnir.leren q110 n11n produot.oa sn11 muy apropif\don pnrR 
el mercado lntinoa1neri1:::eno, pUBS han ~ido 01leptados con ene propr)Gito. 

EMPRESA D. 
Est:.u emprean so declj O!:\ a l n prc•ducción de todo t.ipo de sobres Y 

opere desde finales de lB década de los 30's. Cl.lenta con 85 obreros y 35 
emplettdon y f;u cB.pit~al es tot·.almente nacional y_ privado. Recieni~ernente 
ha intentado incursionar en lB induRtria Metal-Mecánica, e través rie la 
reBlización de un proyecto de lni:tenieria Inversn, yn que cuent.a con un 
peq1.teño t;nller mtJcáni1~0 en donde f;1~ mHnufacturan pequeñon t;t·oquelcr; pa.rn 
papel, y refnc.~r~ioneu para lo.a máquinns. Lu misma compite fnvorhhl cmerrt.e 
ta11to en precio como en 1:::-al i1.la.d en les nlt3rcados internnoionaleG, princi
po.lmante el de los Eatndos Unid oc. 

EMPRESA E. 
Kr:; una empresa 100% nacional que ae dedica a la producción drj bie

nes de capital dirigidos a industrias de muy diversa índole. pero rle ma
nera preferencial a la induatria alimentaria. I.a empresa inició SlHl ope
raciones a finales da los años 30 1 y a. la. fecha cuenta con una plantn 
fija de 65 obreros y 32 empleados. teniendose en proyecto ln ampliación 
de· la .Planta para. dar ocupación a 130 obreros. Actualmente entán expor
tando diversos bienes a paiaes como EllA, Connda, Australia, y Venezuela, 
pflfB con el que tienen un co11venio id.e transferencia tecnol611ica. y ol 
cual están exportando silos metálicos. 

IV. 2 lHVELES DE LA INGENIERIA INVERSA EN LA PRACTICA .. 

Los niveles analizados en el capitulo antérior.repre~entan una sim
plificación de la realidad, por lo que cabe aclarar que en·_ lo que. rea·;,;. 
pecta a los casos estudiados, se encontró que la·s ·ampre.si\a ;pres6nt8ban· · 
rasgos mezcle.dos de los diferen.tes estilos., de la .Ingeniería ~.Inyer:sa;·:·."·POr 
lo. que es d iííci 1 hacer una clara · .diferenciación .. de .. ·cada. caso .. Si n.'.-em
bargO ·y de manera general, cada- una .de las empreoaS,se deSenvuelye·de 

··manera preferencial en a.lguno de estos niveles .. , ,_,_-,.,, .. · .. ·-'··"'·-',_~'.':,~,.-~ ., ~: 

. Ni ve 1 Imita.ti vo. 1 ,' • : ~' • -:· .. ::·:_~;);:.:/Z:<;~-~~\r:.:~f~{IAfo1:~:/.'.·?·::}é~t~~::~\··L-r~:·~.:·=::: : 
Un ejemplo de éste nivel de la In-genierfa: Inver.sa.;:.;_es.; .. el0r,que:.,_se,.·prec;en_~n 
en empresas tipificada.a por la firma··D,del.:estudi_o'.:.,;·;·f·;;:;·;.,.::.,;· .. ·-~r:·".,~:-~'.·····'.·'._:~ ·· ... 
Nivel Interpretativo. 
Una empresa que utiliza 
es la emprena C. 

"> ,. ,¡;' ' . ' ' - ' 

tipicRmente ést'3 .niveÍ del~ In~;,ni~~iR 'Ir1verstl, 
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IC!RACT. I EDAD I AMO OEN!RD 1 UBICACIQN 1 I 1 
1 1 A.PROll!ADA 1 GEL I PERmENlE llE 1 TAKANO 1 Cll!IPOSICJON 1 
IEt!PREB! I IEll At«lSI 1 stCTDR I LOO CLIENTES 1 1 1 
1---------·----·--··--·-··-·······-------·----···---------·-··---------·-----------
1 1 1 1 1 1 1 

'I 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1001 NACIONAL 1 
I 1 1 NAQUINAS 1 · . JNDUBIRIA 1 ICON UN PEOUENO 1 
1 A 1 11 1 IEIRANIENTA 1 MlTOIHITRll. 1 llEDIAJIO 1 PDRCENTAJE DE 1 
1 1 1 1 1 1 PARTICIPAClllll 1 
1 I 1 I 1 1 PUBLICA 1 
1 1 1 1 1 1 1 
l·-··+·-----1·······-·-··l-········-····l ··-····--l-······-·······I 
1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 
I 1 1 llAOUllASPARA 1 1 1 1 
I 1 1 PllOttSA"1EllTO 1 INBUBTRIA 1 1 1 
I I I IS 1 DE 1 llE 1 MDl!ltO J 1001 NAClllllAL 1 
1 1 , 1 PUSllCO 1 PUSTJi:ns 1 1 Y l't!IVADA 1 
1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 
1-'--l--·--·+---··--1---------·l----------1---------------1 
1 I · 1 1 1 1 1 

.1 ',. 1 1 1 1 1 
I• ·¡ 1 llE8ARl!llLLO 1 1 1 1 
I I 1 DC 1 SECTOR I 1 1001 NACIONAL 1 
I : · C 'I . 10 I PROTO!IPDS 1 6tJKRNAllEMTAl I Pt'll/EWO 1 Y PRIVADA 1 
I • , · 1 1 DE 1 1 1 1 
1 · ' I 1 llMlllNAS 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 
l··--·-+---·--·-·l ··-----------l··------+'--·-----1-----------1 

"' 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 
1 ·. 1 1 1 1 1 1 

', 1 1 1 811 1 lllPRESIOll 1 1 1001 NACIOllAI. 1 
· 1 1 · · 1 SO 1 UBICACJOll 1 llE 1 llEDJAlllJ 1 Y PRIVADA 1 

1 1 1 llEFJNIH 1 PAPn 1 1 1 
I · I · 1 1 1 1 1 
1. ,,' 1 1 1 1 1 1 
1------1--------1--------1------1-----1-------------1 
1 . 'I 1 1 1 1 1 
1 1 ' 1 1 1 1 1 

, 1. '' I ·· 1 1 1 1 1 
1 · 1. 1 EllUIPD PllRA, ·1 11111111TRIA 1 1 IDOl NACIONAi. 1 
1 E I SO 1 U JlllUB!lUA 1 JILlllElllARIA 1 llEDJMlll 1 Y PRIVADA 1 
1 1 1 H llllllfllTOO 1 1 1 1 
1 1 I' 1 1 1 1 

. 1 1 1 1 1 1 1 
1----1-----·--·l····-----1-----------1-------'----1---------1 

Fig. IV .1. CAIUICYEAltllCAS &EllERAlU 11: U9 EllPRESAS 
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Nivel Adaptativo. 
De acuer<lo fl su experiencis, 
1111.ieven dent;ro de éste nivel 

tanto· lo empresa A, cómo la empresa B, se 
de la Inaenieria Inversa. 

Nivel Evolutivo. 
!.a e1nprean E ha tenido unf\ serie <le experiencias en el 
todos loo niveles anteriori:u:;, sin en1burgo ha tendido a 
temen te de unn manera más not;i va er1 el áren evolutivn. 

pasado dentro de 
ubicarse recien-

En la Fig.IV.2, se prenenta un cuadro comparativo de los difei:entea 
niveles en lou que ae ubicn cndn empresa. Se puede observar n partir de 
los cat;oG eatudio.d1Js 1 q1..1e e11 los pritneros dos niveles las empresas que 
renli7.an Inaenieria Inverna, lo hacen en razón de unn necesidad interna 
fundamentalmente y de una manera no muy orQ'aniza.da, es decir, que se 
llevo. n cabo coino l.lnf\ ~1ctivldnd in'formHl, que por lo mismo, no requiere 
de una definición eopeeifioa de f1.Jnciones y en la que las activirlo.des no 
se encuentrnn planea.das y se vttn realizando conforme se vnn necesi·tando 
Y por quién puede reolizarlai::; en eGe momento, que por lo re11ular no es 
la persona id<>nen. 

Por ot.ro lado, el dispositivo n sar reproducido, prenent.a una com
plejidad tecnoló~ica media o baja y ne tienen pocas experiencias previas 
en lA reproducción y/o ndapt.nción dFJ tecnolottia, lo cual impjde tener 
uno componente innove.doro o transformadora de li:\ t;.ecnologi.a ori~i.nal. 
Aojmismo, no se haue uso de ln información on forma adecuadn y ce en
cuentren nerion problema.o en el área de di.nei'io mecánico, por lo quP. se 
nig:ue unn metodologio. de enea.yo y err~r a un nivel muy pobre. 

Mo sa hace uoo de la infraentruotura de Investigo.ción y Desarrollo 
tecnQló~ioo, en uron pnrta por el desconocimiento total o pnroial de los 
uervio1on quf:l en cnpn~ do preatar éata infraestructura, pet•o tnmhién 
debido a la fftl"t.f\ de finanoieme:nl.o po.rn cubrir los coat.os que representa 
el acudir y uti liznr eatau aervioion. Animismo ne deaoonoce por oompJ.ol;o 
el cómo utilizar la informaolón oontenidn en las patentes, y por lo ·tnn
to, tAmpoco se conocen len venta.las qu13 representa su correcl;n uti. lizu
oión. Se hnoe uso intenaivo de la infraestructura de fabricación de par
ten y componenten, debido a que ri:eneralmente es imposible parn la empre
sa el fabricar muchas do laa piezna necesarias, de man~ra. in1;erna. 

De lo anterior. ae puede concluir que estos niveles de la Ingenie
ría Inversa no son adecuados cómo porn desenvolverse en ellos permanen
temente (si es que se quiere permanecer competitivo), pero generalmente 
es necesario pasar a través de ellos, con el. propósito de alcanzar los 
niveles más altos al ir adquiriendo experiencia. de ahi que aen impor
toi-lte identiíioar las caracteri.sticaa particulares de cada nivel. con el 
:objeto de poder desempeflarne de la .inanera más eficiente en cada uno de 
el loa. 

Resulta evidente que cualquier empresa que desee progresar t6cnolo
gioamente hablando 1 deberá llegar a desenvolverse en los doa nivelés au-· 
perlares de la lngenieria Inversa (Adaptativo Y Evolutivo), en un.lftpso 
breve de tiempo a partir de au primera experiencia, y cómo result8do de 
la adquisición gradual pero sistemnti?:nda de los conocimientos tecnoló
gicos indispensables para el desarrollo de la misma. 

( 60 ) 



---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------1 
ICAAACT, 1 OBJETll'M 1 COlll'LElllll 1 I FAl:Tllll - 1 1$0 DE 1 NIVEL DE 1 
1 1 llJSCAnOS 1 TEClffll.1161CI 1 EIPERIEMCIA 1 Y 1 LA 1 1.A 1 
IE!IPRESA 1 1 1 1 OtSNUIAl:ION I INFDR!IACIOll 1 llETOll!IUl61A 1 1-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------1 
1 1 SE AlllH POSIBILI· 1 1 1 1 1 1 
1 ILIDADES DE DESMRO· 1 1 SE TIENE UN> 1 DEPENDE DE UllA 1 1 1 
1 ILLO PARA LA El!PRESA 1 I GRAN EIPERIENCIA 1 f{RSDMA KUY CAPA- 1 1 1 
1 1 mDIAMTE l.A Bl$QUE- 1 MEDIA 1 EN LA EJECUCION DE 1 CITADA AUllLIADA 1 BUENO 1 ADAPTATIVO 1 
1 IDA DE NUE'IDS llERCA· I Al. TA 1 11111, lllYERBA 1 1 PCll IECNU:as ES- 1 1 1 
1 IDOS Y EL /oPREHDllAJEI 1 NIVEL IMITATIVO 1 PECIAl.ISTIS EH 1 1 1 
1 1 TECllDLOSICO 1 1 Y ADAPTATIVO 1 DISENll 1 1 1 
1--------1--------------------1----------------1--------------------1----- --- -----------1-----------------1-----------------1 
1 1 1 1 1 LA METDDDLDGIA 1 1 1 
1 1 1 1 1 DEPENDE CASI . 1 1 1 
1 1 SE BUSCA SAT!S- 1 1 SE HAN LLEVADO 1 CDlll'LETAllEMTE DEt 1 1 1 
1 1 1 FACER LAS EllOEN- I Al.TA IA CARO INNDVACIOll!S 1 llDER DE l'l!OYECTO 1 BUENO 1 ADAPTATIVO 1 
1 1 CIAS DE LOS I 1 ADAPTATIVAS MUY 1 EL CUAL ES UNA 1 1 1 
1 1 Cl!EllTES, 1 1 COllPLEJAS 1 PERSDllA Al.TA· 1 1 1 
1 1 I 1 1 llENIE CAPACITADA I I 1 
1-------1-------------------1--------------1-------------------1--------------------1------------------1-----------------1 
1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 SU OBJETIVO ES I 1 REBIJLAR, BASADA 1 DEPENDE COllPLETA· 1 I I 
1 1 CUMPl.IR CON 1.DS I 1 EH LA IMITACION 1 MENTE DE UNA I I I 
1 C 1 REQUISITOS 1111'UES· I llEDll 1 DE DISPOSICION 1 PERSOlll Al.TI· I REGULAR 1 lllTERPllETATIVO I 

1 TOS EN LOS CONCIJR· 1 tAJI 1 DE C!1!11'1.EJIDAI 1 M!llTE·Cin:ITADA 1 1 1 
1 SOS DIJE PARTICIPAN 1 1 llEDJA, 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 ' ·• 1 
1--------1------------------1----------1--------------------1-------------------1----------------1-.:.~,--~-------1 
1 1 1 1 1 1 1 . . 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 EL OIJETIYD ES 1 lll\IY POCA CONCOOllA- 1 1 I 1 
1 D 1 El DE CUBRIR ""A 1 IAJI 1 DI EH LA mcu- 1 ll\IY 1 INEllSTEHTE lftlTATIVO 1 
1 1 MECESIDAO ESPECI· I 1 CION DE ADAPTACIO- 1 DEFICIEllTES 1 1 
1 1 FICA DE 1.A EllPRESA 1 1 llES SENCILLAS. 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 
1-------1-------------------1----------------1--------------------1--------------------1------------------1-------------1 
1 lllJSCAN DESlmRDl.L!ll!U 1 LA EIPERIEllCIA 1 U METDDll.pilll ES 1 EICElHIE COll 1 1 
1 IEN Dlsnms AREAS, 1 1 m\llRIDA llASTA 1 1.LEVAIA A CAIO POR 1 EMfASIS EN l.A 1 1 
1 1 AP1IOVECHAMDD LAS 1 1 EL llOllEllTO, LOS llA 1 IJI 611lll'O 11[ PERSG- 1 INFDRMACION I 1 
1 E 1 OPllllT""IUOES llE· 1 Al.TA 1 LLEVADO EN ALGl.mAS 111119 Y IAJO ESTJICTO 1 PRO'IEMIEMTE DE 1 EYDl.\ITIVD 1 
1 1 llMTE u umm- 1 1 OCISID!IES llA REA- ICONTllOL EN su MSA- 1 LOS DOCUllEllTOS 1 1 
1 1 CION ADECUADA DE 1 1 Lll!ll IMlilJ'IACIDll!S IRRDl.LD 1 TR!l'ES 11[ 1 DE PAIEJllE 1 1 
1 ILI IMf, TECM!ll.llBICI 1 1 EN E\I RIMO lf'Dl5, ESPECIAl.l!ADO 1 1 I 
1-------1--------------------1----------------1------------------1-----------------1-------1----------1 

Fig. IV, 2. UllCIClllll M LAI DIPltESAB EN LOS NIVElES M U UlllOIERll JllVUSA 
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En los nivAlnn nup1Jriot·es de la ln[!unitlrÍB InveL·sa., se detectan 00-

1110 <.:Hract.erist.iol1S penulittr(!U lo ut~iJiznción du tecno],:títts con compleji
dades uuJdia y nltA., objetivo~-. dtJ amplio aspectr1J con un alto componente 
de flexibilidt1d y un énfnsiEJ muy pttrt.icular en lo que respecta. al apren
dizaje t~cnolóttioo. Ya qué, p1)t" lo i;teneral, se tiene un enfoque hacia. el 
'ttument:o de la c1ompot.i1~ivldad do Ja emprosa en el merc:e.do, ye. sea éste 
nacional •J internacionfl.l. 

A!..!imiumo, podemos oUservf\r una or[tfn1ización mejor implementada con 
aoi(.lnación t'!speotflcl'J. de funci1Jnen Y un programo. efipe1~ifico de cumpli
tnicnto de nct.ivirluden que inoluye li1nitc~t• de tiempo para cada una de 
el lea, 11) q1Je increm.,nta lo. 13fii)ien1.!i1;1 en la reali.7.ación de los proyec
tor; de éste t~ipo. 

En lo que respectn a lti utiljzocfén de la informa.ción contenida en 
las patent;eG, ér;to. se utiliza principolmente con el prop1Ssit.o de evitar 
invc1dir derHchos ajenos de propiednd induatria.l, y sólo en algunos casos 
(principalmente ubicados en el nivel Ev1)lutivo), se puede observn.r un 
uoo intent1ivo de ln informooión cc1ntenidn en es.tos documentos. Lo cual 
en indicativo de uno. falta de información y difusi1Sn acerca de las ven
taja.o que reprosentn lo obtr:noión de informnción n trnvés do la utilizn
ci1Sn adeDue.da d•-" lon minmoo en éot1;, r;ecl;1)r rlt'! la. industria. 

1 V. 3 l!:S1ºUlll0 PRACTICO DE CASOS. 

A continuación, se prenE.tni•nn tres ca.Hoo caraoterist.icos de los di
fer".!nl;ea niveles do deaarrollo en la ln!1enieria. Inversa. 'l'odos l1JS caaos 
fueron desarrolladoo por la. empresa DIEZ DE SOLl.ANO, S.A., o cuyo direc
tor l!eneral el Int;t. Carlos Diez de Solla.no, se agradece por haber permi
t.i.dn la prenentaoión y divulgación de évta información. Por otro 'lodo, 
conviene señalar, q1..1e los dos primeros ca.sos se pueden ubi.ca.r 1?n el t;P.r
cer nivel (ndApta1.~ivo) de la Jni;tenieríR Inverna, mien"trat; que el últ.in10 
es un claro ejemplo del cuarto nivP.l (evolutivo). 

IV. 3. 1 Caso 1: TO!l.NO PARA MADERA. 

·f Objativor; y An1;eced~ntes. 
Eal;e caso trnto. dol desarrollo tecnológico ( a través do la imple

mentación de un proyecto de Inr.lon ieria Inversa), de un torno para· ntadera 
de 400 mm de volteo y 2 m entre puntos. cuyo principal objetivo os el de 
bornear platos, patas, y piezas de madera. de uso múltiple en la indus
tria artesanal y en la mueblera. F.ste proyecto. se logró detectar grnoias 
a loa comentarios de los clientas de otros productos. 

+··Evaluaciones Técnico/Económic'na. .. . 
Se consideraron cos1~os y valores de venta en el mercndO_ y· Ge compa

t•aron con ia: posibilidad de reproducirlos y ·producirlon en l"a,_emprt9oa, a 
partir de lo cual se tornó· la decisión de eliminar loo de 'fundición por 

-el alto··costo de la misma, así .como por las escasas- posibilldadeS "de ·po-
der modificarlos. · 

Con -el objeto de de cerncteriznr a nivel internacionnl n ést.a. \~ecno
logía,. se consiguieron catálogos de todas las marcas con sus caracterís
ticas.· Golicitándose n una ins·titución de apoyo tecnológico toda ·.ln in
formación técnica existente al respecto, junto con un estudio de paten
tes. Asimismo, ·se hizo un orió.lisis a nivel mundial del mercado, habien
dose .. en.centrado cuatro· diferentes grupos de tor"noo: 
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a) Con bancada de fuudioión paro poner uobre banco. 
b) Con b6noada de fundición y. pataS ·del mismo maT.eri~l·, Y. ot~ros elemen

tos de placa doblada. 
e) Todo de placa doblada con pnrttlélas de flecha. 
d) Con cabezales de fundición y' paralelas de· flecha para montar ·sobre 

banco. · 'i 

A continUación se analizaron· lOs principios b·ásicos de fun·oiona.-
1nii3nto_ del 1;orno, lo cual vino a complementar el conocimiento- que la em
presa tenia· con anterioridad en su _acer·vo y a partil- d8 la· Oual'·-se in
vestigaron loa dete.lles del funcionamiento de este 't?ipo de tor'nos~: 

En base a la información obtenida en el punto anterior, se hizo un 
Cuadro comparativo de las cualidades y defectcs de cada Uno·-de ·loS tor
nos, incluyendo sus precios en el mercado internacional, aái --cionío' un 
enáliflis del costo y lli factibilidad de producir cada uno de ellos den
tro de la empresa. Con lo que se plontea.ron los siguientes .. ob.je:t1Vcis: 

'a) Producir un torno mejor y más barato que los que h.8.bí.S: ·en· el. merca 
do, con más vista y por lo tanto mucho más com"erciftl. · - , 

,>,"1' 

b) Obtener un aumento substancial en la P('.oductivi.d.ad. 

e) Lograr un disei'ío que permitiere ·p·r·oduc'irlos en.- f0rm~:;-rit8i{f~ii-'·.~·6n. f8.
ci lidad y al menor costo. '~ .. , i_t,-',,:,i,, ~:,-:+:,;:-; .¡,q-

+ Cono6poión_ ae1 Di.seña', . -, . '.--~ - >:,.::.,-. ·::,;,:"_,f· ... r·~,·:;~:·:~?;~ .-·:';'>>;·,¡_-,. 
Tomando ·en cuenta · .les oaro.cteristicas nláS' favore.bles 1 presentes . en 

e1 Uif)L"'.Oado,,_ De ·_aelScoiOnó:_como base para el - desarrOlló"tecnológico, :.-_una 
unidud _de procedencia europea·· con las .siguientes. caract8rist.1cias:' 

. - -.. - ' -.. ~·-.: ~.'!·:::, ·;;· ... ::.~;.~LJ');,.:°;.; •.. :,~-';')-:~'; . .> ::. - ' 

> F6bricáci15n en placa ·soldada y doblBda:'oori ParÍlle1-S:B·:~de_~fle'c118.~' 
> Coii. contrapunto fijo (corredizo pero_ sin .'maO_ivel_a-,'_de·-,'a'j\istS).:_·:.- ~. 
> Para montar sobre banco. · ·.. ' ... ' .. t:-;.:'.~:~~~·~·f{.~).:·\;'.~_b~.7'i·_;lú~;;J:~.·,7,~>-;;:;-~r\'( 1 

sin 
que 

Con resPfl:oto al mueble se hicieron dos die:ertC;~·'i;·u·n·o·.-·a·on:·_:IDes;~ y otro 
ella, encontrándose qU13 era más p:rácticio' ··s1ri?b8.0d0J8>·.-de-3 tal·· forma 
la viruta oe.yera al suelo. ... '-;;·,,_·,,~:-...- ... ';;-";·,:.;;~~ · -'i;·-''-· 

'·!,~:r::.X•/,-,,.j_. !~ .Cr,;;.·: ./·l · 
• - ' ; ¡ ::, ., _:. :. :· ..; •• -- ;_1- ,;_ . .- : '' ·., : ' ~ -.. ~ • . ' . . 

.. _ .' Al- mueble lateral ·que soporta el cabe~al' _·:y--e·.1-·mot_or::se 18 .. acondi
ciO.nó" una charola para poder colocar las -her·ramiBnt8.'S":~i·'6.s1'.-'.f6.0ilit'e.r el 
acceso a las mismas, en vez de que se .colocaran· eri _18. mesa'· de trabajo 
,(como se acostumbra) donde se perdían ·entre _1a.·_viruta., .En:. el contrflpunto 
.también se acondicionó otra charola poquE7.i'.ia·'.óon··.·_ el:. mismo 'ob'jet'o, · 

Se tomó como modelo auxiliar otr·o :t·o·r~·o~-.d~--·a··~fgen ·a~iáticO/ el cual 
tenia la ventaja de poseer un contrapunto. ·corredizo con manivela de 
ajuste, pero se modificaron los rangos de velocidad de operación, por no 
_e.noontr.arse estos entre aquellos que. ·se· h0bian:: de:tectado_ como necesarios 

- p8.ra el. mercado nacional, pues·· se reqt.ie_ria.' trabajar diferentes tipo.s de 
·madera. · · 

+ Prototipos y Pruebas. 
A partir de lo anterior· se hicieron dos modelos con sus respectivos 

prototipos, de la siguiente forma: 
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> Amboa con paLas(os deolr, mueble completo), de placa doble.da y sol
dadn y con la misma gama de velc,oidades. Con punteo corredizos y manive
la de ajuste, a loa que se lea propot·oionó ademiis en' la parte pooterior 
del cabezal, de un ooporte pnru piedra de esmoril, habiéndosela adaptado 
con un cambio de alta volocida.d para poder utilizar ést.a piedra. También· 
se adaptó un cono morse dentro de la flec:ha (o husillo) para pOdor colo
car broce.a y B,fli utili~arlo como encoplo. 

> EstOa don elementou le dieron mucbn versatilidad al torno, sin'ele
var substancialmente el cooto y dándole un ati:activci extra p_at;'a ... los 
usuarion. 

>·El primero (A) se elaboró con paralelas (guias) de flEicha -~:Í.S~d~ _mµy 
similar al europeo. 

~ El segundo (B) se elaboró . (habieríd_oSe hécho _est·~:d--tbs:,::p~e_,ii-0~'):'.·_me
diante un perf i 1 de lámina doblada que proporoiOnab·a. ·1a-:::~~i-'m·~:':d~, ·,-la'.';ban:
cada fundida, con l_a vent.ajR de eliminnr las vibr_ac~onea;d_e_:-:l_ás---p-arale-

. las durante 1 u. operación de den baste, daOdo ao1- una. -maYCJr·'._'pfcidU'ct.ividad 
y una vista superior con un aLntirniont~o en el e-os.to' (4%)·_·.·-.:· ~ .;:·.,:' 

las 
Atnbos tornea se sometieron a trabajo rudo dJf.~'~t-~::s·e·i"B ·:-·meses'~ -bajo 

siguientes condiciones de prueba': ;;, --.'.·'.. 

> Primeramt?nte, laa don unidades oe pusiero~·-a -tr8.baJ8.r- '6laÍ)ol-ando pa
tao de la mioma lonttit.ud y diáme·tro con el objeto _de::'poder determinar la 
prorJuotividad. de cado. una, cambia.ndo operarios' ·una vez pOr semana con 

.el fin de eliminar posibles erraren de los __ mismos al manejar el ·torno, 
a· bieu, manejando la poaibilidad de que estos. se oomperisaran en cano de 
presentarse. A partir de lo anterior. se obtuvieron los siguiente9 re
sultados: El torno (8) dió alrededor de 22% más de proñuct.ivirlad, pre
sentandooe cero der;gn~t..e en las pt.1rnlolaU. En combio, el (A) presentó al 
final de la prueba una aeria de -marcas de pequeña erosión debido a la 
excesiva vibración en loa miomnr.:0. 

> En una segunda operación, se pusieron a pruebn elnborantlo platos ba
jo las mismas condicionen, lo que reportó los siguientes resultados: en 
este caso la diferenoin en produotivic.lad fué tan sólo del 5% a favor del 
torno (B) y no ae observó ningún problema por vibracióh entre paralelas. 
pueato que el soporte de ln herramienta se enoontTaba eri el- extremo de 
las mismas. 

Se consideró que oambinndo el material_ d.e · lns pn,.ra1Si~S'_' pódr-ff.t _'.me
jot•arae pero no eliminarse ésta situación, por -lo que se inVestigó::oon. 
lo::J tornos de la competencia, e.ncC'lrrt.rándose ahi también el· mismo proble-
ma. · 

+Industrialización y Resultados. _ ,_.:_· .. ___ ',- :· :-,- :_ .. ---. ; ____ , ___ ,_. 
En primer términO se prodújo · tin·:·latS· _d8_ ,·2·5 ··UÍiidádeS·'-Cfe1::',,iiú;d~10·· (B), 

y oe obtuvo la patente en diferen·tes pa.fses ~ (Mé.Xicci;<':_ E.-U;"·;\.Ccirea: -~~Pón, 
Singapur. Taiwan, Francia, y algunos paises ·de Ame·r-iáa: Latiria) ~ :· · 

";"; 
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Poateriormante se repartieron en laa escuelas y tallerets con el ob
jed·o de observar r.u comporta.1niento en la renlidad. Encontrándose que eG
tos sólo se habían elaborado pensando en las personas diestrau, y que 
por lo mism1J lafl personas que hacen uso preferente de la mano izquierda 
preaentaban una menor productividad, por lo que el diseño se modificó 
dando acceno a la charola y al cambio de la rotación por ambos lados. 
También se cambiaron las mordazas por una garra, lo que disminuyó el 
cosbo y proporcionó, a su vez, sencillez de n1anip1Jlación, sin pérdida en 
la rigidez de la sujeción. 

Estos tornos se están produuiendo actualmente en partidas mini1nas 
de 50 y máximas de 200, i=;egún la demnncia y Ge e!Jtá procediendo a ident.i
ficar mercados extranjeros. Asimismo se siguen analizando los documentos 
de patente para incrementar las posibilidades de aplicación. 

El proyecto dat.a de 1983 
ubicar en un precio 30% ttbaJo 
espora emor~izar la i.nversión 
sido financi~do completamente 

+ Estudios E~peciales. 

y tuvo una duración de un año, se logró 
de los tornos equivalentes importadoa. Se 

en un periodo de 5 años, y el proyecto ha 
en forma interna. 

Las normas y codigos al respecto oe observaron en forma total tanto 
de ·velocidad de operación, como de seguridad, dimensioneB, y toleran
cias: los principales códigos util izados·-·-i'ueron :·81: ASTM,. y ANSl pul' a ma
teriales, el ASME pa.ra soldadura y ··a1aunOs--.. m8.tet-iales, y el DIN para las 
velocidades de corte que renul·tarori _ s·er .. lOs -p8rámetros más- crf tioos, de 
_tal forma que se pudiera asegurar la ·adecuada duración de las herra1nien-
taa. · --''. 

, . Se h.izo -un estudi~ _ de - roer.cado _. a,-, ni ve~ nacional y regional, y un 
perfil" de.mercado_· a nivel i0tern6.ci'onal. -Par'a' .. las--rtuins. (o-pa_ralelas) ne 
m8ndo hacer un· aná.l is is de reoistencia mecánico.: (en· el'- 1-;·P. ~L ) , .del- com
portamien'tO de -d.ifererit.es forman· de perfil- y da· la dureza requerida. me
diante e.l .qlie se °"pudo sel eocionar el material,.'·· asi como la formo. m1ls 
·adecuada ·pai:-a el;'mismo~ 

IV,3.2,Caso 2: SILOS MF.TALICOS PARA GRANO. 
'- --'" .,-,.. ' 

+ Üb.jetiVos- y Antecedentea. 
· El Proyecto·ae detectó a partir de una investigación de·mercado, la 

- 'cüal fu6' motivada por una flerie de comentarios proporcionados por loo 
client-es -de otras lineas de productos relacion.ndos con la as:riculturn; y 
tuvo cómo objetivo fundamental el desarrollo de silos metálicos.de manu
factura.100% nacional, loe cuales presentan evidentes ventojaa económi
ca.a sobre los de concreto, por lo que tienen una alta posibilidad de ca-

, ·mercialización en el mercado nacional e internacional. 

·+ Análisis Técnico/Económico. 
Al realizarse la investigación de mercado se encontró que existían 

, ·.-dos tipos básicos de si lo metálico: a) Circulares(de ·procedencia 11ortel.l-
· mericana y alemana) y b} Tipo bodega(de procedencia ~rancesa). Se encon
tró que el 60% de los silos de tipo circular se encontraban en E.U., y 
el 90% de los de tipo bodega en Francia. 
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Se snl i.r:i. t.é1 i.nformRni.6n f\ llllft i..nf:lti-tución de apoyo tecnológico, 
acerca dP. éot.;.e Llpo de Gilos Y oe eneontró que ésta. era muy escasa 
(solurneonte se localizó inf'ormuolón pttru sí los du concreto). Por lo que 
ae tuvo que inveotiger u travéo de catálogos Y de vinitas directas a 
donde se tenían instalados c-u;t..e t•iPo dEt equipos, con el objeto de tomar 
medidas, determinar eflpenot•en, i11veot.iflor ot.;ros materiales do construc
ción, etc, y de carncteri~ur de munora. general Ja e~tructuración de los 
miamos. De le informBCJión obt..enida fH-J r113tectaron lo.o siguientes ventajas 
que los si1oo de tipo me.t .• 6.l:ioo prer;e11l.nn nobre los de concreto: 

> Menor Coato y Ml:\yor Cttpa1Jldt:td de C(tl"g'A., 
> Mejor Ventilación. 
>Mejor conservación del r:i:rnno(los dt:t concreto tienden a formar hOngo) 
> Loo silon d8 concreto no tienen VA.lar de t•ecuperación (y en· ooar;io-

neu a est.o hay que sumftrle el c<.Jtil~o de demolición). 
> M .. )nor tiempo de Conntrueci!Sn. 
> Ci1nentuci ón más sonoi 11 o. 
> Presentan una. alta Movilidlld. 

Al hncer fll anál ioio 1;écnioo do las marcas ex:istenteo en el mercado 
oe looa.lizaron las Gigui•~ntes deficienciaG-: 

> No exiotínn cálculos er.;truoturales en riincfún caso. 
> Los ce.librea del mat;erial v11t•iaben en forma errática. 
> No entuban conGiderndas lao cnrgas. de mayor intensidad por viento. 

Pooteri•..lrmente se prooedi15 a pedir gaC"ant!ao a las emprooaa produc
torHn para comprar a:ilos que pudieron soportar oar(fas uxt~remns de vien
to o sinrnoa, o amboa, y ninguna de laa compañia.o productoras pudo dar 
éste t.ipo de garnntia, yn que ni aiquiern tenían los có.louloa. Conside
rando las an1;.eriorea condiciones, r;e pidió ayuda a la U:ucuola Na•::ional 
do Inttenieros Civiles, con el propósito de convertir éste tipo de exi
gencias en normas con caráGter oficial para la instalación do estos Gi
les en el país, y así limitar su con1ercializaoión, objetivo que ae logró 
en su totalidad, 

+ Concepción del Dise~o. 
Una vez consectuiclo lo nn"l~erior se procedió o.l diGeño de sjloG de 

tipo e i rcu lar (en Primer término), de tal fclrma que ·se pudieran cubrir 
las necesidades: por zonas geoar-áficns o requerimientos específicos: u) 
Silo ligero, b) Silo de tipo medio, y e) Silo de tipo reforzado. Encon
trándose que la mnyoría de las mnrcas del mercado no cubrían el silo li
gero, ot.ran lo incluían parcialmente, y que Gólo una cubría el silo me
dio. 

Con respecto al diseño del silo, ue respetó la forma general del 
mismo (por lo práctico de r.:u oper8oión), y se realizó el cálculo de to

·doa- sus elementos, variando el material utilizado, así cómo pequeños de
talles (cómo los siatemas de fijación y refuerzo), considerando las ne
cesidades -de cada zona. También Ge requirió de la elaboración de herrn
mlentaa especiales con el objeto .de facilitar el brB.baJo d" producción. 

E~ lo que respecta a las bodegas rectang~inre~~ se encontró_que pn-
ra éstas si se habían considerado los cálculos de viento Y estructurales 

.y q\Jé·técinicamente se oncontrabon bien cimentados, por lo que en· éste 
ca.so solamente ne hicieron modificaciones o mejoraG en los siguientes 
aspectos: 
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> En lugar de hacer los contraventeos de pared a pared, lo cual signi
fica. la realización de carga y deucttrEta uniforme, o. sea, una operación 
sumamente delicada. en ln que se asumen riesgos contra cat'gaA de viento 
(y <le aiumo) muy altos, inexistenl:.1-..113 en Ion pa.ises de ori.Eten de ésta 
t;ecnologta, éste se llevó a cabo contra el propio piso dando además una 
economía en materiales. De la miLJma fortna, se cambió el angulo de poai
ci6n del muro con rei=;pecto al piso (dándole uno pequeño de tipo negativo 
hacia dentro- en la parte s1Jperior). 

>Se ajustaron loe tirantes oon las posiciones al piso en diversos.án
gulos, tom~ndo en oonsidaración que las anclas form~ban· parte del.basa
mento. 

> Se ajuataron los ca.librea a tr.es diversas· módulos de cOtidiciones: 
carga de viento, sisrnica, y de arr:inos .. · 

> Se opti111izaron los sistema.u de 1naneJo de 
tema origina], pero tomando como base.a .éS"t;':' 

granos con reapácto'al sis
mism.o.~ ... -.. 

Uf'ly_que observar el hecho de qUe 
consbi-ucción de prototipos, debi'do·a 
sliltnba.el realizar pruebas sobre- loD 
cenit icj ones rF.!alAs de funcionainientO',· 
~a.u prueb&9 9obre el terreno y una 
a ~gunos mode l•Ja. 

+ .Indua-1.;rial17.aoión y Resultados. . 

'tiO~:fue ñ:e'ceºsB.rio·,· :en·.-éSte 'caso, la 
10: ·-:pOCo ·práctico e inútil que re-

· ·miSrrioG--·sfn que se·presentaran· las 
pOr'.lO'·que·se decidió ereótuaL én
vez que_ s~ _hubie_ron c~mercial izado 

En ambos casoo se obtuvieron patentes de mejora, y el programa duró 
bren Años en su totalidad. En ·10 que respecta al m~rcado nacional, sola
mente ha sido posible vender silos a particulares, debido a pol:tticas 
gubí:?t·namentalea por medio de las cuales se hfi preferido lB compra de si
lor.; infla.bles a precio de si loo fijos en los E. U., con· un al-tisimo coGto 
rle manejo de materiales y grandes· tasas de detei:-ioro del grano, con con
secUenciaG graves cómo la de no proporcionar· una infraestructura de al

.. macen6.miento duradera al pai,~. 

. Se .-lograron mejores· s\ . .1bst8ócialos' de los. sistemas de manejo de ma-
tériales,_. y' 'el hecho· de · h8.ber a{St•egado una bodega presecadora optimizó 
·la recep_oión del": gr8.no,· evitandO a.si las largas colas de camiones de los 
ol.ste..mas, tradi'cionales, debidO a las· que se presenbaba un deterioro con
siderable 'del grano.· 

.... ·,, .. ,Evitándose .asimismo. el costo de tener parados e los camiones por 
variOs di8.s·,··. Y. no 'poder cosechar rápidamente, arriesgando las cosechas, 
'y perd.iendo-.de' ésta forma capecidád de siembra. Por otro lado, la mayor 
PSrtB "de ,,~·as ··normas en éste ramo aún están en proceso de elaboración . 
.. ;: ,., •"' ! ·--_,, ':~-- .. '· ·, . 
•·,-,-:.··A. ni:Vel -·de exportación se llevó a cabo un acuerdo de coinversión y 

, .OOmP.·1eIDentacÍ.6n con una empresa venezolana, la cual logró que ·e1·· sis-tema 
n8.ciorial·_·_venezolano de almacena.Je de grano se basara en éste· tip'o de si
lOs·.· gr'aCias a lo que se está exportando hacia ese Pa.is un· alto pÓ-rcen-
taje de la producción. --

( 67 ) 



IV.3.3 Caso 3: MAQUINA PROCESADORA DE PESCADO. 

+ Objeti voa Y An t•eoedentes, 
Eri .base a datos genersleu ·ele ln induot.ria pesquera obteriidos de 

clientea en .otra área, ae dt3teot.ó qu13: .en México se .t.ira nuevamente al· 
mar-una Etron cantidad de pesando yn capturado, pero que no·ea lltil paro 
e1··oanaUmo directo, Ya que n•J se juatifioa el coato de llevarlo· a tierra 
pnru que sea prooesndo . 

.. ,._ De ésta forma f'ué como se inv~stiL~ó Y ue date.ató ·la existenqia, a 
nivel internacional, del mismo problema. Es decir, que no existían equi
pos de proceso de pesando adecuados como para instalarlos a bordo de 
baL·cos pequei'lios, y qué en tod1)G la.dos era incosteable el llevar dichas 
capturas a tierra debido n su bajo pr.ecio comercial, y que solament.e los 
1trP.1nden bar:'con fábr:'ica. tenían la capacidad suficiente como para poder 
aprovec1l1arlas. 

[,t1 anteri.or traía o6mo oonsecut1ncia, nltas pérdidas de una riqueza 
Ytl capturada, además de cont.:a.minaoión de las aguas con la consecuente 
reducción de 1 o pesca er1 esuu ti reas, nl disminuir" el contenido de oxige
no da lna mian1au y al incrernentarse en gran volumeri la i:eprodt.tcoión de 
las enpecies depredndornn, lo que ah~yentn n las especies comerciales. 

·I Anállnis Técnico-Eoon15tnico. 
Se sol ioi t.aron informes y cotizaciones de todos los equipos que ha

bla. en ·~1 met~cado para el aprovechemient•' ,de_ éstas especies, y se encon
Lrr> que no exin·tío.n equipan que pudieran ser' morit.:ados a bordo de bArcos 
pasqueroa peq1.1eílos, por lo que 013' Pidió .. información y cotizaciones de 
todc:-•!I los equipou que pudieran. ser monto.dos en tiCrra. 

Auimismo, ot: solicitó a i..1na empre~8 de sBrvic1os tectiológicos la ob
tenoión de información sobre los sjUuientes aspectos: ExiBtenoia ele pa
teut;eo y normas, Tecn1)].ogia desarrollada a diversos niveles 1 asi como 
dnl:.oG que pudieran reGultar de utilidad. Se localizaron las· patentes de 
loo principales paises productorea y oe encontró que l'a mayoría de ellas 
habla uitlo regiot.rada a fines del siglo pasado y principios de ést'.e y 
s1>lan1ente había dos patentes: una de 1940 y, otra de .1942 (Noruega y Da
noun r~t;pectivamente) que hnbian conjuntado GU desarrollo en una de las 
plon1.:.ao más avanzadas en eoe . moment;.o (local izada en' Dinamarca), y q1..1e 
repreaentahan la más alta t;ecnologia exis·tente en el sector, que incluye 
loa sig1..1ientes punt;.on: 

) Los procesos requerían para au operación entre 6 n 24 hrs con equipo 
aumamente voluminoso y costos m1Jy altos, por lo que era imposible el 
pensar siquiera, en instalar és.te ~i;po de ·equipo en un barco medj.ano. 

> El sistema danés podía inntalarae en barcos fábrica, pues la planta 
pesa muchas veces. lo qi.Je ·un barco '_ p-equeño y no hay capacidad de bodega 
que la pudiera admitir, considerando la capacidad de producción de éstos 
equipos, lo cual se sumaba Lil hecho de ciue el proceso de secado requería 
todavía de 2 hrs ·adicionales. 

+ Concepción del Diseño. 
Considerando el hecho de que en ese momento no existían desarrollos 

o tecnologías básicas de donde partir, se llevó a cabo un estudio de las 
leyes físicas básicas que regían el proceso, analizándose los equipog 
que había en otros procesos similares. 
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Finalmente ue encontró que el sist13ma inata.ntáneo de secado y 1no
li•"nda trtilizado para la producción de harina de mniz nixtamnlizada y 
cuyo desarrollo pertenecía a la miGma empresa, oon 15 patentes nuoeuivas 
de desarrollo (algunas a nivel mundial), tenia la posiblidud de ser 
adaptado para el proceso de producción de harina de pescado. 

A partir de lo anterior, ue procedió e montnr una. plantn piloto con 
una deshidrata.dora instantán~a, elaborándose un programa de pr1.1ebas y 
modii'icacionus de la misma, pero siempre "tomando en cuenta las leyes 
físicas especificas que se relacionaban directamente con el proceso de 
producción de harina de pescado. 

Para las especies grasas el proceso ha eliminado el cocimiento, y 
produce el rompi1niento de las células grasas a. través de un choque tér
mico- violenUo, evitando así 16 pérdida de vita.minas y de digestibilidad 
de las proteína.a qué presentan otros procesos. 

El Gecf1do final se lleva a cabo como si fuerf\ uno et:;pecie magra, 
pasando los caldos de peaoado a un evaporador d.e placas, oon recompre
oión mecánicn de vaporen (que ha- sido causa de otro desarrollo tecnoló
gico), Esta unidad tiene paten·tes por parte ·de la empresl\ a nivel mut1-
dial, tanto iniciales como de mejoras, asi como de procr.r;ou y equipos 
colaterales. 

+ Prototipoa y Pruebas. 
Este programa tuvo una · duraciióti aproximada de 9 tneses, después de 

los cuales se elaboró el·:proto-bipo .,: de prueba a bordo de barco. Con lo 
cual se pudo montar una unidad, en baSe ·a la que se hicieron otras 1no
d ifi rlaciones, lo que se llevó a efecto durante los aiguientes 6 ineses. 
Esto dió -como resultado la 'const.rucción. de otras doG unidades, que se 
pi.Asieron a prueba ·junto con ·la' primera por Un periodo do 1 ario a partir 
de· su terminación. · 

Después de haberse obtenidO una serie:, d~- ~~~ultndos muy positivor;, 
tanto técnica. como económica.mente·,._.:·-se: procedió_;· a·;.elaborar ·equipos de_ di
ferentes tamaños y a realizar pruebas . :sobre los·--'mismos, con lo cual se 
logró salir al mercado 'después _de 5 ·añOs·. ~~--r" há.b_er-Se, 'iriiciado el pr_ograma 
de desarrollo, ·,:e'. ·'~--~_,-.. - _.t>; ,·_,·; ,· _ >':-¡n_· 

,.''' ' i:· ' ". 1 :, . 

+ Industrialización y Resultados. .'."::.·:·· . · • 
A pesar de lo anterior·,ésta .tecnología· ·se:_ ha·.·topado con serins. dis

posiciones gubernamentales que· impiden .'SU--;.cOmei:'oiál·iza.ción ·.en.·.el- mercado 
nacional, al prohibir la instalación -de -.OÚalq\.t.ie·r.-',_tiPo 1.de plarita ;a .bordo 
de barcos de ésta naturaleza. ·oebido a· 16-Bnteri'Or··;se . __ vieron. ·en. la obl i
gación de buscar mercados exterñOs, enContrándose gran aceptación del 
producto en paises como E. U., Cana.da,- y AtiStralia~-

· · · .-.·.": ·- ~.-¡:,-__ ¡- n-.':'.:..: .: ;_ . -
Esta tecnología se ·.ha seguido mejorando ·;.requiriéndose actualmente 

solamente de 3 a 4 segundos para realizar el secadO (dependiendo de la 
especie) y hasta 1 segundo pare. el enfriamierito; "'pues :se ha- logrado re
ducir la partícula de pescado triturado·· ·al tamaño· nlás conveniente comu 
para obtener el balance 6ptimo de consumo de energía mecánica Y transfe
rencia de calor. 
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lV. 4 METODOLOGIA PRACTICA DE LA INGENIERIA INVERSA. 

Or::ntro de lea empreusu examiriaclarJ, Ge ht1n obs:ervutlo una nerie de 
raot•Jl't31l que in1Jiden BC>bre el ilt:!f;~mpeño té1~nirJo de los proyectos de In
genioría. Inveran., y que hnn vonido curncterizondo el deuarrollo de los 
tninanoa, entre lon qu~ ae encu1;?nt;.rtu1 principalmente 11JG siguientes: 

1. Mrrl~eriEtloa,· Generalmente ue clet.erin.inun en baae a la experiencia de 
cado. t!mpreoa, y tt3nientlo muy r.:nl 1JU1!nl;a la limit.ante q1,..1e implica uu dis-
ponlbilidnd Afl el mercttdu nftcionftl, Ctsí cómo la calidad (pobre por lo 
regular) df3 los mismos, 11J cual se piensa que es una gre.ve restricción 
pnra el desnrrol lo del fJenLor de los Lienes de capital. 

2. ·roleranciaa. Que al i1.tual qu13 11.)s mal;eria.les, se deter1ninan en bo.se a 
la eXperioncif'I pl-oducl•iva cie cnd6 ernpreon. y an general se hace muy poco 
UGO de lan nrJrrnas internacionaleB al resp13cto. 

3. 'J'ratamierrt:.os 'l'ermicoa. Ya que se han t~enido que enfren-tor a la poca 
oar.iecil}rl y profenionel iflmo de las emprenaa a1Jbcon.tratiotas de estos -ser
vicios, lo que ha oblif.lndo a munhnG empr.eses a integrarse verticalmente 
de ·manera exceoiva e inofioiente. 

4. Ut~il:ización de Portea y Componen1;eo Estándar. Es -d~oir r1~1~ al utili
zat• la infroestt·uel;.ur1.s. oxiutent•:' en el romo, se han observa.do muehnG de
fioi1-::incicHJ debido n su fnltn de profesionalismo, tanto en el sector pri
vado r::omo et"l P.l púhlinn (nAlvn rArA'r. excepcionen),,lo cunl impid~ la 
ut-.i l iv.nción efect~ivf\ de partes eatándar, que ·en muchos co.soG podrio.n 
ut.illzeroe con gran ventaja. 

A oontinuaoión se oarocteriznrá, . de manera general, ia-.'metodología 
ne1_:tu ida por cada una de las empreaas examina.das .en. sus proyectoG de In
f.11~nieria Inveran. Aaimiumo, en ln Fig, IV. 3 1 Ge presenta un cuadro compn
rnt.ivo de éf;ta.r.; metodolof.fias. 

.-., .. 
IV. 4. 1 Reconocimient~o de la Oportunidad-.·,;_: ·. : ~ 

EMPRESA A; Identifican los proyectos d~-· ;-1~"'gen'ier"'1~ ~·IOv·e·~~·a· ~:/a:'~tr~Vés_-~ de 
loa olientes, de unR necesidad especifica· del ··mercado·;~ .. -º _bi_(3~_i.~~-~d~-_'.un~ 

ni:' ceo ida.rl in terna 1ie la empres~._ c .. :i.:o t.::.;:~.-!_·.:·o_.~.:~: .. ~~·(:_:~.~;_.:,,~,:¿.-·;·-~--;~, :_. ;< _:._\.j-_.:~.~~··¡~:{·r;:~~ii _ .· ~. 
EMPRESA B¡ Loa ·proY.e.ctoo ··de .·,Ingenieria"··Inver_sa::_s_e~ .. i_dBntifican;:_·di._recta
mente a través de ·las ·axig,_,nciaa ;de.<los cli.enbes_;f:i.eunque;,:.en.-/~lE!f1:JnSG:;.oo,a-

.. sionea -Ge han .derivado a· ;partir· .. ·_de ::laa:.,necesi.d.a.des:>d.el!.(P.~~c;~So .. ··.:.p,rp_d_u,q_t_i-. 
vo·,· er;peoialmente _en .10 referente,- ~al:_.;/; mejoramieñ.~ci.·~.ei:i-·t~ª.:.::c.alA·~~d:{f.l.e_:¡:los 

productos. . . . _,-;:·· ./:,_ ;,·,. "-... , t·_:;\\:~·:·;1.:~;:~::·'..:.:~/::~~~~~;'.~~l~~;~;.'~.(~~i:1~~·t~~~~~2~·:~~~?.~f:~-~;f~'.·.~·~:.-
. EMPRESA- C; Identifican sus. proyecten -.'a.,.través'.:_'de.~ Conours_os-/pilbliaci·s·;·· ge-

n~-~.~lmente. de oará~:~,r. g~~-ª~:~·~·~~Gi~~~~·-.. ·.·~.(:/~~-;;'.; :j;:~1~.;:f:~:s,;;;~;:r~f¡:~~·~:.'.f:~t;;~1~~~:~:r.::'..~·;;r~K;~~:L.~--=; 
. EMPRESA; o; Ln .ideritificaoióri· .. de'\SU: ·.!ú~ic~?,P'royeC:t.q"_:;.G_':'.:.1og.r.~.~:·~\:t?t:~.Y.·é_B,:_de1 
contacto estrecho que oe habia. tenido ··con~ el:., pro_duoto ;.durante..-·:.uq ':·l>_e_i:iodo 
prolongado, a partir de. lo __ : cunl·.--~, so_ .. detect.6. la neoesidad'~.de; contar con 
otra máquina similar dentro -de .:.-1a: empresa:·.:.~:· .-::;: .:·;:;!'.!.\:~-~~·:siS--;; __ ~:i.~;i;y,~~-~~:1~:~'>::. 

EMPRESA E¡· Est8. emprÉssa ._ .... _d~·t.~bb·a_ ~:¿'.~.:-.' _' ~~·b;e~-~~~_-:d~:·_-'jn.Éien·i:eri~~i:.in.f;e~Ga a 
través de dos fuentes . principale's :-·;_:-a) Anali'zando-';"_las~ .. né_ce.s_idades, del 
mercado en su ramq, y b) :,_Mediante P.e.ticii:5n di'reota ·-d~-:'los/cliente;; ·regu-
lares de la misma, · ,:_·, ~·"·:· .. .-,,.-
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------------------------------------------------------------------------------------------------------------1 
11:.\RACT. 1 RECllNOCIHIEllTO 1 EYAl.UACIOO<E9 1 EVALUACIDll[S 1 CDfüf'CION 1 l'!IOIDllPOS 1 1 
1 1 DE LA 1 TECHIC.\S 1 ECllHOHICAS 1 DEL I Y llNDUSTRIALllACIDH 1 
IE!Wl![SA 1 lll'llf!TUNIDAD 1 1 1 DISENO 1 PRUEBAS 1 1 1----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------1 
1 1 1 I 1 1 ISEDECIDEACERCAI 
I 1 · 1 DE POSIBILIDAD, 1 llE DPORIUMIDADES 1 ALTO 6RADO I A PARTIR DE LAS 1 DEL PROCESO DE 1 
I 1 l'!IEmotlEHEJ(fE llECW:tA DE PRDDU· 1 M l!ERCADD Y 1 DE ASIHILACION 1 PRUrBAS A LOS 1 PRODUCCION EN 1 
1 1 A TRAVES DE 1111 ICCIDH EH LA EKPRE-1 DE POSl!ILIDADES I Y ADAPIACllltl 1 PRDTOllPDS, SE 1 NASA TENIENDO EN 1 
1 A 1 AHALISIS DE Ol'OR· ISA Y DE VALDkACTOlll DE l'!IODUCCIO" 1 DE LA 1 DBTIEHE EL DISE- ICOCHTA SU ADAPTA- 1 
1 1 . !UNIDADES DE IDE LA rnroRmlOH 1 EH LA EMPRESA. 1 IECHDLDGIA. 1 NO DEF1"1TIVD. ICID" A LOS MEDIOS 1 
1 1 ltEllCA»D. 1 POSIPLE 1 1 1 1 Y NECESIDADES 1 
1 I 1 1 I I 1 DEL PAIS. 1 
1-------1-----------------1--------------1-------------------1-------------------1---------- -- ------ 1 ------------- ----1 
1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 I 1 1 SRAN llEDIO 1 SE REALllAN 1 EL PRODUCTO SE 1 
1 1 1 SE EVALUA LA 1 1 DE IHtlO\'ACION. 1 PRUEBAS DE FUH· 1 DISEHA CON UNA 1 
1 1 P!lR PETICIO" 1 PllSIBILTDAD DE 1 DE l'OOIBILTDAD 1 tDtl UH ADECUADO ICIDHABILIDAD, ttAM-IALTA FLEllBILIDAD 1 
1 1 1 DIRECTA DEL I SU PRDDUCCIOH 1 DE PP.ODUCCIOH 1 USO DE 1 A mDR- 1 TElllMIEHTD Y 1 PREVINIENDO LAS 1 
1 1 CLIENTE. 1 DENTRO DE LA 1 EH LA mllESA. IMAtllltl.IDEPEHDIEHTE ltOSTO DE OPEMCIOMI HmSlO'"ES DE 1 
1 1 1 EMPRESA I IDE LA C.:PACIDAD DfL 1 SOBRE UH SOLO 1 ADAPTACIOH. 1 
1 1 1 1 ILIDER DEL PROYECTOI 1 mTOmo. 1 1 
1--------1----------'-------1-------------1--------------------1--------------------1-----------------1------- ---- -------1 
1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 l 1 6RADO MEDIO 1 SE VAN CORRI- 1 SE ENCUENTRAN 1 

ol 1 1 SUPERFICIALES 1 SUl'ERFICIALES 1 DE ADAPTACIOH 1 GIENllO SOBRE LA 1 EH UH~ EIArA DE 1 
1 1 A TRAVES 1 DE POSIBILIDAD 1 DE POSIBILTDADES 1 CON PREFERENCIA IMARCllA LOS ERRDRESI BUSOUEDA DE UH 1 
1 e 1 DE CDHCU!!SDS IDE PRDDUl:tlOH TEC. I DE 1 POI! EL N'!ltliDl!AJE 1 CDlll:TIDOS EH LA mmo HAS 
1 1 PUBLICOS 1 EH LA EMPRESA, 1 FINAHCIA"1EHTO. 1 EMPIRICO. 1 . ETAPA DE 1 AttFLIO Y ASI PO- 1 
1 1 I I I I OISEKO. I DER ESTMIDr1RllAR 1 
I I I I I 1 1 SUS PRODUCTOS. 1 
1-----1---------------1------------1---- ---------· ------1-----------------1------------------1------------- --- -- 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 I 1 I 1 SE HA IDO PRO- 1 1 
1 1 FN IASE A 1 1 1 1 BANDO m<oR"E 1 SOLO SE HAN 
1 I LA DETECCIOM 1 1 1 IHITACIDM 1 SE HA AVAlllADO 1 CUBIERTO LAS 
I D 1 DE IJHA llECESIDAD 1 HIHGUMA 1 HIH6UNA 1 CON POCAS IEN LA CDHSTRUCCIOHI NECESIDADES 
1 1 INTERNA. 1 1 1 ADAPTAClll!IES 1 DEL U!UCO PRDTO· 1 INTERNAS, 
I I 1 1 1 1 TIPO, 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 
1-----1--------------1-----------------1------------------1-------------------1------------------1------ ------------1 
1 1 1 EH PRllfllNDTllD 1 1 SE totiSISUEM 1 SE FABRICAN LOS 1 EL FRDCESO DE 1 
1 1 1 DE POSIBILTDAD 1 llKHOVACIOJ<ES ll!POR- IPRDTDTIPOS r.otl EL 1 PRODUCCIOH SE 1 
1 1 6EllERAL!EllTE 1 l!CHICA K 1 EH Pl«lFIJJIDIDAD 1 !ANTES A TRAVES IDBJCTD DE REALIJARI DISENA EM me 1 
1 1 SE HACEN l lRAVEB 1 PRimUCCllltl EN 1 DE llERCADEO y IDEL MAllEJO EFICIEHTEIPRUEBAS con•AAATH A LA CAPACIDAD 1 
1 E 1 DE UNA EVALUA· 1 LA EMPRESA Y DE 1 IE l'091BILIDAD 1 K LA lltFORMACIOll 1 VAS DE FUNCTDHA- IFRODUtTIVA IMIER- 1 
1 1 CIDH DE l!ERCADO 1 DTSPOHTSTLIDAD 1 DE FINAllCIMllENTO. 1 DISPONIBLE Y DE IHIEHTD Y PRODUtTH HA EICLUSIVMEM- 1 
1 1 1 DE lllFDRKACIDll. 1 1 LA GENERADA Pllfl 1 VIDAD BAJO DIFE· 1 TE ISIH SUI· 1 
1 1 1 1 I LA EllPRESA, IRENlEB COMDICIOMESI CDNTRATISTASJ. 1 
1----1-----------1----------------1-----------------1--------------------1----------------1----------------1 

Fig. lV. 3. llE10DDl.06TA H LA IMSENIEl!ll llll'ERSI POll EJIPRESA, 
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IV.4.2 Evaluacionljs Técnica.o. 

o:MPRl~S/\ /\: Realiza un 
téonioua d" produ•~oión 
oigulentea vuntoa: 

primer 
de 111 

estud i c1 para determina~ las PoSi bi 1 :idndes 
tecnolottia en cuestión; ··observándose·-los 

.'~ ' .. :~"_J~_;·-1::".:·.r¡;:\' 1, 

-t Annliznr la situación teniendo cómo 
pt•oduooión con los que si~ OUt.3ntn.-

punt;o de r·er·;·re~~-~a .--106;:,~;.édi'o~:,de_ 
. "• ·-·" .. /, ~;::;~.::.~.,.~-:,:' 

.,_·;¡-: 

+ Obtener toda la información téonica .. que: sea· poaible·_.:Teó6pflni:- Qc~l-oa 
de la tecnología en cueatión (a1ln y cuando no ne_'.:aepa·:_;-Si:.,.é.sta';i.va:7_a. ~s_er 

·de 1.rtilidnd o no en el futurc1), _,_,.... ·-;¡:··"!~:·"J-Yi.~r./·j.'.·. · 
. '- -: _,, .~.;.;< .. )~·¿y::·~r:;_i~;~~ ·,~.:::~¡.:,::;-.-. ,._ 

+ Definir con lo mayor preoioión posible ·los requiajt;os.;·pB~.a(la·_~;teonolo-
Elia, que satisfai-án lnu n•~cesidadea identificadas;: ··-->-~-~/~·>'."'·. -.-.;:.-. 

_-,_ 

•· Encontrar varios criterios que reDuli.a~n footibleS, e.y .. SéiBcb:i:-otió.I-'·::·a"cáUei 
o aquellos q1.1e nean los más fáci.ler; de poderse adaptar á.·,los:·reQ.ueri-
mien"l~ou, o qu6 simplernonte seun lc1s más funcional.es. :-·~.:. 

+ Tratar de obtener la mejor mezcla de caract·e~i~~~o~s-::q·Ue.:isat_isf~~a_; en 
forma adecuada los requioii;os i.rnpucs1;os con nnterioridád,:.' 0.1·-:tr_Uvés.:de la 
u1;i 1 iza.ción intensiva de 1 "Aprender (Jaciendoº.'. ,·,- :-,·--;?;¿;~i,- r- · ·-~tf~,~-\j";/ ··'. ·,·e.-. 

. •:.;·:;~;';·'·l (.-._ ' ' '.-.:. . -. '-;_. 
EMPRT~SA Di Siernpre r~e reolizn en primer luEtBr un· breve estudio __ de :.vllibi
l idad t:.écnicn, a través de pet"GOnal eupecializado .. ql.Íi-3:-r.ealfza·M,iúves.tlga-:-
ciones de campo en esto área. .· .. -~. ::··:--.:--

,.¡--. --_-;·,. - -._ .. ·.- ·-. 
EMPHESt\ C; Se realiza una evaluooión de-l.a-:OompleJid·~a-teCnológJ(:8.dol 
prod1J1,to, con el objeto de evaluar 'la ,facti_bilidad,_deJ~Pr-odyci_i::lt;>,"an _la 
empresa, f'ISÍ cómo la posibilidad de substituir·¡algun9s¡de.;;su~-1:et.lt:mentos 
por otroa de manufactura nacional. Por·· , lo' Etenera_l\;~_:pa.1·.ten··~d~.l eGtudio 
di reato de productor.; equivalentes .en el meroado •. _..o·:_bien,. ~e-).a disponi-
bilidad de man1.1alea y/o planos. ,·_~ 

Un punto importnnt.e dent.ro de sua prooea~~~-a.~-~-:[~~~;·iGria ¡·~vbrsn, 
eu 131 de que ua traaladun a.l lur,to.r drJndo Ur:.t eatá aplicando ·.la t~cnolagla 
oril{inal, con el objeto do dialogar con loa usuarios de l ª'·misma y aaí 
p~d~r conocer su funcionamiento directamente en el oamPo. · ·-"i": · 

EMPRESA D; Eatao se realie.an de uno. manera empírica, a tr~Vá·~_'.-de ··'16. ex
perioncia del técnico mecánico del taller de la empresa. El cual ha.de
cidido acerca de si las piezas se pueder1· producir dentro de éste tal] er, 

-o ,bien_;· tienen que mandar hacerse. · 

·;· Cabe. o0serv6r 'que lf'I empre
0

Ga en· cuestión, tiene poca _experiencia en 
la _asimilación y adaptación de tecnologia y sólo·ha tenido.una-experien

-: .o.ia en la realización da ·proyectos de Ingeniería Inversa .. · 
. -. ' . 

·EMPRESA E; Hacen siempre·un análisia técnico de-·los_proyeotos, _poniendo 
·especial énfnais en la satisfacción de las necesidades .de ln regfón, ttsi 
cómO en la eficiente aplicación de sus recursos. Esto mediante la--utili
zación intenoiva de las instituciones de apoyo tecnológico. 
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IV.4 .. 3 Evaluaciones Económica.a. 

EMPI{ESÁ ·A'¡ Se i-eali:r.n en primiE:tra instttncif\ una evaluación-. informal- del 
1ner.cado· al que se quiere acceder, y posteriormente se efectúa un estudio 
de_,finanéiamiento, para el proyucto. 

,ÉMPRESA" Bi. ·.Ef~ot.lla un estudio de viabilidad económica y_ de. -mercado de 
roariern informal, y l aB mfttua att van trttzando . paulatinamente_ y .·de· acuerdo 
a lOs res1.1lt;ados obtenidos en cada etapA. .. -Esto se debe a las caracteris
.ticas de inestabilidad inherentea Hl oon·texto en el que se desenvuelve 

- :· éota ,empre_sa. 

EMPRESA C; Cuando inioio.n un proyecto de éata h~t~r~leza·,,~ 
una-actitud de conoideraoión del costo y de la actitud del 
éste tipo de proyectos. Han enoontrado que. la imaE.(en:.de: 
determinante an muchos aspectos:· de .. ésta. a~tiyidad_. 

Bi~m-P~~. toman 
oliente· hacia 
la, _empresn ·es 

· .. : 
EMPRESA D; Se hizo una evalÚnción del IDércado del,_producto _que:.-.P0df8 ma
nufactura.roe a través de la ut;.ilizaCión de la máquina -(papel :· __ imP"reso), 
En ltt actualidad se piensa llevar a cabo una evaluación de mercado· -con 

.el objeto de estudiar la posibilidad ,de colocar-,la,máquina, .tanto.en.,el 
mercado nacional cómo en el extranjero. - '· 

. - . . ' 

EMPRESA E; Se hace una. evaluación superficial ci'el, mercado para ,1a··m6.éiui
na, ft través de la real izaoión de entrevistas con los el ientea· reuulnres 
de la empresa, y pouteriormente ae lleva a cabo un estudio de factibili
da.d económica, con el objeto de determinar ai la empresa tiene la--sol
vencin económica neceaaria.para llevar a· cabo el .proyecto.:Finalmente se 
cOnalderan costos y valores .de ,ven·ta existentes -en el mercado,. y se com
paran con los costos calculados dentro de ,la empresa. 

IV~4.4.Concepción del Diseño. 

EMPRESA A; Se sigue la metodología de Investigación, Diseño y Desarro
llo, con el, ... objeto. de_ implementar el proyecto . en.- forma· práctica.¡ 
observándose· Ciue las ventajas que proporciona ésta metodología-son los 
de_. que sobre la: marcha,. se van cotnprobando los resultados de la ingenie
ría y'a·au vez corrigiendo los errores cometidos, dando por conclusión 
un tiempo de realización más corto y pQr ende un costo de proyecto de 

, menor;,cµantia. Dentro de éDta fase ae .consideran_.las siguientes etapas: 

'+·'ries~·~~~d~ d~iº produot.o.original, para 10, c~ .. uii'~--~e· b8.s-6n. en los me.nualea 
y planos. que. se· hayan podido obtener, o bien, .en, catálogos. Esto se hnce 
siguiendo la secuencia de loS grupos funoionales.-.homogéneos de la máqui
na, pero sin perder de vista la fúnción .primordinl:de.la.misma. 

+ PAulatinamente aa van desarrollando.~-- croc¡Uis 'detalla.dos de cada grupo 
homogéneo, en base a los el.tales ae _ levf\'ntan: croquis generales, para pos
teriormente realizar el diseñc;:>'_.funOioriá..l:.de la· máquina. 

; ._.i_,;~:"'J•.. . 1 : • 

+ Se determinan las tolerari6i8G 'de acuerdo a la experiencia de los téc
nicos de la empresa, auxiliandose en· .las normas. técnicas más comunmente 
Utilizadas dentro de la indi..le1?ria_. __ -~.·,,, ·í 

+ L~s materiales. también· s~·-.;,de·t~rmi~a~---_en 
ayuüa de las normas,· pero · teni_Sndo mUy 
los mismos en el merca.do tlaoional, 
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baae a la experiencia y con ln 
en cuenta la disponibilida.d de 



+ Se obtiene un diae"o final apto pBra una pt•imera producción de p~oto
tipos. Esto los lleva a roal iznr la documentación de. la memoria de cál
culo de ceda uno de loa elementos riel equipo, 

EMPRESA B¡ Eata ernpreua de~urrolltt uus proyectos .de ·Ingániéria'·irlversa· 
bauándoae en una. idea s:ent;iral de lo que l>e requiere, pero siempre te-

,,J niendo' muy en cuenta la. adapt.ttción de la tecnolo{{ia e. los- reclirGos>y ne
, \1 cesidades del ·país. En éste caso se observa una. ·fuerte dependencia· con 

~aspecto al líder de proyecto en lo que atañe a los mismos. 

De la misma forma, se puede observar un-alto grado de inriováci'ón ·de 
origen interno, derivado de la capacicio.d del lider de prOyect_o, 

1 
si'guien-

dose la aiguiente metodología: ,;.·.:1 · • 

+ Documentación de Tecnologías. 
+ D6finición precion de requisitos y características· de· 
+ Búsqueda-da Información con Proveedores y Clientea. 

. i_:c:'/:_' ;~.-·. , 
.-;. 1>:--

4- Obtención de un Diaeño Preliminar. 
+ Revisión y Obtención del diseño definitivo. ;- -·' ,_;i,"/Í~:.· 

..-~r'. ., ;::-·; 
-. • :- .',. -, - _·:: • ·_" - .. ' _1 ·" -, '- - •• 

EMPRESA C; Nunca reproducen unE'l tecnología exactamente' igu61 '· a':·lE{·,-orii'Ji
nal, pues generalmente es necfJsa.rio adaptarla. a los··medi65'·~t8ntO"•é'C·on6-
micos cómo de producción de la empreaa, así cómo a: la-. ·axistencia·-·de los 
element;ou da fabricación en el merca.do n8.oiollal.·~;·_,u··.'=~·-::-; ,-.·~;<.· ¡·;,º ;~,·:·:!.·::' .· 

. ., . ' ,,.;'::·· ._.,·,.-,,._,,!~.,,;:;::·,,.-,:;~.:::'f.·.!-' 

· Geriera.l mente interunmbian por o'tras .,. de 'dis~ña <·p~Ópi:~;-::·tadá-~ las 
part;ea y/o cc::>1nponentes que no implioan·-deaarr6llos t.ecnol'ó{ti'Có-D''·CoiriPle
jos, pero si un alto costo, trnteindo de:· adnpt-ñr': e_l'::pré>dübtO·':·:¿._ la:'·ideo
sinc1·acia de laa peroonao que lo van a ·usa.r·.-·directamente-.-·..,En<·\·ést8.'. etapa, 
se ho obaervndo la aiguiente metodología.: :.::;,_!.;-_:·: ... _.... ' .-~, ··" · 

+ Se debe reducir la comprensión del_ producto:;:.:~.ai>~er:itetldi:ni'i~b:tO >éie--.1as 
funciones elemento.lea con las que cumple -el miámo.-· · ' 

+ Se analizan prod1..1ctoa equivalentes; . '··>:·~ .. '.:;.J.:,..·,.: ._:.::.,1"' /·~_,_;~:·:~-;~'".· .". . · .. 
+ Entender y cubrir en forma preoiaa/•::1os_~;detalles·_,~d6.~funéion'aini8rlt'O de 

la. máquina. . ., e ",_ > : .. t~·:': ;J-:'.'!_1,1·., _L r:o) ~·_1.-.;¡:r ''.:-·::.!;'.: ~-_'(~~.·;.-1:.~ ·:;.¡:~ ., .-,, 
+ Se obtiene un diaeño final, en·· :base -~'avla;'-'.inf0rri16ciórl 're·coPii-0.da··_ :¡¡ 

asimilada dentro de los ·puntos'·. anteriOi-eS-::.~-·,11_'.o;~·~.;~-i.:-~<::·~J··;. --'.·: ~,,·~~"'.o-,··~.r;:--; .... j_•; .. ·t_. ,:.1.i·.· 

EMPRESA D¡ No se tuvo ~n~,:- ~on~~p·c-¡ón·~·::~~C{~j._:;.~~i~~i·!~it:~~-~~·:~:.~·~~{~~:-;~_:·,;iju~ .. 
éste fue reproducido en forma. idéntica .. _al--: .. _. origina.1~·'.-'por;:'.10, Cl,Jal··:·. n_o. ae·. 
pueden detectar modificHoiones importá.riteS\ftl_.'.·~1 dirieñO-:,'.de1 ;- ~·j Sn16~.:.'.~:Sii1_ -_ c1n- . 
bargo, aa ha. conse&;uido adaptár_--, 1a·" ·.máQ.úin8:.fp8..r•a. 'Q.U"é'?i-6'al rce~::uOa<: fli"noión,, 
agregada. a aquellaa· para las: que·-.~ veriía',''.diSeñad(\ .ori(linalmeñte·/;~1·es·:·d8cfr, 
e 1 punteado de papel, · ;_, :·;:';.,~:·:_¡_;',;.»; :.ó:\.'.\. -¡n;._·_1.;:~' ~·;::(.,-_.;:_:.~ .. .-_,_:,._,!~:;._.: (;!- '.;_ ~, .... ~_; ' 

:'- )' .. ·'.:--:--·:· ... ·.~:·:::· ... '_· __ : ._~.----;_· .. ·-·:_~·_.-·;·_->_··"_,,, .. ·· .. :-_ ·.-.::-':,'-°.:':_·_-~ _· _·. 
El desgloce· de. la máquiná.. se: 're6.iiZó ~_eri_:.- íOrma. paú1Bi;itiil'/lY_:,ten'ier:ido 

en cuenta aquellos periodos· en_.-los. que_._la'._m_.isma_·se·'enCi;>ri.traba',.o~losa>· 1 ·Se· 
levantaron croquis de cada pieZa en·- primera '-ilistanCi8.¡;--'p'ai-8.''1Uego--'reali-
zar los planos constructivos completos ,de-. ·1a misma. , · - · - - · 

."! '. - .. _ ... . . ··:.;1~-'-''-"<:i:,_:;-t_;,1•.;; 

EMPRESA E¡ Utilizan la infOrmn.ción cont'énida 'en. las·:pat~·n~e~-':a·on __ >it'ra.n 
efect.ividu.rl, a. travéu de la. cual obtienen' datos ·muy v8lib'sos, 'pí:ir~-lo. 1_Que 
se pue<le afirmar que ésta empresa utiliza. en forma efectiva, , ·1a_--iriformo.-

. ci15n que constituye el "estado del arte"· en ··su ·re.me>:-· SiiluiéndOSe'· en: ge-
neral, la aiguiente metodología.: '.. ,.-: .;•·. ._, .. ·. , 

j•. 
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+ R11oopilaoión y análicis de tecnoloi;tiaR alterna1;.ivas. 
·• /\ná 1 i sis de los prinoipios bósioou de 1'uncionarnien1;_o. 
+ Cu~dro l1ompartttivo de 1.::ualidade~; 1::u11trFt defe1::bos de cada. alternativa. 

Se eligen ]as ca.reo1;erist.icao tnáR favorahlen da los modelos: existenhes 
etl .~1-. mttrl)adtJ, y ae planl;eAn ohj1:tbivon y tnetaa .. 

·~. /\ pa.C"tir de la inforrnación recol aotacla se procede a_: la, el aboraoión de 
varir)s diseños. 

IV .. 4. 5 P.rol•otipoa y Prueban, 

EMPRES.A A¡. Se realizan lau aiguieuteu etapas: -a) :Coi-is't.rUir prototipos y 
realizar pruebas sobre la 111archa. con el objeto de poder corregir posi
bles errores de diseño. b) A part.ir de los recultados de la etapa ante
rior,· ue .obtl:3nienen los planea (rJ los) modelo(s) del diseño definit;ivo . 

... · :.~J.as' -~ruabas ae definen en el campo, de acuerdo a las tolerancif\U 
de dls~ño, siguiendo preferentemente.las -normas indicadas para ello. Du
rante la realización de las pruebas se bunca conneguir dos objetivos bá
siCos: i) .}t .. abrica.ción de las piezas constit.uyerit;eo del prototipo, tra
tando de detec.:t.ar y. corregir loa errores cometidos dura.ate la etapa de 
diseílo, ii) Evaluar el servicio de los prototipos al mantenerlos traba
jando oont~inua1nante durante in1;ervalos de tiempo definidoG, y luego de
sarma.t·los para poder evaluarlos. 

EMPRESA B; Se cons-t.ruye un prototipo al ouo.l se le hacen pruebas de fun
ciona. l idad, mnn1~enimiento y costo de opéración. 

' 
EMPRESA C¡ Duranté la producción del ~rotot·ip~ se van corrigiendo sobre 
ln marGha todos los errores come-bidos_.durante el diseílo, usando de mane-
ra, intensiva el método de: EnUf\YO-Errb~~CorI'ecoión. ,-.. , 

• '- ~ • ' • '-':_,: • \-;. -~ 1 _ _.:,· ·- •''" . . - '· ' . • - , - ' • ras pr~ebas que realizan.-; _dePendCn·:~_,_dé_l, producto: en·, oue11tió_n, ,pero 
generalmen·te se efeotúan pruebas de .. :".funcionamien t:o. al _mantener i;rabajon
do al,, equipo un: tiempo,· con, :_el-:,objet;.o de_._ef_ectuar._ un post.er.ior .. _desarmado 
de ln mó.quinf\ y ha~er una .evaluaoi6n:;g_lob8.1 ... :_· __ ,.,_._.. ·,_;·_;, ,.,,. 

EMPRESA D; 
·tiria y con 
nalizar el 
Slobal. 

El armacio·de···ia .má.·q~·i:.~:~:-:i~~:,_:h~ -v·e~id~ haciendo en forma pau18-
pruebo.s de oorre~oión--.(pririciPD.lmente-:,de-_·t;.o!'erancias)-. _Al :r.i-: 
pr_oyect;.o se tiene plan.ea.do hacer· una prueba de funcionamiento 

:.• : .! ~ . 

, ',· • <'.I '."•' ·,·.\],'• --·.' ·-·~,;· ".'O'"" 

EMPR.ESA E: Se .fabrican. cuando:menos dos, -pro-ti.pos de carla modelo, con ·el 
objeto de poder realizar-pruebas·.:comparati:vas .en el menor tiempo posl
ble._ ·1,as ·pruebas son:. fundamentalrnente de funcionamjento prolongado ba..io 
diferen1~es cotldiciones da trabajo; . y, , la --realización de 1Jn po131;erior de
narmaclo, con el.objeto de realizar un examen detallado de todns y cada 
una de los pie~a.a, Posteriormente s·e realizan pruebas de campo bajo con-

: diciones reales de· funcionamiento" con ·al ob.ieto de determinar su compor
tarnienbo;··baJo -éDtas .. condioi_ones,,:,Principalmente' en lo que .se refiere a 
producti vid_nd.. : --- :··.: ,"; .. i \ · :_., :· 

. ,·, ' i •.·;'• ·. ' .. : : 1,;.·1 

IV. 4;·6 Industrialización".•' ' ' ~:;. 

' .. _ . " ·.:·:;_• . ;--,j-;L. ·;_'.--,;_. - ·-~·:·,,~. ' , ·- . - :· . 
EMPRESA A; · Eri. ·ésta _eta:Pa :_Ge-idecide acerca del diseño. del proceso de pro
dución de la máquin_a .. Se tiene muy en cuenta la posible adapt:.áción de 
es·te _proceso -a 106 medios y necesidades del país, comprendiendo q1,,1e la 
produnción del modeló es mlly distia1ta a la del producto -final. 
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EMPRESA B¡ El prodttcto se dinr:!ña non 1.tna alta flexibilidad, con el obje
t.o do putler tido.ptorlo oomp)cl;.omonl...c u lnu necouidu<.lt-tu. tlupocifions de ca
da clienta. 

EMPRESA C; Está.O tratando de comerc:io.l izar en· forma tnasiva sua produc-· 
tos, ya que hasta el momento nu producción ha sido entrictamente por lo
te y bajo pedido. Asimismo, se están buscando· nuevos mercados 
principalmente en latinoamerioa. 

EMPRKSA D; Aün no oe hu 1 legnrlo n és1.a el...apa~· pueo¡t.o que en una primera 
fa.se la máquina. nerá ut;ilizEuia exclusivamente en forma interna. Sin em
bargo, tiene plf.tnendo co111t-:rciHliznrla en el mercado naoiona~, ·Y pos.te
riormente en el exterior. 

EMPRESA E¡ El proccr:io de produoción masiva· del producto··se ·diseña en 
forma paraleltt a la prod1.tcei15n de lt:>U prototipos, pero considerandO de 
mnnertt espocj al las fa.ci 1 idadea que pudiera .t· ·tener la empresa :.para su 
producci15n ~n gran e!Jcala. . .. .,.·. ·.¡ · 

. , ·~ - ~ ,•·:' 

Por otro lado, 
tajas y desventajas 
InverGa: 

las empresos 
derive.das da 

han podido ·detec;;tar·11ao~ a·igufe'nt'es ·verí
la ·ajecuci.ón de proyectos ·de _Ingeniería 

.' r'.,: -;-. '.'.; __ \-,- .. ;· .. 

+ Ventajas. '' :--··.1 .. ? 

>Cos·to Reducido. 
>Hapid"'z de resultados. - ·:··)i:· :q ,·,-..._-
>Ea un punto de partido. efectivo:·. ·".;·:::'.-::1 '~: • '• 

>Probable uti 1 ización posterior d"e -PlatafOi'ma t·e~no_lógi·C~-. · · 
: :1 ; -· ··--··:is: "' ._,, ....... .,. ,; 

+ Desventajas. .. ~_:-.L.:r::':iY."< _ . _ ·:t:··_,::·.-·!~.~ ... · :~~':·:•: _.,. ... : .. :'! 

>Se puede presentar un 'debi litamiént·o de': ra·--:ein:PréBa"~f:fr1 ;:13'1 'm6rce.d0·,' 
no se l.levan a cabo eatud ios y_ pruel:uia:· Bde"cUados_'.'· .:- ·: · .. : ""- . . _ :-_ . 

>Siempre es necesnrio mejorar '.':·o) •'·.adáptar : . .,; «la~t·ecnologi&:,originnl. 
es que se quiere evitar_ ·1a ·obao_lBSCencia'~:;;.=:>:! ·_;.;{f:d.J:-=·;~_:r__:.~1.:<-:._'.··:---'-'::~~;--.~.:;,".,'.: 

>Se puede llegar a· ·tener nienor' pr'odu«otivid8d'· en:·'.·loS<él.iSPc:l'aitivoát 
la tecnologia no es apropi8damerite·.'8studi"8.da,i\_~~ 11,,<5::~·,:t_t'-;"_!- .''' :·.;:-·::" . .--, .<;.-'·'' .. _,~ 

. - <:.,'";;!'. .. · : .. _.-"-' ., ... 

si 

si 

si 

IV. 5 CONCLUSIONES GEN~RAL~~.:· .: . . •. · :Y:rn::~~~;b!1:·.M,,;:~J.~t-~;-{r1~9:i·)~:. . . 
Con base en el análisis ··realizadó.· ... se._.-.ha:·.oonsiderS:do·.de·Utilidad 

sistematizar y obtener cono_lusione~_-' Sloba~éri,'·.;',derltr.6'i_dt3<difei'ent'3s_ á __ r_e_as 
rela·t;ivas. a la InEteni_ería <: .. Inversa;-~ ·-.·las''.!.'f.:cualen:~podrB.n'"~1ser_-,,t'orri'adoS·-"_c_omo_ 
elementos de juicio en ·.1a formulaCiórÍfde:~po'1•it.ic'as~·emp_resari'8.lea·,-.:.•,s6cto
riales~· y tecnológicas; · ast ;•cómo<·~ de ':'·::puntos'>:de.•.partidaE.pa'ra ~-ulteriores 

in:~~:~: a::;:::e:::r::P::~ ~: i ::~e~ i ª.· .. ; ;!i:~~[:;.;1;:;;;J·~::~'.f ~}.t ·,~'.: ~~:· '.~·· ..•.... •· •. ·. 
,., Las ·empresas generalmente se 'inioi"e.'rOÍ{:<e,[j·!·éS.te:,--t,ip.O-:de·· 8cti~i_de\d, tt 

través de la imitación de modeloS senoi lloei de prodUotoa d6·· proéedencia 
extranjera que frecuentemente tenían a ·18.. m6n0 en·: aus· ·propias plantas y 
acerca. de los ·que, por lo rgular, poseían ,"iOfoi:-núicfóri,,técnica ·sUficienl:.e 
y con loa cualeo ya ae habían familiarizado· de\Jido ·a su uso en la pro-
ducción·, o bien, gracias a la'experienci'a·~·dal··~·11der.·de'prOyec'to.0 

• •• 

; j' ··,, . ·' f'. I·} '\ j'~j . ~ . 

~-, . 

, " 
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Al t;ranGctJrri t' los ai\os t;e han ido ha.ci•!ndo ca111bios en los d isei'íoa 
i f1(:•orporando nuevos o 1 emunLos y c:o1nponerrt~eB, modificando las especifica.
c ion~u. et;.c; y al mit1111•.> tien1pu las empr13sa.s hun tendido a aplicar la In
ttenierin Inversa sobre pro<luct.r..is 1111ls t.;ofi~ticEtdos, como 1·e9puesta a los 
UUfJ:VOU requeri1ni•.::ntos del meri::tuio, reflej~udo asi un incremento en su 
DltPtloidod ·t.er.inolóuico. De~;p11ér::, <lHpen<lienrlo del C(1mport.a1niento del mer
cudo nacional y de lafJ posibilidnde:; de lan empt•1;,sas, entas empiezan a 
diBeñar y desarrollnr suu propios mudelofJ. F.GLo!; últimoG mof1elos han po
did1.> reu1Jlt11r en un 11rad1) oir!ni ficativum1;,nte ml\yor de complejidad tecno
lcjlJ ica.. 

Aui ea eó1no, los proyeotorJ rJo Inttenjeria lnver~a se identifican 
prilllt-jl'OU11:?nt~ u partir dH neo1~Hi1!&do!J qu~ presen!.;.an los clientes a las 
umpreuHs, y en segundo lul:lttr pueden Gurttir de neuesirJa<les internar; de la 
mi Gula e111preoa, pero qu•J pl)r- lo r1"?f!1Jlar Gon un r'3fle.io de lo q1..1c sucede 
~n el contexto económico dentro del quo .He cleaenv11elv~ la orrtnn.ización 1 

ya que rnuy poca.a de ellas L"ealiznn aniilinis de posibles oportunidades de 
meroudo. 

F.n términor; tteneralus, se ha encont:.rado que se realizan muy poc:os 
~Btudios de viflbilida1i preliminnres o. la ejecución de prQyer~tos d.e Inge
r1ieríf\ lnverof\ y que una vez que estos hnn sido implomentndos, loa met.ns 
U•:! tra~e.n pn1Jlut.inam1:!nt:.e (n1J por ant:.iQipado tJomo cnbrífl Huponer), ·y <le 

'nctlf.<?rdo u lc1a rosul l:.E1dos que so van olit.eniendo, por lo que 0n n1uohns 
ouuniones es imposible ant.iuipar nlgunos problemas que de ol;rH for111a 
(mejor planeada.), hubieron nido previsibles. 

fi,3 ha ohs.;,rva.do que el principal objetivo que buocon cumplir los 
emprF1i1as que efer.túan Ingeniería Inversa, eo el de subG·t~i tu ir itnport~a
oii)n'"JU ~n el ntercado nacional. Sin emba.rgo, cuando se busca sa1;isfa•~er 
unn necesirlad interna de equipo, caGi aie'mpre se tjene cómo propósil:.o 
fundamental el a.horro oonFJecuent:.e de divisas (ya que "genet~almente no se 
rea.lizan proyect;os de Ingeniería Inversa sobre tecnolorSinu originf.\lmente 
mexi.canan), e indirectamente el de fomenbar el desarrollo tecnológico 
intel"'no de la organi?.aci6n. 

Algunas empretu10 han encont.rado serioa problemas restrict~ivos en lo 
que respecta al tamaño del mercado naciOnal, lo que representa dr"'3.ves 
1mpedimen1~oa para el crecimiento de lao mismas, aeñalandoae que ol mer-
cado interno es demaoiado L""educido cómo pa.ra que se pueda llP.var a cabo 
llna producción en serie. y eut1a presen·te buenos resultados. Por lo mismo 
'la mayoría de éstas mant:.ianen una estr1.1ctura muy flexible de producci1)n, 
a Jo cuRl consideran como la más Rdecuadu pe.ra las carnet.erísticas del 
mercado interno. Sin embargo, pocas aon las empresas que han in1;entado 
(o tienen plf\neado) desempeñarse en los mercados internnoionnle!:i. Y J.to
neral1nente, cuando se viaualizo la. necesidad de buscar otros mer.cadoo, 
ne pi.enaa en términos del rnercado latinoamericano casi exclusivamente. 

Existe el pensamiento generaliza.do de que la Ini;enierla. Inversa. eG 
una herramienta muy útil que bajo .. las cirouns1:.anoins acbualeo de la in
dustria (limitado desarrollo tecnológico), debe iridicar el cAmino QUE'! 
deben seguir las actividades t.ecnológicas .de la empreGo. 

En los proyectos de Ingeniería Inversa es común el mantener una ac-. 
titud de escepticismo, de análisis y de reto ante este -tipo de proyec
tos, y a veces también. 
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IV.H.2 ·Adminint;ror:i6n de ll\ Ir1fnr111ur_;ic)n. 

Se littrl r.lot.ec:ta<lo como prinoipnler; fuentes informntivaa auxiliarea 
dt1· ln lniteni1Jria Tt)vr~ri.>a, ~n l)rdr~u ci1~ereoient13 de i1nporl;1.1noia, a lar.; si
.uuientefl: n) los cal~óloHoB, b) lcHJ munuolen y plono1.>, e) loa productos 
inismt:>G, y d) 11:\n pA.l:.At1l;e!;. Si~-i111l11 lo~ ont1il1)g1:>G lou 1ntir.; con1un1n.-Jnte uti
lizf'lclos coino Et11.ias y pttL•tímol;rnH rl1:" co1npArttc:ión, q1.1e dan una jndicación 
p1·eciua a.cerca de donde pi•ofundi7.1:1r ltts inver.t;ii;taoion1;,n, pero q\Je t;am
biéri suelen J'.•roporci onar del~R 1 le:::; l mportnnl~ea de di r.efío, que conducen en 
htise a lA i.nt;e1.Iraoic'1n d1~ la inf1:>rmat'~i15fl ( t1'5cnii::a y df:? diGefio) contenida 
~~n vnrioo tlo r.st~os dru.~Ulllt.>nl.nu, ro.f1.-:ridos l:l produc1~os slmi lcirns, a la 
formu la.ción de uoluoionen 1Jomple1:.a.n. 

Por ul~ro lado, la oxper·:ienC!jtt pr.rsonE1l de] líder <le proyecto deaem
pefí.a un p11pt:rl importunl;e •.>n 11)}; proyeol~oo de lnL{enieriu. Inversa, pueato 
que Hcnt!rul111unL1.: en out.u:_: 1.:u:;r.1ti, ol li-:lt::r· '-~n 1.1rHt (>f.jrsonn muy oupa.7. t.óc-
11loam•~nte hublttndo Cy 411~ poi.~ l Q r~11ulo.r también des13mp1.Jfiu funciones de 
ul_.t;n cli.roC".:ui1"1n), que rcu] i:.:or1 viu.ieu frec..~uentes a pniacs industrializa 
dos en lon •1•113' compnra el 1-:trodn de desa.r,~ollo .de divet·san t;ecnologiar. 
oori reupac·to a lus que ne hon reprofl11eido dP-rrt.rCl de la P-mprenn. 

Se hf\ pndido dei;(~ctnr q1Jt;: estaB personas, dedican P.n promedio, 2 
hot'H!J dinrnr: n ln locturo de oun]quier informnción 1.écnica tt HU diAponi
hil ided (en f-JAP•~1;-ial provenienl:.f:s dF.? eat;álofloG y revistas l;.éc)niefln), en 
bnflf.: n lo q110 identi ficttn y trH l:.f1n de reprodt.1ci r l~odon los rnsctos o ca
re.cteristicnn qu,;, pudieran reBultar de. utilida1i en la obt:.en•:::ión de nue
vao uolucioneG a lou prolilemnB específiooR de. r~u cmprc-:Ba, ncJnpt.óndolos f\ 

las P'~ouliaridades de los mi11n1on. 

Sin embarco, y en términos generales, cesj no ne hnce UGO de ln li
terat1.1ra de pal;entea como fuP.nf;e informativa confiable, debido en éat:.e 
úl ·t:.i mo caso, a don razones prinoipaler.i: 

a) Se "tiene la experiencia de que los textos contenidos dentro de los 
tlocument.oa de paten·te se encuentran redaotados en térm1nos muy comple
jos y rebuscados, de t:.al forma que exisl;.e un.gran ciificull;od al tratar 
de -jnterpretnrlos. En ocnsiunef:1- t-intn confusión, se prnuent.a. o. 1..;nl ctrodo, 
qua 'el proyecto ne· deovla.·de ·nuf; .objetivos origina lea ,en forma innecesa
·ria.· 

;b) Se de9confía de ·1a calidod de la información con·t~enida dentro de 
lau ,-mismas, ·por lo que casi siempre se utilizan exclusivamente con el 

· ÓUjeto ·de ·asegurar que n'o se i nvnden derechos ajenar; de propiednd induG
, _tri.al,· deacartandaseles cómo ur1a ~uente prima.ria. de información. 

Desa.-íOrt.unadamonte, solomerrt.e en '.ln caso se pudo detec-t.ar un uGo 
adecuado- y exhaustivo de la. infotfma1Jión técnica exiritente acercA. de unn 
clet~ermjnacla t.ecnolol!ia, hablAndo oncont.rado éstn empresn, 'que la. jofor

.. 1nación presentada. en lo!'; dooumet1tos de patente, les ha· sido de gran uti-
1 ida.d 'dentro de B\HJ proYbc·t.os de ln(tenlerío. Inversa, teniéndose la e:xpe-

· riencia de que cori frecuencia, ésta llega a superar a. la información 
que se Podría obtener a partir del estudi9 directo del producto mir;mo, 
~resentando una _mayor consiaten_cia. y utilidad práctica. 

:.·t •i. • '~ 
ir:~ 't·1 • ' . :· ·.· ., ·. ' ~: ... .... . ' . ·.· . '·• 
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IV. 5. 3 1'"aotor Humano. 

Un aspecto importante que so ha presentado en ln Rlliyoria de lns em
preoas. analizadas, ha sido '3'1 de la adquisición progr1~siva de conoci
mientos teonológicoo, por parte de operarios y técniooo vinculados a lu 
planta, a través del deoemp~ño nor1n1:tl de s1.1u actividades, lo cual revela 
ln presencia. de un componente Lécnico aut.ónomo, or.iE:tinad<.) en el aprenrli
zaje interno de planta ( "Aprentler Haciendo"), oomo determinante del de
sarrollo en la ingeniería de dis~ño, H<lema~ de nqueJlos derivudos a par
tir· de las exigencias de loo clientt!G, Se ha descubierto que el 
"aprender haciendo" ea un complemnnt.o import·.ant.e de lo Inttenioria Inver-

·-. sa. Asi, en algunos oasou, ente upl'endizaje (ya bien i:;ea en formo. co
rrecta o in cor recte) ha proporcionado u ltt empreaa de •1r1a mnyor fl exi bi
lidad de a.dapt;a.ción n la.B 111.11:ivas ait1Jaci1Jn.es. 

Los liderea de proyecto, que genf1rulmente aon tumbién dueños o so
cios dentro tie la ernprone. ·~n cuf!ot:.ión (o cuando menos, oon personas de 
alta jerarquía dentro de ln miomo, lo cual no es de ext .. rañor, conside
rando que se tre.ta de 0111prenas preferentemente medianos y pequeños), 
der..:empePían un pnpol el avP. P.n l ot; proyec1:oa de Jntteni eri :-:1 lnverr.A. 

No exiute en términoo ttlobtllen •. auignaoión ea['ecifica dF1 personal a 
lo9 proyectos do I. I. , por lo que eot..oa se l levon a cabo como una aot~i
vidod inf1>rmal dentro de lafJ empresa.u. De tal forma, la~:; empresna que 
dtJdicnn parte de nus recurr;ou n la realización de este tipo de proyec:
tos. lo he.cen de manera agreaarla o auxiliar a sus responsnbi lidarl~s y 
actjvidRdes normolea y no cómo una octividad diferenciada y claramente 
definida, lo que lleve. a que muchas'' t:.areas dentro de lou proyecton no 
senn llevadas u oabo con efectivida<l. 

Se ha observado una ca.rancia de prepar·ación y experiencia del per
nonal dedicado al diseño meotinico. Lo cual es un Etravé impedimento en el 
der.;arrollo de proyectos de l. I .• ·llevando esto~ a un desinterés ftúnnr11l 
por el denarrollo de bienes de ·capital en el pais, al no poder conl:..ur 
con técnicos especializados en la materia, aobre todo tratendose de pro
yectos que involucran tecnologías de media y alta complejidad. 

En muchas ocasionea eutos problemas· •. tienen una repercusión scri n 
sobre las expectativas de' crecimiento de los empresas, que en el.momcn~o 
apropiado no pueden responder, por la falt.a del pernonal técnico adecua
do para lograrlo. 

IV.5.4 Denarrollo TecnolóF.tico .. 
. ' ~ . 

Aunque en ocasioneu no se teñeta plena·.ooncienoia de ello, ni se··re
alioe de manera formal, ae-ha-,podido obser_var una alta proporción de ac
tividad tecnológica internfl dentro de aquellas empresaa que suelen lle
var a cabo proyectos de I.I., en forma exitooa. Esto a pesar de qué ge
neralmente no se haoe uso de. la infraestructura de investigación y npoyo 
tecnológico existente en el paia, y. de qua en términos relativos, las 
sumas gastadas en éstas ROtividsdes_son pequeñas. 

De éata. forma, ae ha observado. que las firmas más exitosos 
muestra examinada, realiznn gastos en actividndc~ tecnológicas, no 
rea al 10% de sus utilidades, y en algunos ca.nos énta cifra crece 
un 20%. 
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Sin embargo, un temn parece claro, lo aotuB.l.mente invertidci pcir Mé
xico en actividades teonolóJ.tioa.s en el cumpo de, la. industria Me
t11l-Mecánica, así cómo en la difusión de información téoniaa'"al sector 
de bienes de capital, es relativamente poco cuando se. compara~·con:·.i-o que 
en ésta materia invierten empresas Y· gobiernos del mundo,'.desarrollado,: o 
incluso de. algunos de. los paises del sudeste f\Giátioo. "''·' · .. , ··; ·"·i;: 

-'En opinión ._de loo e;-~Pres~rios encuestados,· É{ene~a.J:·-~·e~t:~;:·~~~~;·;~ .. ~on
.veniente llevar a cabo ·proyectos de. Ingenieria_,Jnver.sa .. <<'..sin.·_'.',ad-aptar. la 
.tec'nologia·a. nueotras condiciones especificas, .·pues:.-, pór,'loigeneral··el 
diseño original no se adapta completamente· a las·nec8:sidades.de·ia·em-

1·preaa o del· mercado, ·.ni a la' existencia de. loo· eleméntOs .. ·:constitutivos 
de·la·-misma en el pais. · :< ;. 

. ' ·- ·'':.' ·:' ·. :·: ~:1 . 
Asimismo éate tipo de empresa,· se plantea -_constantemente nuevoa re

itoS, .:tratando siempre de· ·implementar proCesos -de'·::manufaótura·-'nuevos y 
esPecie.lizados. ·.-.En··,lo.·.que corresponde--a ·los gastc)s._en>BctiVidades tecno
lógicas; ···se:_ha·:observado:.que ·ent-re _aquellos ... que·,:corresponden a la -adap-

_;tacióri ·Y·· optimizaciónJdC'·teonologias dentro:.,.de .los·· proyectos de Ingenie
ría Inversa,-:;: estos: se: dea tinan'. a:··.un, vasto-= espeC"tro· de. temas relaciona-

. dos · con: • · 
_. ·i),';:_·':.El diseño de nuevas funciones para productos comunes . 
. _ i i) · · El aumento dt! la ou.l irlu.d en los' productos. 

:ii.i)-..F.l~~,uso-0 de.nuP.vos_ mnt~rialAR~"· 1 ·:~0 ~:· _ ._ • • 

:fv) -,El¡ mejor ·aprovechamiento.' de' .los-.' equiPos",-dia.ponibles. 
·-:_v):·· ... ·:·I.a_.:incorpOración.-de-1· .. equipamientos·~'-mo<.lernos, de alto nivel de 

·. ~:- · complejidad·:.y:;automatización--,.-- 1:.r':' :•'.·-
.,,,, .. - ;, -\:·:.·-<:'c•:.r,_.;;_,:;:!,"1 ;{_:,<//:'. 

En muchos casos, las innOvaCi'oOeG¡:: adaptativas de las empresaG, se 
.limitan a simplificar-loo diseños· y .a adaptarlos a las materias primas 

.-,·ooi-riente-a··.en ·el_::poco·.deaar.rollad0:; mercado nacional de la industrif\ Me
'tal-Mecánic8.o .. 1Pero_'en· ot.roa,·.1r•las-:~experiencias anteriores y el Aprender 
Haciendo, les han permitido·aoumul6r la capacidad técnica necesaria pnra 

-·competir,·exitOsamente·¡-cQn .los modelan importados. Proceso en el cual, la 
optimización-< de' la;'Oalidad ·:del! producto ha sido Un elemento trascenden
tal de su· desarrollo tecnológico. 

·.Por. otro:. lado,.' se .-han encontrado los· siguientes lineamientos gene
. ralea,:_ seguidos _dentro: en los procesos de adaptación iie estas empresall: 

>Reducir al minimo la Inversión. 

>Tratar de hacer el diseño lo más aencilla posible. De tal forma que 
se cumplan tres requisitos básicoa: a) Que sea lo más adecundo a las ha
bilidades de la mano de obra local, b) Que quede dentro de las posibili
dades técnicas de· la empresa y 'faoil1te su manufactura, c) Que la máqui
na sea de mantenimiento simple. 

>Aumentar la calidad del 
un aumento en su eficiencia 
las condiciones especificas 

trabajo realizado por la máquina, junto con 
productiva, a través de un diseño adecuado a 
exigidas. 

>Eliminar o Intercambiar por otras de diseño propio, todas las Piezas 
que no implican desarrollos tecnológicos complejos, pero si un alto coa
to dentro del contexto nacional. Considerando, a la vez, que los mate
riales a usarse sean de fácil adquisición . .... 
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De tal ferina, se reoiben indicios ciertos sobre cómo orientar las 
innovacionea adaptativas, a través de tareas de seguimiento. Asi, el se
guimiento de los productos es una de les principales fuentes de aprendi
zaje tecnológico, aunque ~n algunas ocasiones este ·se vea limitado, 
principalment.e debido a. ltt fal t.a de presupuosto pare. el efecto. Dicha· 
ins:enieria origina.! de produol:o, hti det•iv6do en muchos casos, en la rea
lización de un proyecto de Ingeniería Inversa. 

En opinión de las empreGan analizadas, se debe aplicar la InElenie
ria Inversa solamente 9obre aquellas tec:nologias que sean las más apro

. pia.da.B a la calidad y caracteri~;ticss de los insumos (tanto de materia 
prima como humanos) con lou que se ouent.a. en nuestro pais, lo que las 
lleva a creer, que no necesariamente t;e tienen que seguir muy de cerca a 
las tecnc1logias más avanzadas, ai no a. ttquellas que son las más adecua
das, tanto para i=;at.iafa.cer la.o neoeflidades identificados, cómo para dar 
un uao eficiente a nuentros recursos. 

Por otro lado, ae piensa que el proceso de compenetración con tec
nologías de avanzada deberá oer gradual, Y a t.ravés de.la cooperación 
con otras empreoan, para qua da la comunicacic5n reaulbante ae puetle.n ob
tener nuevos conooimientos tecnológicos. Esto es conaiderndo como parte 
de la estrategia del Aprender Haciendo de las empresas. Asf., muchas ve
cen, ea necesario unirse y compartir experiencias con otrna organizacio
nes que a.yudet1 a oeractarize.r las pe.t"'teG tecnológica1nente di.ferentes, y 

·por lo tanto inapropiada.a para los medios tecnológicos con los que cuen-
ba 11;1 ~mpreso.. 

Generalmente (y sA.lvn rRrAn AXcapcionen), no r;A Ar.os1;umbrn PA1~entar 
la.u innova.cianea tecnológican generadas por lafl empresas, ya que por lo 
rogulo.r ae desconfía del alaternn de patentes y en muchc1s ocnsiones si1n
plemente no ee ve la neoenidnd de hacerlo, 'especialmente si se trnt.a de 
n<lapta.cionea. A veces, lt1.a empreaao han encontrado tieritts dificultades 
pe.re. patentar, detectándose una falta de apoYo real por. parte.de lns 
instituciones responsables de la propiedad intelectual en el palu, 
quienes llerte.n a considerar como au función el rechazo de solioituries 
más que el otorgamiento de pe.tentes. 

Se ha encontrado.en la mayoría de lOs casos,·que el principal re
sult;ado obtenido a partir de lo. aplicación de la Ingeniería "Inverna den
tro de la empresa, ha aido el del incremento de los conocimientos tecno
lógicoo de la misma a tre.vés de la capacitación del personal mediante 
el "Aprender Haciendo" y de la Inveatigación en fuentes,de·in:formación 
externas a la firma. · ·.r· '·· · 

IV.5.ó Infraestructura. 

La infraestructura ha resultado ser un factor imPorta~t.€;·.~-~~··'.'en .. el 
desarrollo de proyectos de Ingeniería Inversa, de tal· fo-rma.;qu.elr.eD~J~_ta 
adecuado examinar el comportamiento que ha venido caracterizando~·a·, este 
elemento dentro de las empresas examinadas, ; >, · '··· .. ~· 

··,'~·,;: .. ·:\'.·¡,·¿;_:'.;f.:_(¡ 
En lo que respecta a loa insumos básicos, casi invar.1abi"é:ment.·6>".den

tro de la.a empresas examinadas se ha manifestado· una:.g.rave·tdificultad 
con los costos, calidad y plazos de entrega en materiaB ·r:primas:·:tale·s~ có-. 
mo, el acero y los derivados del petróleo, m'.1.chas veces·:provistas por 
empresas deacentralizada.s del sector público. · -
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Esto ocosioria que la ineficiencia operut_iva. de- est.os ,sectores, se 
traslade innecasariamente hacia la· industria Metal~Mec~nica:_de-,'bienes :de 
oapi·t;al, encttreciendo la ejecución de proyectos' en esta,_:última>y .dañando 
en consecuencia, au capacidad cumpetitlva con·productos-'GubOtitutivos 
importados. •:.-.1.~.- '.'-·-·:.:_; ·· 

.• : i. :_1 . 
Por otro lado y en forma reiterada, los ·estudio$ de caso ponen,de 

mnnifieoto, la· existencits. df3 múltipleu dificultaden · en lo que hace a la 
u·ti 1 ización de subcontratiataa, Se ha observado qÜe (existe _.tan. aólo un 
pequei'\o grado de suboontratación, si se le .-compara·_ con :la· de loG .-paises 
situados en la frontera tecnológica. Por lo.-que la-."ausencia relativa de 
los rnismoa, debe interpretarse como un pc-oblema general de s:ran impor
tancia para el desarrollo efectivo de proyectos.de -Ingeniería Inversa 
dentro del sect:or de bieneu de capital .. 

De esta manera se pone de maniftesto:la -in6xi9tencia;de empresas 
seria.a y responsa.bles dP.nt:.ro de la infraestructura de subcontratación, 
puest.o que éotas se ven caracterizadas por: su,,falta de _profesionalismo, 
prinoipalment:.e en lo que reapecta al control 'de'-o.alida.d. · 

Se hn encontrado qua Por lo general,--(Y~:salvo raras ·excepciones) no 
se hace uso de la infraestructut·a de investigación;_y_ .desarrollo del 
pais, ya que se deaconfia de eat.as. instituciones,·. pensandose-- que '•las 
mismas no reunen las condiciones adecUadas _.de. calidad_._.y __ profeaionalismo 
como para poder apoyarse en ellas .. Además, la-carencia de difusión\de 
los proyectos de investigación, asi Como ·de los aervicios:que pueden. 
o-frecer éstas institucioneB fuera de la comunidad universitarta, no per
mite la. vinculación con el sector produOtivo: del:-·pais.-.~ ._:;·;:' -... .-:: 

·= :·,·_ ~ ;: ': ... ;:-, : .. 
IV.5.6 Políticas Sectoriales. .-.. ;. • 1 ~ 

Z1 ::~;--;_;·;; "7r·-;,; _ _ -.,._, i,_l __ -:; . .-

R~i T.erarl flfnAn+.e lon P.mprARRr.i on., .antrP.vtatf.ldos,_., '..:inrl iCer:on :~la'--necesi
da.d de una Cámara Ind1.1strial- de Bienes_-,de Capitál, •_que seat.;un·_~v_áÍ'dadero 
representante de las empresas 1 de, éste: sector.· de .:..la-, industria,' .. ,ya.;_quo, se 
piensa que para que el pais ·llet:tue a -ser teCnOlóS:ioa.mente·,~indeP_élldi-en-:
tes, se requiere cómo primera condición, . de'una1;industria.-·de·_-bie1i"es-_1de· 
capital realmente fuerte. . e - , • '-•• • • 

" : ¡ - . '.; ':._1 :_,~;.,¡~ ·. -,,_.'.~·:'·"/::\:· . -_ 
Asimismo. se piensa que __ no- existen mecanismos._.suf'icieii_t_es·_-,y,;_ade(n.la

doa de impulso y apoyo económico a las activid"a.des:'.tecnol'ógicas _:·de.Eiarro
lladas por laa empresas dentro del sector o De la misma -fOrm-a· Ge,_;-señat8. 
que ·.la política g1.1.bernamental proporciona pocas garant-iaS pB.ra ;.pcider1· ex-
portar. " · : ·Y~:~'.~.'.:;_ 

El crédito mexicano es considerado cómo inaccesible debido a-su al
to costo, lo cual hace aumentar los costos de- proyecto más allá de- lo 
permisible. Además, recientemente 'se ha dificultado ·mucho. el uso .de los 
créditos preferencia.les para la industria, debido a cierto.tipo de in
congruencias presentadas en este sector crediticio. 

De ésta forma, se a.firma que no existen crédit6s para los clientes 
pequefios de origen nacional, y en cambio si lo hay para los olientes ex
tranjeros, lo que aunado a una politioa de exportación inadecuada para 
el sector, impide el desarrollo del pequeño empresario mexicano. 
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También aa ha obaervado una eapeoial preforencia por parte de las 
inoti t;ucionea ~ub13rnamentalea hacia loo produotoa de procedericia extran
jera. Por lo qua en opinión de ós1•as ~mpresa.s, el gobierno está dejando 
deopr1Jviuta de apoyo a la tecno1L')l1ÍR nacional, al hacer oua compraa pre
feren1:.emente en el extrnnJero. 

De la misma forma, se han er1contrado que la gente se encuentra 
acontumbrada. a la marca extranjera, y q1.1e hay mucha dificultfld en con
vencer a las personas acerca de lns ven1•ajas de la tecnología de origen 
nacional, o bien, de laa reDtricoi1)nes qu~ implica el mercado interno. 
En resumen, ne bEtn det-.ect.aclo graves prejuicios hacia ln tecnología de 
origen interno, tanto en las empr~aas e instituciones ptjblicas cómo en 
las privadaa. 

Por otro lado, en cipinión de los industrial"'s entrevlstndos, muchas 
ampresA.s han colaboradt.J en esta si·tuacir.)r, haciendo un mal uoo de la pro
tección urancelaria concedido. por el gobierno, al traer tecnologías ob
!H)letas y generalmente no adt!cuadao ·para el correcto desarrollo de los 
recursos y de la tecnologfa en el pafs, lo que ,demeri·ta en gran medida 
nu utilización, Preocupándoae unicamente por satisfacer la demanda in
terna, y olvidándose de la necesidad que tiene el país de aprender las 
tecnolo~ias más adecuadas a sus recuraoo y neceside.des, ci~eyendo qua las 
couas cont~inuarion en la mioma :formn eternamente y buscnnclo como princi
pal •Jbjetivo {y muohaa v13cen 1Jómo al único),, el t\l.tmento en sus utilida
des. 

IV.6 CONSECUENCIAS Y RECOMENDACIONES. 

Una cantidad importante de las .innovaciones logradas en el nector 
Metal-Mecánico, se transmiten hacia varios 'renglones de la indua·t.;.ria a 
t:.t·nvés de los productos producidos por ésta. Est.an c·arnet.eríntlcflr; Hon 
de particular importancia, puesto .que lo anteriOr llevn indirectamente a 
oambios tecnológicos en prácticamente todo el sector industrial, además 
ae ser afectado por la maquinaria que adquiere o que produce. Por lo 
tonto, •Jl uect:.or M1.::tnl-Mecánico df.! bir~nea de oapit:.al del)e ser visto cómo 
P.n-f~rn·t,i:!ii;fico P.fl 1~P.rminc1s del desarrollo tecnológico del país.' Esto lleva 
a· visual izar las siguiente!.:: recomenda.oioneS, en bafJe a las conclusiones 
pres~ntadas. 

IV.6.1 Estrategia Empresnrinl. 

Generalmente la indust.ria manufacturera de bienea ele capital, está 
casada con la tecnolog1a y facilidados de los procesos de producción que 
posee, cuando menos en el corto ·plazo. Pero no está at;ada,. -de nlnguna 
forma, con algún mercado determinado, por lo que la empresa es libre ·de 
explotar o capitalizAr oua capacidades de producción ·en cualquier merCn
do. Es por esto que al iniciar un proyecto de Ingeniería Inveri::;a, lnn 
primeras preguntas planteadna acerca de la t.ecnolo({ia pre·tendida, deben 
aer,siempre: a)¿Cómo funciona?, b)¿Por qué funciona en ena forma?, y 
c)¿C6mo ae puede adoptar a loa medios de prOduación de la cmprena?. 

Al aplicar la Ingeniería Inverna, la 
proceso productivo le hará ganar mucha 
que un cambio total de giro. 
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El punto ea mantenerse haciendo ar¡u1~l lo en lo que la empresa es la 
mejor; y por ello, puro 0Lte1101· un cr1::cimjento sólido, es necesario 
adoptar una posición posit;ive., ex.pl1:>to.nrlo la.B f1Jrtaleza.s de la compañia 
y copitalizando todl\a la.9 oport.uHidn<leu rolt:Y,,,untes que ue le .preaenten. 
Le.a fort..aleZl:l!l de la 1:!mprona d1~hen ne1·vir PB.l'a <leteL~minar sus objetivos, 
y no aolamen·t;e aer vist.ftr1 como lon m1~djon pnrc1 alcan~1ar los objetivos. 

La actual polít;.i,Ja gubtJrutln1rJntal d•~ 13utímulo a las ex:pot·taciones, 
·podría renult.a.r muy ut;.i l en ltt conuoc.:uoión do unu escala 1nás grande de 
opera.cianea entre loo prod1.tc.:tor1~s 1 y t1n est;.im•.1l~r el contacto con las 
actividndea de otran erqpresos. Sin omburUP, ést.o sólo so puede dar a 
través de un cambio de aut.it:t.ui rl1.~ la indt1stria., la. qtJe debe dejar de 
pensur exclusiv&ment:.e en -t.6rrnjnos d~l meret1tlo inLerno (es decir, sola
me11l;.e en lA. nuhstituciúri d~ i111port;.R1'!iones), :r empe:...ar a explorar otros 
tnercndos que proporcion(:n rnuyoreu \>Or>i.liilidnües de expansión. 

Se debe penuar en la InL(r~niet· ía Inversa.. cr5mo una fuente importante 
de dt::iuarrollo 1..ecnolór!ioo. y,_, Qllf-) 111,'! ocuerdo a lo a.nnlizttdo, e.i:; muy di
ficil evaluar ohjetiv11111ent;eo la ponibilidad de tener acceso a ln tecnolo
gía móo uvbnZEidCl de ot.rofi ptti:;e::;, o un con1..o mínimo . Por lo que se rei
tera que hay que intt-Jnt.nr ne(juir ln 1n1:1todolotlia propuesta por la Inge
niería lnversn en primortt innLun<:ift,, puesto que muchas veces ea lo más 
barato, ademó.o de ner perfeotament;.1~ viilida. 

También exiote un factor muy i1nportante dentro del dusorrol lo de 
proye1.:ton drJ Inaonieriu. Invorun, q1.1e ~G el de la aotitud critica., sin 
oomp]ejos de infnrioriclnd, que debe prevalecer dentro del ~rupo de lt1(~e
nif-Jrta Inverae., al tratar de lib"Larf;e'.de la dependencia tectiolóE{ica, que 
ha provocado el uao indiscriminndo· de ·t-.ecnologia de orit1en ext.ranjero. 

IV. 6. 2 Adminiut;ra.ci15n de la Infor111a.oión. 

El ticceso r1 una fucnt .. e de información tecnolóllica, es un factor de 
oonoideración en el desarrollo d1~ la capacidad para realizar IngP.nierla 
lnverau en las empresas, y en la determinación del ritmo de o.cumulflción 
o de dominio del conocimiento técnico dentro de las 1nin1nas. El acceso a 
la asistencia tecnolóEtiolt ext~erna, hu. permitido n ciertas empresns 61:fl
t·nnbiv.ar un det.;ermina.do nivel do nalided que desde el Primer momento su·
pera el ad qui rielo por lnr.; oe rleRAr1'nl J n Axclusi vnmt='!tYt;A i ni:P.rno. 

La creación de Cent.r1Js Sectoriales de difuoión de información 
(además de lar..; ya existentes). evnlua.ción de nt.1eV(tS tecnolor;tias. et .. o .• 
en lotJ que participen tanto empreGaa del aecto-r prive.do como profesiona
les y técnicos del aparat .. o universitat.•io, ani cómo de inrrt:.it.ut.os de in
vestigación y de empresaa deacentr:'alizadflB del eutado, debe considerarse 
cómo prioritario si es q1.1e ae quiere cumplir de mttnera efectiva con ln 
difuaión de información técnica. 

También se debe foment.nr la organizhción de programas diversos df.~ 
difuaión de información técnica, a través de ferias, visitas de planta, 
diseminación de documentación de .patentes, cursos y conferencias, eLc. 
De tal forma, que s~ pueda est.imular el diálogo entre usuarios, empre
sas, e instit.utos de !&D., normalización y estundo.riznción, etc. En pnr
ticular la promoción del uso de la información contenida dentro de loa 
documentos de patente es fundamental, considerando·que estos reflejan en 
forma precisa el "estado del arte" de cualquier tecnología·. 

( 84 ) 



Los meoaninmos de u.poyo a la inUuatritl, deberían de difundirse y 
prr.1111overne en unn forma más aot.iva, lo que a r.;u vez exige aurnente.r el 
diálugo tecnolt~gico entre eil uer.:tor PrcJduotivo y e:l ·aparato. universita
rio, en cuanto no requiere del dfHJarrollo de estos proyectan de informa
ción altamente eapRoializa.ria, aui como de personal de alto nivel de oa
paoitaci6n1 uon el objet;n do foment.f'lr ltt implementfloión de proyeot,os de 
Ingeniería Inversa. 

IV. 6, 3 Faol•or Humano. 

A pesar de qua unn gran carrtidad de la innovación tecnológica. en el 
oeot;.or Metal-Mecánico se un1:.:u~ntra nr;ooiAda al factor laboral, existe 
una fuerte interacción oomplumen·tnria ent.re la muquinnria y la mano de 
obt·a en muehaa ile éatan act;.ividadea (a travéa del Aprender Haciendo), 
Sin embargo, ae ha encontrado unn inmr..clurez general dentro del sector. 
ya que eaoaaea la mano de oht-a capac:iltada. y loa técnicoa especializadoro 
no ftatán ndeouadament.e prf.fparndou. E'st.o oe podrin nolucionnr, en opinión 
de alf{unoa de loa empreaariofl ent.reviotedoa, a travéo de lli rehabilita
ción de genL(j con experiencia en el sector, cómo serio.a los ingenieros 
Jubilados, e.le tnl forma que puedan transmitir su experiencia rie manera 
efectivn n lna generaciones más jovenes de ingenieros¡ y quizá 1;nmbién, 
a travéa de la invitación a trabajar en el paia, a técnicos de proceden
eil.\ ext~ranjero nl tamant.e en11ooinl i zodos. 

Ani puea, la puer.;tn ~n marcha 1ie programan da colaboración en act.i
vidndon tecnológicas, lleve.dos a unbo entre profeaionalea clel sector 
univ•:!t·nito.rio y PeruonBl de empresaa público.a y privadas de la industria 
Me1;nl-Mecánioa, eu un punto clnve en el logro de estos objet;.ivos. El-" au
manl~u del garJto p\lblico en edücaoión profeoional y técnica, la reoon'si
dcrnción de contenidos curriculares y creación de espeoialidadea .. Y oapa
oibucionen intermedian, non otroo factores a ser considerados. 

Por otro lado, reaul t.a evidente que el rol· del líder de proyecto_ en 
la. Ingeniería Inversa, es tipioomf.!nte el de un- ngente· interno· difusor 
de la información, además de cumplir oon otras ounlidndea esenciale·s pn
ra el atlec1Jado desarrollo de loa proyectoa de Ingeniería' Inversa; por" lo 
que óUte morrJoc que uo le proa Le una tnl\Yor atenuión, d6 lo. quo so·: lé ha 
presta~o hao ta ahora •. en el campo de la Pr0d1,¡ooión industr:ial. 

IV.6.4 Desarrollo Teonológioo, 

Otiro elemento· importante en los proyectos de lnEtenierin Inversa-. es 
·el ·ambiente' tecnológico· exlnt.ente en laa área& de desarrollo de· érita' in
dust,ria. -El d6sflrrollo del sector metnl-mecánioo requiere di3'"la creRcióti 
de instituciones estableo, q1Je puédan organiv.ar y crear capacidades téc
nica$ bó.aicas(ya sean o no de carócter empirico),.que se ocumulen n lo 
largo_-de loa años deGde la!:J forma9 miin simple!:J de operación de las má
qui.nas, hasta el diseño de loa produot~os máG avanzadc1s. 

Ea ·por ello que sa debe aeifuir una política por parte de todos los 
aeot.orea·. -hacia- el apoyo en ln crce.oión de un soPorte de habilidndcs 
teonologiCaa, ·particularmente con el objet;.ivo de conocer lo que est;.ó su
cediendo en los paises que se encuentran a ln van(luardio. del desarrollo 
tecnológico y permitir la selección entre una amplia gama de caminos di-. 
ferentea a seguir. 
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La tL"f\llGfer.;:ucia de 1;ec111Jl•Jfti2', n1J debe significar simplemente la 
iniciación ele unc-t plnnt·.a o proyt:cto, sino que de allí en adelante es ne
c•.::uario la conatunt::.e asimilaoión, a.dttptación e innoVación en la planta 
de product.ou, procouo!J y or~ani:.;ución técnioo-ar.lminir;l.rntiva, de acuerdo 
al t.omaño y carecteriotican •lt.-'l lll•Jreado, 11apncit:.eción d.e t:.écnicoG y ope
re.rios, prccioG do rocllrsou, curuct.orist.i r.:or; de muterins primas, y en 
fin todos aquellos ftirJta:it·er; dorivnd1J!; UtJ lnn dift)rencias con el pais de 
oritlon du la. t.ccriolortia.. 11de1nó.H clt: uquel lus que se prescntl\n debido e 
111s cera1~t.-JrinticRa BGpeoífit.:l'.\a de la. empro!'Ja. Tod•:> lo euo.l nos lleva 
hacin la efcct.ivn odquiuioión de l.úenoloaiu. 

Al importu.r do 1 ex.ter iot-, cqu i pou, proct=;f;ou, d ineíl.os, etc. , sin que 
se do un proceso do ur.imi ll,c:ióo y udopt.ación ll\JbsecunnLe, so ele poc:a. ca
bida n la ut::.ili~o.i.::ión de ltJ cu.pac:idu.d oientifioo-Lecnol6~ica nacional, y 
061110 conoeoucnciu oc da lh dep,~ndencitt tecnolóaicu. l\qui lo importante 
eu Leni:!t" criLerioo de nel1;,eciún de pri•Jridade;., con el 1Jbjcto de elellir 
opc.:ionot; t.éenieau ndec:1~rir.ln!; n loH rec:ur!los y necesidodes clel país. 

A nivel 01nprena, G8 re4uier~ d•J: una pe1·111nuente y olara 1~01nunioación 
errtre loG i:H:;peuiul i~rtn~~ <le U ir;ci'io y lot; proveedor.es de equipo y materia
leo. Uo l:.!:!.l mnneL·u q1,.11.! la aDi111iltt1::i1Sn de tei::noloc!ia 1::ont;emple el entorno 
y ae puedn lof-!rur el rná.xi mo do int...egrución nc1cional, a -t;rnvt:!B de las es
pecifioaoiQni:HJ, norma.u y Hntl\t1dat·e::; de inr.teni•'.)r{a. 

l<~s importante obr;ervur t.EtmlJién, que muchft de le nueva tecnolo[Jin de 
contr.ol numérico reflult.a 1~npeeinlmente apta para la p1·1Jducir.Sn po1· orde
nes individuules (cómo lo son lns móquinos tra.nnfer) y por ello debe 
verso cQmo particularm~nte útil t~111·a el t~ipo d13 programas de prorluoción 
predo1ninanteu en eathu emprcsnu. 

Por otro lado, un principio básico para abordnr los problemor. quP. 
pr1Jt1F!nta la npl icflci•5n de la lntltJnieria Inv•~rsa., es !:!l <le ir de lo mi\s 
olr.::men·l.nl o lo múu c.?omplicttdo. Ef;t.o permite <ioBmit:ificnr el nll:o i~rndo 
de sofioticación con el que llet{an 11lgunos equipoo y proci;:sof1. f\f'Jimir;rno, 
eB dt1terminn.nLe para el arupo de I.1., no aiolerae en sus únicos esfuer
zos, ya que el mantener relaciones con otros. polos d~ 'lesarrollo en la 
mismn úrea es indispensnblo en el tranucuroo de proyect~or; de ér;te t.ipo. 

En t••:)G1.11nen, la eficiencia de un meca.ninmo cómo el de lr:s. ln!1Anieria 
lnvP.rsn rJP.hA AVfl 1 uttrnA P.n funr.i 1-Sn nn ún :i CA\l\Pn1·.F'! <le. c:1~mpP.·t. i t~ i vi r1 nd P-r-rta:in
c.l lda como rentabilidad euonómica 1 sino l:.ombién como competitividad en 
tér1ninou ele confinbilidud y efioiencin do diapouit.ivos y equipos. EB po
oibl.-J que el costo de un prototipo sea m1is o.lt.t;i que el de un eqt.lipo 00111-
prado, pero rie est.nrá dando aentido y coherencia. nl sir.t~emn formnt.ivo 
superior y de apoyo tecnológico, Y en tod1J caso se estará segurament:.e en 
catnino de nt.enunr le dependencia t.ecnolóEiicn con respecto ul cx.t.rnn.iero. 

IV.G.5 Infraestructura. 

La iden eu aumentar· niEtnificetivatnente un tipo de esfuerzo tecnoló
gico que, aunque parcialmente, hoy ya et::; encarado por el r;e(:tor privado, 
el pl\pel de liderazgo del sector público es más notorio. Es obvio que a 
medida que at.lmentan la incertidumbre y el riflsgo, que los periodon d13 
maduración se tornan más extensos, y que el tipo de recursos humanos Y 
equipamiento neceserios para la tarea exploratoria se vuelven más sofi~
ticndos y complejos. menor resulta la probnhilidnd de que el sec1~or Pri
vado asigne recursos suficientec cómo para desarrollar localmente una 
base cientifico-tecnológicu de utilidad, -
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Si bien es oiorto que en México, uún no se hft inutitucionalizado el 
proct3HO oistemát.ic:o y planificado de producción de teonologia, tal y có
mo lo obBervado en los paises induatrializados (ver capitulo primero), 
Gi se han hecho intentor1 m1.1y loablaD hacia. la consecución de ene objeti
vo, Y como muer1tra de ello, se tjenen en el país instit.uciones de inves
tigación a.plica.da de gran prestirtio internacional. que nos demuestran 
qUP. hay interés por part.e tl1:1l gobierno en alcnnznr un oiert.o s:rado de 
desarrollo tecnológioo. Sin embargo, parece ser que la industria aún no 
está. lo suficientemente consciente de la necesidad de seguir este proce
so, por lo qué resulta de trascendental importancia. tratar de crear y 
esti1nular esa conciencia "t.ecnolóEiica". indispensable para el desarro
llo del país, promoviend1:> la utilización de estos centros de investiga
ción. 

En virtud de que la infraestructura es muy escasa y de calidad muy 
pobt·e •. la industria se ve obligada a lntegrarGe verticalmente en forma 
exces1v_a, lo que representa una íuerte elevación en los costos de manu
factura. Eat.o es indicativo de la ur~~Ote necesidad de un cambio de ac
titud en la rniama,. lo OuBl. ue ·podri_o. lcitlrar. fornentarido la competencia 
entre· las diversas empresas. de . éfit.e .- s'ector. Un' e11fuerzo programado en 
esta nlh·teria .. tendria __ que-:emp-ezar. a--~-.-t~ráVéa: -.-.-de ·un_ prof1ra1na amplio de es
tandaC"izaoión y normalización ,da ·. pS:rtes, .. pieza~, eubconjuntos, materia-
les, eto. · - · .;_· 1., · ·· - --·-~-k-~-,~-,-~\~-- ..... - ·. - .. , 

·nebe ·renliZar~í~ ,Ü~:·é~fU~rz~ h8.oi~.- la. m6.Ximiza.Oión en ln utili:&ación 
de la infraestructura de base·,· para'·d'é erit'a- forma eliminar problemas in
ternos y .que la .empresa. pueda dedic8.rse exclusivamente al diseño y nrma
do de los· prÓductos, pt.idiendo .. hdcer -·especial énfasis en el control de 
calitlud. -. - · · · ,.¡ 

i,O 5.n:t.e;ribr ·ayU.dnria u· ident.ificar una' serie ele act.ividades en las 
que las economia.s da aaoala. pooiblf3G de ser alcanzadas, por vi.a del de
sa~rol lo _de. subcontratistao especializados. sOn lo sufici.entemente im
port8.ntes ,c-ómo _para trannformar a dichas ramas en prioritarias. dent.ro 
de la agenda d6 politice industrial. Las piezas de funüición 1 los engra
naj~a, loa mot:.ot•eo eléot.rioon, etc,, conGtituyen candidatos obvios den
tro .. rlFJ un _prnE{rRmA nRr.innRl clA FH1tonrlRri?.Ar.ión y normal :ización de par
tes1 pfezas. · subconjuntos, et.o. 1 en el que' colaboren. oficinas del sector 
ptlblico, cá_maras empresarialeo y firmas particulares . 

. Los incentivos fiscales convencionales, o acuerdos de carácter· di
_reot.o con. los . sectores empresariales. pueden imaginarse como p_osibles 

-, ví.a·s· de, implantación de una infraestructura de s1Jbcontratistas especia
lizadoS. Dichas acciones deberían complementarse con otras de di~usión 
'de fnfo"rmación, fortalecimiento de los canales de financiamiento para 'la 

~.·pequeña y mediana empresa, "./ otras .ao-ti vi dad es semejantes, que ·tavcirez
· can la-consolidación de un sector hoy francamente precario e ineficien
:te. 

IV.6.6 Políticas Sectoriales. 

Dado el tamaño del mercado nacional y de las· ci rcÜnstanC.iaG'- econó
micas por las que atraviesa el país, la producción de la.·s eIDPrSSáG' Me·· 
tal-Mecánicas de bienes de capital, deberia involucrar ·coeficientes~ ·a:1-
toa de eXPortación. - · •,, '·' t ,__ 

1
•• 

··i-''' 
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As i, en la d ~Jo i!; ii5n d~J export;.o.r 1111.t.G i va.111entr~ un p[."orl1.1nl;o es t:.endar i
zado y homoE!éneo lo que l1.Pttrece eó1no ul e!.•l.im11lt1 primn[."io para el mont.a
j~ d1'? una 1 inea de prod1.1Qci6n r.ont.inua., raz1)n por le que la radicttoión 
de plnnt.t\G de Cf.rt:.a tipo, neceunrihm~nLf! t~iene que ir ncompttñnda de un 
psqu'='te amplio d~ rneditlo.u dt' polit;.ir.11 lndustl'ial, qu·~ fo.vorazcan 1 o o.l 
menos no deccst~itnulen, ltt búsq11cclh de mr.!rc1u.lori int.ornacionf\leH. 

Esto lleva a que d1~\Je1·ia. il·~ hauet•f;e 1111.S.s efocl:.ivf)._ la. pat~t.icipución 
de inst..ituciones públioau, tnf.'.1diant.c me<lidau t..ales cómo la creación de un 
cert;.ificA.do de promocir5n, que F{arant;ioe lo calida.1l de los productos de 
otnpreoas naciona.leu tlí!rrt.ro ele o!> to i ndur..;t.ri ft a nivel i nterna.cionnl. 
Sin en1bur(fo 1 er. t1l hech•) de erenr 1.1nf\ atmi:Jnfera de relotiva 13stabilidad 
on el programa de polil,jcu et!Onllmicu, cvit.undo ln erra.tjoiclf\d y los cnm
bioo brus1:0~:; de d irt?c•:!Ír)n qui~ eonupiran c1Jnt.ra. lou proyectos en este 
sec1;or. lo que sin dudu lof!rl\L"tt <.:011Ht:'tJ;Uir los mayor~s beneficios. 

Emplenr el "compr•~ naoiu11ul.. comi:> m~cat1is1no d1~ con~olidaci•5n de la. 
ind\.1r.;1~ria Metttl-Mocánina del pait~, esl-'eciulmr::nt.o en rE'lmf\G dond(:! la pro
ducción es a ped irll), o por ordotH~G in•i i v i1iua les, y donde e 1 ef,to.do es el 
prinoj pal demnndnnte n trnvr.!f; du GllU r.1brUf.1 de i·nfrnest.ructurn. 1'otlo lo 
anteri1Jt' in1iica. la urg:""nte flt':C~.u!::; idtld dij do.r p[."eferencia en lns compres 
por p1:1rte de instituciones y enl.1dutleo oficinles, t'. la~ empret.;ao que ha
yan rlemontra.do su cnpa1Jii10.d, proptJrcionando c•:>ndiQionen dí!' compra ade
c1.1a<lus. Ani oó1110 ln creac:ión de un reupa.l<lo efec:t.ivo, poL~ purt.~ d0l fJo
hierno, hacia lor.; nuevos productor; que (!'.onera el seotoL". 

Serin conveniente uef!uir ln política. de fomentatr los connorcios in
dur.tt'ialcs peqUf?ñoo, que son muy innoVa.doren tecnoloa:icamenl:.e hablando- y 
medi111it~c loo cualeo se podría diar11inuir la dependencia t;ccnolóUioft del 
ext;.erior (ya que pur lo g'ene[."al a la aran industria le ha sjd•:> mucho 
rnóu Cácil y oómodo, comprar la tecnoloE.tírt "llHve en rnnno" un el e:x~e
riot~1 y ne111.1ir dependiendo de lo. misma pot' i:.iempo indefinido). l,o cual 
deberiu venir f\Unoclo n un coml1io ro.dical en ltt rnen·t:.nljdud rlel indut;
trlnl m~xicano, oon el obj~to cie que tenga una visión más n futuro y ln'3'

nos mercont .. i lis ta. 

E::.t~imulor por vin fiscn], C[."c<lit:ioia, et-.c., los EtnsLc.."'lr; en activido
tlou t1 .. n.:t1ol1)L-ti1Ju:; llovurluti u 1.;1.1l.11..i [IO[." r..tl :-1ecl.rJl' privado. El1lL1Jru•Jiót'l de 
mFt·t.ndnlo(!iau de evnlunción de proyect.os de é~te tipo, y una ni:tendo de 
prioridades en materia de desarrollo adaptativo. Encarar programa.a con
juntos de Investigncióri básica y npl ioada en cnmpos de front-.era buscando 
tnejorar el diálogo y- la lnter-comunica.ción entre el aparato univerr.il;n
rio y el sector productivo. LeEtislación estimulando la inversión en 
equipamiento moderno, los g"astoo de capa.ci ta•-'ión y re-entrenamionto de 

'mano dB obra, etc; Deberían contit~ituir la. base para confeccionar unn 
ai;tenda de proyectos de. Ingeni•:!ria tOversa, que involucren la adecuación 
y optimización de tecnologias ya conocida~, a ser encnr.ndas·por. los dis
tint:.os elf!ncos de ingeniería de las e1npresa.r; Metal-Meoánir.:a.s de bienes 
de oopi t.a.l. 

En resumen, y con el objot.o de poner al aervicio do lo sociedad lon 
efectoc positivoc provenientes de la aplicación· eíectiv_a de'• la -Ingcnie
rio. Inversa, asi cómo de aquellos derivados a _Parbil:- .de.l desnr-rollo ·te_c
nol6Etico generado por ésta 1lltima. El gobierno debe.ria· de respaldar d_i
rectamente éat.e tipo de actividad, a través del apoyo ·a-·106 empreaa.ri-os 
y al uso de las tecnolog ias de origen local (o bien, a B.quellas· adapt;.a- · 
das en el país). · .-
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V Gl>S'l'lCJH DE PkOYEC1'0S m: INGENJE!llll HIVERS/\. 

" No cenouro qua nos inf()rmemoo 1niratido 
nl proji1110 eJe1\\plai·; al contrario hay qt.ie 
hec:er) c1 , pero sin que el lo pueda exi1oi1·nos 
de r•:!o•;:,lv,31• 11Jedo, 01·iginalmenl;e nueGt.ro -
propio dosl~ino. " 

José Ort.ega y Gasset.. [ 20] 

;Como ciJ.a.1.qui~r otra ect;ivideid dent.ro de la empi·eGa, la tngenieria 
1nveroa (o ahreviando l. l.) tamhi.én in•roluc:ra personas, y no iu1port.n Jo 
Ett"'and~ o paqu•Jila que ésta EH3a., ne debe de contt\r con \ln gr1.1po especial 

.. Ueclioedo a ln oper[tción de éste proceso. S:in emllf\r(!o, los resul1~ados de 

. la .. invaatigación demuesl:.ran, q1..113 dt~hido pt·incipalm•:1nt;..e ul enfoq\.le que GtJ 

·1e ha. dadl., a ésta nntivi<lud (efJ decir, quo su t:·enli7.aciún se ponpone 
ha.ol;a q\Je •:H indispensA.blr.3), la.o •:mpresas no !Je pr~oc1.ipun renl1nente por 
L:.un~r gaut""' ¡.1repnrnda. y experiment"~udu on la. ma.teris, osi có1no tampoco, 
Por llevaL·la n cubo en forma ot•gt-lllÍ~tJ.du y ulut.ain .. ltlon. 

Aaí, ct111ndo ae dat.ecl;.a r.ómo ner:eanrio ltt aplicnci6n de la 1u13't;odo
logta prt)ptJtJot.a pur la I. I., r~r.;ta nl1:.mpra ~Je it11r1lement.:.e. en forma deoor
gun.i:-a1dh y poc_:o p]onendu, prouent:.ónr1ose co1no elemento crít".ico ]a caren
cio. r11~l fa.ct,;or humano 1:1denu1.1clH.mtJnt~ prepP.1.rado en n1.i i·eali~ución. L~nto eo 
ind j 1.:0 l~i vo de l u Tll"o~u id ad do de1Jnr1·ol l nr un pl an-Lcnroi nnto, que nos 
condll?.Ca ha1~io la P¡laneo.ci15n afectiva de la lnl:{eniet"ía Invarr;a dHnt.L·o de 
ln umpreaa. 

Eat;;e capit.t.110 tiene cómo prop6sitn, el da presentar unu gerie de 
r"'comendA.o ir)n,~s, con cat•áct.eL· general, pnra la implementación <le proyec
tos de Inol:(enierí.a Inversa denl:.ro de lau empreans, q11p de manern i""refo
rent;.e perteuez1.Jan al neator Me t;al-Mecán ic'J de bieneG de capital, a.unquo 
en muchoa nopec-toa puadnn ser '3Y..tensivas hacia toda la. indus·trin. 

V. 1 METODOLOGIA DE J,/\ tNGEHJERTA UIVERS/\, 

Entn metocloloEtin·se deriva de loo· reuult.ndoS presen·to.dos en e] co
pítulo anterior., obaf'Jrvados a pa.rt.i.r de los ca.sos de est.udio y tiene 
có1no ol1j1.;,t..ivo t.Jrer;onLur loa pouos que result.a ·aconsejnble seguir, pnro 
llevar a cabo la Inf.(eniaL·!e Inverno. de una manera· más efióiente. Codo 
uno d~ estos panos se expondré en for1na breve y sencilln. Er1to en rnztln 
a. q1.113 dentro de la mel;odolot,;ia caben-1núltiples' posibilidnden, por lo que 
se d•:t\Je contemr;.lar una nlt.n flexibil idnd;· · 

V. l. 1 Recono1,,imianto de lB Oportunidad. 

El reconoc:imiont.o da lo. opor:tunidod de realizar Inflenie_ria Inverso, 
Be puede dar de rlos menerao: Rnpontáneo y SistemáticB~ · · · · 

Espontánea sin que intervenga -ning<in·-. 1;ipo de Presión exte"T-Oa, ex-· 
cept1~ quizá., la. de loa clientes'. y la· de:-mant;enerse' oompet.itivor.;.· Y· Si~;
·temó.-t.icn, a t.ravéa de un proccuo en el que lo. deOisión final ,~ei; -"Obl1Mu
da. ----- ------------- _.;.. __ ;... _______ .;. --- --~;...·_ --- . 

[20] "Obras Comr;>letas"., ·.Tomo IV¡ Ed. Revista de Ocoldente; ·Madrid 1971.; 
p. 315. ' 1

• 
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Eoto 1í.lti111l1 n~ da, cutind1) f.~':1 rottlizH.n •:'H:tudir.>o r:tnp1'Jcielea de bús
queilts. dn opc1rt~u11idtsdr-!rJ de nenoc:io, c1 bien, c11f1nclo Be utili~an técnions 
para t:!Xamina1· laa debí 1 ideden y fortn 11~::.-:at; int.et•n1:n1 de 11:1 empren a, 

Una vez qqr~ se ha 
carne 'le a.c1JeL·rlo u uu 

ideut...i fiuudo 1 u oportunirlnd, éata. puede cla.si.fi-· 
1.>rit"t1Jt1, c1,jm1J p1,1·t•.H1e•)ient.o u. dou grandes grupoo: 

n) Externn (o de Mf-1rcttdn); 
lea y potanolalan • 

l·~n lnu q111.: oe iderrt.lficnn demanda.a rea-

. b) Interna (o de ltt E1n}-Jrtl'!.>u) ¡ Dc~rivadus de uritt factibilidud técni
ca, operativo, y/u ei::ouómictJ. que se ae1)ol'a dentro d~ la fit•ma. 

Loa r..:nsos estudiBtlos muest.run lti ·'imporl:.ftX1cia de conslderar Jan ne
oasidadeu del uouario dir~oto r.ln lu tecn•Jlor.tia; ::;in e1nba.rct11, hRY que te
ner presente que laB nor..:l:lBidEtdeu de lo!; clientes #lenerolment.e Ge especi
fiaan ~n una forma. nllJY imprecina. En ot;.ros rJaGtJB, dondt~ lon proyect.oo 
tienen unn ulflr.n orientac-.:ión lu.\cin el proceso de producción. o hacia la 
t.ecnologia de equipo, la int']UP.nci.a. da las necesidad1;,s dr.!l usuat·lo es 
indirectu. 

V, 1. 2 Inver;t~iauc.:ión Pri1nnrla. 

Eu convenientí:! definiL .. en forrna general, lo que se requiere, tt -trn
véi; del enál is in de los prin1.:ipios btiE;icos de funcionamiento de 11::1. t.ec
noloitin orit~inol, lo qt1e ayudará n determinar el nivel de la complejidad 
tec11olóitica., l'lSi cómo loo r1;icursos técnicoo y económicos de los que Gerá. 
neceGnrio disponer. 

Pooteriorrnente serñ necor;tir·io realizar una búsqueda de información 
p1.·imarin, en la que ::;e d•:?herú obtener. t;.oda lu documentación técnico qui~ 
sen posibln conseguir en un lnpso cort:.o de t~iempo, acerca de ospecto~ 
relaciónad•)G tan-t1J de forma. riirectu como indirecta a. la primero·dcfini.
<..:ión do lor; neceGidttdes. Ln b(1squedn podrá realizarse en articulan t.~G
ni.cos, follel;.os. oat.6.logos comer1.)ia.len, normao y r!specifioaciones, uin
nuftlor; de opcrncioncs, etc. 

Tendrá que efectuarae unn evaluación primaria del mercado, con el 
objeto de caracterizar en forma adecul3ida ti:idns aquellas alternativas 
·tecuológicor; equivalcnt.eo a ln que se desea.. Así cómo determinar en unn 
primt;!ra aproximación, las poten•~ialidndea comerciales de esta tecnolo

. (!in. 

Es-ta far;e tiene como objet.ivo el de obtener una primera cnrocttl1~i
zaci6n del producto' en euentiór1, y Bsi poder decidir ni el proyecto tie
ne lns culilidades auficientes para. ·realizar un est.udio·detallado' de aus 
pauibilidades. 

V.1. 3 n·aa·arrollo de FoÍ-n1ulaciOn.eS .. _·, · 

.· Una vez c.oncluida la etapa'. .anterior, .;-es,-recomendable·:'.ha.cer.~: le. ola
siffcuoiún, el anó.lisia_,: lu .sint:.ec;iu:·.· y __ ,,:,10..-naimi-luuiún do. Ju·:jnfor.mnc.ión 
r~copiladÍl.~tl e.aa fase. .,;, .'"l'.,i_.·~:1~- o~.-~'._ ¡,·.·i .. ;-> 

}·. 

En baoc n los resultndoG dÍ31 punto precéd_ente,: ·hft;Y,-que-:definir en 
forma precisH, laa. carncteris t"ióas .-·,,tanto :_téi::n"ican.:: como~·eoíJnómicar; i de lo 
que se requiere. .-.. · .- .. -·~ ! ,:' :·{· 
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Es tloci1·, qui:! oqu! rli:Jberán q11r::dar perfoctament:.e definida.a y com
prendidau toda!-J nquella.ci funcionuu prlmariau que ne.pretendan satiafa
car, por Jo cual ea 111uy irnport.ant.e, la r.omunicación con los posiblea 
usuarios de la tecnología. 

A cont~inua.ción df.!berñn (len~rurutJ una ut.iril:=! de a.lternutivas, formu
lando dlatintaa poulbilidud1~0, rnt3dittnl..~ 11.\ utiliza1Ji15n de técnicas de 
01·1;.Utl..ividud que eu1~irnulon la (1'ene1•1:toión de ideuu del equipo de Jngenie
riti Inveroa de la empresa, t.aler; 061110 la tormenta de ideas, mismaa que 
deberán m~jorarne en cantidad y cal idttd, yo q•.le ou generación en: india
PrJnnanlt:: para el correct;o der.,uit•rol lo del proy1?cto. 

En las dif€!rente!; ultornativun, eG import.ttnt.e inc?luir las curacte
ristican má.n favot:"ables de Ju te•.!nología exif;t.ente en el mercado, tra
tando de aprovechar suo cuulidadus o.l 1náxi1no. Estas. deberán pasar por 
una primertt et;apa de ~vii.luación, considerando asp~nt.os técnicos y finan
cieros en relación n loH reeurvos= c:on que cuenta. la empresa. De t.al- -for
ma que al final .del pror.!r3SO, se deLot•á crJntar con un grupo de posibili
dades diGtin-tas,_ enfoc:ndnu a la suluoión de los problemas especif"icon 
( tant.o tácnicon cómo de mercado), qUtJ rirese11ten buenas p1·obabilidadea de 
poderr_;o desnrrol lar dent,ro de la empresa.. 

V.. :Í-· 4 Invcut.igación $13cundaria. 

llnft definición clara ele cada al·bflrnati Vil, establece· loo anteceden
tes para su 13valuacl15n dofinitiva. Par8. que _una idea· pueda oer Pueilta· a 
considerución, debe quedar espeoificad.ri. _eil una forma 'compren!J_ible_ paÍ-ft 
otras personan que en un momento dadr.l PiJedarl efect-,uar .contribuoicines de 
Vfllor para !'JU exito. ·· 

' . í • ' '_ ·'. - -,,,. -. ' • • . ;,· . 
En Cata· e1a1ptt 1 cu neceonrio eahnr coha_ciento· .. ~de ,CJU~. la._I_nr.ce_nior.io 

Inverna oe realiza generalmente, con:_:,_18 ay_uda::'qe·-:-infO_i-m_ación'"de:tfilla<.la, 
con reap8c1•o .a ·cada unn de l aa '_opci OñeS.:.defirlid"aa·, · ,que:-"debetá .. '.jncluj r 
los siguientes puntos: · - ·· - · ··.··- · · - ·· · · ····· - •i-···- · ., · · - .. ·· • 

:,. 1denti :ficnci6n de paLente:J_ .. vigeri·te~. i~:-~~~-o;{J~~!:;-r~·I°~6-1'iiri~Ci~S 1 ~' .~~Pe:-
c i f icas sobre el .. product:.o .·o, proce'so .. :,;.~.J_(:,\.,·i;·;.-<,.~:/.:~J ~. ·;~::·.· :':·,: ;,;;·, .~,. , 

+ Analiois de ProdUctoR EqU_iV8leh1;0S~_. - ;_·· .'.':• ·<, ~,.,. _ ···: -, '" ·, :. ·_· .~· '. _____ 1 ·-~-- •• 

,. Obtener de ,la . _info_rmación ·~ te.cn_9_1~g-~ó:a.: ~ .. ~·;'_'-?:.t:)~i-~,~ .. ~J'_gq<P~.~\?~º-'.;~~!'re el 
sector. específico de aplic_ación_. _.·· ..... ·:_· .. "-,-;.-.,-,.·f .. ;,_.;~:·,_.·.:,·:>::,;-:-.; .. ,:···_.,:_.~·-·_: . ,'._._· 

·.•· Anal is is de la_ posibilidad dt3~ ·:cO_na~{{IJi:r..~·;_iJnS.-: __ mü~~~/t_r_·~·;_-:.rf_s·ica:;~dé'l_: pi-0-

. ·~~~~~~~tig~r· lá .d1BP~ni bil.i°d~d. ~-·:e·~ .. :-··~~:''.~~-{~:~;Í'~'~,:~~~~~'.~'.,h'{'.~~~~:'.Jt~~·~fu·i~~e~-
1;es; con lori pOsiblea proVeed~i.--etf.: ,.. . ..... -.,,_,.,.,~:; __ "'···"· "'.~-'' .,-~··· ' .. - · · 

En lo!J .cason donde- .se .c_uente , \Con pocOs_ .. d~:t:~~;: ~-:~;se~.:~~'~,~~';;~;:de ··expe
riencian previan. al. respecto,·- :_.será··_ ·doblem.eri_te-;~n_e'é-eSfíí:_io_:;.efcc.tuar: _una 
bús9ueda intensi.va .de infoin160"i6n·.r·'.-,+.P~,nié'a'.~·:.;·e~P-~Oinli ~·tiaa:··;·:·~iü~ ·'Per~i 1:.·n 
a_clarar cualquiér, -duda. · n~· -· .u- ... -.;~ :·)·_;:.-¿~~ .. ~t\;·; {>~.)~=;:,!~~/:.~·~· ·:·::<i·~~.-· {: ·'·- . .- · 

. . , As.imismo se deb~rá estar · ·cciri~;·611fe:n·t~\~~·:_-a~e"r·~~-'.:.a~:~ f;ri:~·~:f~P'O-~btiri_~'-i.a ·que 
representa 'pal-a la" ·rngeñier·_ía · Inveraa~ ·_.1·a: i"rifor_m6c:i_ÓO,:C"orit'e'rl'id8.'.en, lon 
documentos de patente, a lo_ que· se horá re:fereriCi 8.-.'~Po.ste'r'iorin'ent:o. 
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En purarfJ)o de:berti llevurBe o 1..:ohr.1, ln búr.Jt!Uoda de parteu, r..:0111po
uonte:J y materlaleo oubntitut.os i11::= fR.brieauió11 nacionnl, a.demÓ.fJ d1~ los 
eGtudiCJG de fact.ibilidad de inuovucione::; utloptctLivnu, que permiL11n a la 
ptil' d .. .3 mayor r:tc•.Jnomín, mejorai; 1~n cct1 idai.l, 1.sprovechan1iento integrlil de 
equipo:.; itu.lu:;tr:ln]•.;:J lu:;Lu)uduu, y uulirt.! l.ud(.• inL.•.-·1;!ruL!iÜt1 uuel1.)(1ul dt:~de 
el p1.1nt;.o dr3 vista de iru;unicJf.i 1;-~Jl;.ratél.!ico:J erít.icos. 

gn eot;uu uc:tividndeu eu .impcirt.nn1.e compt·ender, la importnncia. de 
~:;aber u1;.iliznL' en fol'ma 1..ldecuada lar. servicii:>ü do una 1;1.gencia o firma 
er;pecializttdn de consult.ori.a, o de 1(1$ c~ut.ron de nuxi lio tecnológico 
cread1:HJ para el 13fer..:t1J. 

V.1.5 E~Jtudio de F'1:1ctiliiljdorl 1'Hcnico-F.conómicn. 

En ha.nr;- a la clasifi1:n.i•.!ÍÓn, el enálisi!;, la síntesis y ln a.simila
cjón de toda lfl informf1ei6n rACOfJÍ]Rdlt, ftcerca de }A.S diferentes pOfJibi
lidud•~:r; gent3radtHJ. Se dt?b1;cor11n annl i:,;ar ésl;.as al detall~ y en profundi
dttd, duudu 1..i) punt..1:i dJJ vi~t..u 1.le loti t'Uf.!Ul"Gc.in téenico~ de diar.:i'ío y pro
duccidn con 11Js que nucnte o pueda conter la. empresa en un 1nomento n~
t~erruinedo. Esto nnáliniri rleherc.\. inuluir unn evaluación exha11s-t,ivn de la 
complejidad t;ecnológic .. H.\ de uad:=i a.lternal;.ivn. 

Unu ve7. que ne vinlumbrttn tJrJuibilidader: de mercudo, deber.6 llevarse 
a <.:abo un on1!liuiG t>cotu)micn, ~n d1Jrnir~ G•~ dt::!herán tomar en euentu l~onto 
los recurr.;oG financiero~; como humnnos c:on los que cuen·t;.a lo empresa, con 
re~Jpecto l1 la~; exil{eueinf; de < .. HJ.d~ unf_\ de lns opcioncso· a Pnl·l;.i.L· de lo 
cua] ne deberri l le(fnr n lu obl'.encJ ún de un prenupueHto aproxi tnr1do porn 
cadtt una de lar; mismaG. 

l.i:r; important-.u rovinnr todn 
rle formula.r cuadros compnrativc>s 
paro cndn ulternt1tivo 1 y con ello 
fac1;.orer;. Reuniendo udecuednm1--:nte 

lo informución euenoinl con el ob~ieto 
d13 1.UFJ cual i.dcu.leG oonl:1·n lou dP-fe•"!1~on 
ulitener une comprenr;ión r..:1arn de ent~oG 
·10. informacJión en un documP.nto finol. 

L.n evaluación t.ccno1ó(tica di:i 
cuenta las tendencias, rle mnn•~rn que 
rnu. nnt;icipuda, las altcrnt1t..ivos para 

cndl\ alternntivo. debe ele t.omur en 
pcrmi 1:;a comparar entre n í y en for
un proy(:!cto det~ermit1ado. 

Oabe de tenerse er,;pol'!ia.l cuidl:ldo en la evaluación de un proy~l".!l;.o de 
lnrtenieria InverGH que t-.enga por objetivo el fiutin:fncer exclusivamente 
una neoeni.dad internA. de la ompresu, ya que si se tratn de una t.ecnolo
c.tin con l n que no r;e est;é muy fo mi 1 inrizado. en muchns ocasiones er; pre-· 
fcirible· comprarla y aplicar un pof1t13L~ior proccDo de 11similación i3ob1·e lo 
rnismE\. 

ConSiclernndo el nvonce reolizado hRGta és·1-..e punt.o, deberó tomurs1.~ 
la decisión· acerca· de continuar 1J no continuar con el proye1::to d1? Inrte

·n·ieria Inverna, clefiniéntloso t?Unl (o auoles) de las alterno1-..ivt1~ nnn1i
zadas potlrá (o podrán) proprJrr.:iunaL~ un máximo de herieficios, ··t;.rinto en lo 
qlie respecta a la obtención de utiljc.lodes c6mcJ al de ln adquisición de 
conocimientos tecnológicos. Ento con el ob._iet.o de evit.ar mayores 1.:ostuo 
en lau et.npns posteriores. · · 
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O~ll~r.ii d~ 1:ltsbot'Hrue un prog1·1.1ma ~n el que ue inr:luyun t.ie111po 1 me-
1.uu y olijoL..ivot;, tomn11tlo en c1..1ent~n 1..1n alt.o Etradf) d~· flex:ihilidttd. Asi-
111in111Q d·~bt! b1.leerrJt3: un uuo int.enaivo de ltlo inntalacion~s pllQtO y de los 
lnboruturiuu, yn exiut.t111t{:B Ut:nl.ro ele ln infru.es1.rucl..uru. de invest;iga
ció11 t1;31.:nol6giea naci•Jnel, en inatltuton :1 universidader;, · 

Jt~l ubjet.ivo. de éolfJ unt\l:iuia, eu E:!l ele exu1ninur cadt1 opción, tt la 
luz d13l cono11'i111ient;o diuP1.'"'J11ibte, t.11~ t.ol forma que no se desperdicien 
tiompo y rlinürlJ on el duunrrnl lo de una idea que no representa buenas 
prnJjbll idadei.;, en 1.;ér111inofJ de lnB reourGofl de la. e111pr-eaa, 

V, 1. 6 Dl t1Hiíu Conuept.uu 1. 

Uf.1nL1·0 dul proocuo dtt •Jeuurrollo t.ecnolór.,ticc1 de la erupreB11, una de 
la.a téct1icus de 1)ptimizaelón y de redu1Jción de cost:.oo már.:. nimpl~ que 
exintn, ftH ln rJe ut",ili7.nr t·.ec:n(dngiaf: yn •=->:ir:tP.ntl'-!r.. 1.A r:]nv~ dP.1 -mél;nrlo 
1.:.:onBint._e eu •::!nC1Jnf:..rur lu ruop1Jf~nt;.a a la pregunt1:,: ¿Cu1il es. la función 
mUd1.1lar cun C]Uü cumple~ t?ut .. e prot.luoto?, r.:on el ohjelo. tlu oomprendor la 
esencid funi:iQna.l dul 111i~J111u, y poder adaptar:lo a. nu1~stL·eo. necesidades 
oaPeCi fic.:an. 

OlJtr..:naión de Sol uc:iunou. 
íi:n l1ar;e 11 lu informn1:i6n recopilodn t.~n la. bt"1squedn lJ.ibliugrdflca, 

y/o a aquella extruida a po1•t;iv 1iel análisis de un~ muefitr~ f(sica del 
_prr;rhtni,;,o en GUentión, deberti ohLenerse t.tntt uolución (o varlRu so]ucio
neG) quo ue nt.11•acl;.eriz1:l (o carect.eL•izan) por lo sigul1-1nte: 

1 Tener ltta cuo] illur.lu:.i t.1.':cn.irJu-c(~(JrtÓ111ico.B q1..10 uu ud1_•eüon d(;l: lu 1íl(1jor 
111une1·a posibl•~ a. la.s neceaidadeo y a lo::; recurnos dP. la ~mprP.sB,·: o h.i~n. 
nqut?Llas que rJon lao rnáa fóciles de poders.e arlapt;ar, o que simplement;e 
non las 1116.a Cunciona.leG. 

-1 F.n 1 n tecnolot,{i n qqe aprov,.?cha l aG cnracteris·t-.. icns mós. favo1~ab.1 e~J 
de lf.HJ altt-1rna.t.iva.:-; o freo idas en el mercado, una vez que se .han .1=iVulunr1n 
todna las poBibl,.:!G nport.uniderles de adhptar.:ión a. los condic:ioneo er:;pecí
f icun tle la emprena Y/r) a le.s exigidas por los·clientes. 

¡,. 

Di~~ñ~iseño concP.pt.ual del producto deherti de ll~~Á~~s,;;,,-~'.'~ab~,·:~·en .ba-
ae a ltts slg11ier'1tea conai.deracioneo: ... '·•:.•;·· :;·.·;· ;:-·~:~;' · .. ,, 

A) Análisis de 16s posibilidDdeG de ac.Jnpl~noió_n de .10'.'i~~c.ncil~~,Í:~~ er:i bn-· 
B,.J a: 

a) Qué el producto r~ett lo mdG ÓdeCuodO. porn las .,h,~bf°Í:i.S~1d
1

~~~···d·~,>]~'·ma
no ~) Q~~a eln;~i!~ñO que.de .dent.ro de laG por:;i bi 1 iC:ladeG - ·l~-é·c~·:i ~'.~s :- .. d~·,~ 1.1.1 '~m-
presa :r a la vez ae fac"ilit;e su met1ufactt.tra.. .... .. ·d. 

1 e) Qué el prodtict~o nea de mnntenimiant~o simple. 

B) Det.erminac i15n r.Íe "o'fme~s ion.es· y Tr)lo.ranc iati ." · LaG d. im;3t)s ioneG ne rJA-· 
berán obt~r!ner directamente n partir del. est.uclio de .las pie?.aa,. miet.11.rEHi 
que 18.s tolerenciao podrán det.ermino..rse, en la. generttl i<iarl de .. los ca.f.i•JG, 
a travéc; de la eXPAriencia dHl dineñador ·técnico, cctn el ·auxilio de nl
gún código o de normas (como pueden aer lAs ISO, o las ASME) ;. con P.l 
propóait_o de de·terminar lao t'ole'rnnciaG, que senn Jau mtis. a.propjarJog 1Ju~ 
ra ca"da cano er;peci fiC?_O. · 
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C) D~Lf::rruinae..:iün de l~:•p1:ci fic>:l.•:i1Jn1~:1 d.t! l1)r,; mat;·~rialo~.• d1.!l Produ.:.d;ci. 
Est..u eB uri punt.o primordiu1 ""ll (.•} n~;pt-)t:tn Lécnieo, Sc-Jbr~ t.odo ni se 
cu en t.:.u con ut1tt mu~s tru f i:: i Cti, Ytl qui:- mr.nl i ttn ti.! t•.:>da una ~JP.t" i e d~ ensayos 
dentruct..ivou o no dus:t .. r11c.:t.ivnH (deJH~ndiM11do de lnr; nece1.;idud(!S pHrtien
laren de cad>i e•.pJipf)) o•;- deh+~n dnt~rminur cQn exueLitud: lao mater'ias 
prima.o, prt•Cí.:!::IOG dt- .fubrjl:uci1Jn y .-:11ra1.:t.•.:-ri::;Ljr:n:.; propjas de la::; piezttu, 
o m':lt~rial1!G a HF!r ~;ub::;t.it:.uid•)r;, 

Se del11::rftn Ueduc.;j r uugerenui os lHtra enpeci I'i car...:i ones al ternfi t.i VEHJ lt 

o~t· 11tili:o.;t)d1i~J en Mdxier.:>, dr! ucu1.':rdo a lo~; pt'OGesou exist.ente::; y mate
rieleG en el wer·chdo ntt1..:iun1tl, Lf.HH1nd0Bc en lc..iu i:--iHtudios untcr:iormen1~o 

realizados. 

Se deberá. eluborar el informe l"!1;nnplet..o curref;pondif-~rd.t!, el cual ue 
bana.rá ~n lo~J re~;;ult;.edon do:a} An1-iliniB no der.;t.1•u1Jl ... ivo extc1·ior, b) Cor
tes ueccionttleB, trannvRrn11Jeu y lonl..!it.nrlinflle!:: dn pnrtes rept·e9ent.nt.i
van de lnn pie:-;1t~::, o) Aná.lifJls quirnir..:o/met;.alogr1-ifico complct:.<..1, tant~o a 
regioneG dr.: lllt'IHU 1.:omo fl rug'ic1t1nn e.lo rnnnn corno u reginnes con t~rat.n1niento 
térmico iuclujd1:lfJ loH 1111állf1iu Pilra del~11t·minar 13s-penor di°' t•coubrimientoo 
ouunclo lon hay. 

Cunndo se trata df"! ulettcionen de lnG ouuleu no sr.! t....ienr:n 1·•;!Jer1.n1-
cie.u en la J j t;.ornl~urH p11bl ir~111iA ·inl~Prr.-=i1-:inni=ilm.,.nl~A, nA 1lr~1.,.11 1"!fr~1-:f~1u=1r 

IJLUf:!btt9 fJ.oicuo r.:ornp]etnn <JllP. incJuyf·~n: HefJist.encia a la 1.enn.ión, a ln 
fat;i.ita., al impact.;o, y dep1.:11dit:!nilo dr.?l uoo, podrán eft:?ot.uarsc r::nt1.1dioS ele 
tf"!rf111.lf]ur:ncin PUl'El detHrrninnr reni:-;tenninG a a]t.as tempcrut.uruG y r:ui:-vnn 
de t~ransformani.r!tn. 

Asirn·luu10 se deberri Pje1.!11t.flr 11nn integrH.ción de in1'ormaoi611 1 inter
prt=?l;1Jción, Uet1Jt•mi11eoión de pat•ám1:d;ron mel;alúrgicor. y 111ccán.ic1)0 FJ con
trolut• en el prncf:HJO dP. fabric.:noi1ju y det.errninución de eupeoifii::noioncB, 

En caso de q1..ta no no cuente oon una mu1~nl;l:'a. fínioa d1:?l produr~to, ln 
documen ta1r..:1r.Ju pr0ci ua. rcuu l turá det.ormi 111u1 t.e para la obtención <le ren11 l -
tadou positivofJ en los proyecbos Jr~ ~r;ta. naturaleza. 

D) Recopilnción de dihu.}or; do Inaen:ierio. Median-te el de~:orrollo del 
análisin compurativo, dendr~ el punt.o de vista. de funcionalidad y apoya·
<loo en lou ecrtudioG ant.erior,.:s, r-!n aquellos grupoo homogéneos conoidcrn.
doo como cl'íticoo dentro del di:.;positivo con res:Pecto al original. A 
partir de lo que GC deberá renli ?.nr el cálculo y diseño de cada uno de 
los elementos que r:::omponen la ml:'iquinfl, anl cómo el desarrollo de fJUben
oamblos, c<.Jn e] objeto de tener una memoria ·de cálculo de cacl·a unCJ de 
los element;oo integranl~en de] disponitivo. 

A partir de éi,;t.n etttpa deberán e] f\borarue· bajo los normas correo
pondientes, los planco de indeniería de conjunf:.r.) rie la m4quina, con el 
objeto de obtener los ple.nos conGtructivo~ E;t1obnles de la mir.:mn. 

Asi cómo los dibujo; de ing1~niería de detalle,. de µart.~es y compr:i
nenteo, el diGeño y cálculo de los sistemns eléctricon e hidrnúlinos al1-

·xiliares, y el diseño y metodología de fabricación 1Je los mnri1:?Jo9 'nec•:?
aarioo para producir lafl pie~es de f"undición que se necesiten. 

E) En base a todnn lo('J datos obtenidos, t:.nnl;o ·de l•)!'l· énanyos dr~ las 
pie~as que cono ti tuyr~n el equipo, como de la información ·1;écnico recopi
lada, se elaboran informe!J cr.)n sugerencias pa.rn su febricnci •5n rlent.l'o de 
ln empresa. 
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;l'ali:ia i,t1f0rmeS···deb~·rán uer muy. ·,~lt\..rOfi , eli: i0"., que. i-eapecta _ a lés t.JS
peci.ficaci0n0ci c"o111ple.tas R que de\1e1.-án er;t.trr _ _. oujetfis: laa· ·pi'ez&s~·' pal-tes 
o mt1.teria.lefl de fts.briCe"oitSn tanto exte·rna como ir:i.~ei;ña, GubSti'tutivos 
de lo~ originaletl. - ' -,- ··_;· _.,.. .- .. ,-

F) En· cuanto ae doter111int: que f.le cu1)n"L11_ con l_os·:-·e1e_1ú~rlt_O_~-'cl~·:_'JUiCio 
suf'icientes paru la r.sva.luH.1::idn do f;uUut..il:.urJlór\, .· S!3 ,di:ibe· _realizdr: .. _tin'' pro-
ceao co111ple·l:.o de revisión de tlspecific&cionea de est"as-_pie·zas'_.y}pai:-tés, 
con el objeto de efectuar una estandariznción "tanto de' matei:-ie.'.les-.'-·Y' eG
pecificacionea c.:omo de procesos de ftibricHción, lo m8.s c:i"ómP16t.o'-:}?00ible,· 
de tal forma que ue pu~t.la 1naxi1oi~dr la eí'i1.:1ienoia _en la .utilizac'ión· de 
aubcont.rtltiu·tuu dt:: pron~sc1 de 1'ttbriouc:ión, afli cóíno_ de_· ·p:ttrte"G~'y_- _COmpo-
net1t:.ea con el objet.o de opt.;i.mizur •31 UfJGto. , · ., ·.· -""_,_,_; ~.;_-, ~:··_,' "' '· 

•:.•·:;: . ; o:· ,·,_:'.' 

Au imismo Ge d1:1borci l 1 evltr u oubu un in te"rcitmbio de "P-fci.z~n-. s;>O_r··- ót'rati 
de di.serio p1•1Jpio o d1~ oritten na.oional, oobre todo en· lás· :Piezas-c}u'e·· no 
impliofln desf\rrollou t.ec:uolóftil'..:iJs oomple.jos y eatán asociadtts ·a-.un o.1-to 
costo. ·· ... ;¡¡,_ •. , ,,,,. -,,.·, 

Eu de funtlumentttl importttnc:ia comprender el 'pa~~'l. :.c;ue"-'d.é-l.l°S""júf!ar ·la 
inft•tteat.L·uct;1..1ru tecnolrjgica dentro de éste tipo de proyectos, CQlllO el 
eslabón entre la ofert.a df-J conrJc:imien·t~o y la d'emand·a Para· su' uso;~-'. Cori el 
prop15sito 111'-;: ¡;oder utlli:..:ar t3nta iní'raer;tt·uctUrU. _--da' la msir;~_i·ri.: nlifs 8fi-· 
ca?:, :J pot· lo t.ant..o, mrirJ Jlruc.luot:.iva. · · <.- •• - · 

,, 

Se propot1e el rleoarrollo grudual ele prototipbs, y pruebas sobre las 
pie~nrJ, de tal formo. que sobrt3 la marcha ae ·_vayan ·_comProbando 109 r'esul
tn(.\Qt; y corrigiendo fallas o errores,- po.ra· finalmente decidir el-~dr~eñá 
paro el proceso de produoción, de tal forma· ·Ciur::i se aSeg1.1re' .un:a:·maxlmiza·~ 
cilin dc1 la calidad del producto, y ae e-Viten .Prob_lemas· duranl:e -'-su··inrlu~
l~t"il'llización. En esta se incluyen ·las sigu_~en~t;3S actividades·:· ' 

·especiales, ·~laca de hi6rI-o,' ;'brOn-
_1·- .,, 

Colocación de Ordenes de Compra. 
a) Por materias primas: aceros 

ces. piezas rurididcit;. 
b) Por par L.ca :J uu1111,-1u11unl.cu ~i; L~11dur: ·· rodnmicutori •· . mol.0-reu.'· oiécl, l·i-

cos, t.:.ornillerin, bandas, etc. .., ·" · ·· ' - ', ··· · 
i' 

Fa.bri.cación. ~· ·'-·.. ·,·-.; -·.-·.i~:::._i_-·: · -'.- .. , .. · 
De todon los Clementoa const.ituyenten ··ae' 16~ éli:r~:r·e~t~S -p·rotot.t~ó·a-: .• 

En donde es muy import.ante utilizar_ . la m_etodoloaia._de_ prueba:- y. error, 
bauándose en ln retroaliment.ación obteni<.\a. _n. Partir·. ·d.e_-·1·a-'aplic8ci ón -_del
proceG1) de aseguramiento de ta· caiida.d·d13l·P·rot.o'tiP·O.-··.-~>! .. i.;_-" ,<• ·- .. · · _: · 

' . ,.•¡ - : '· \ ·- '',"! · .. '.· -- ~·-; .~ :.- ,, 

. Ei model.o deberá ·~ef leJftr·· Unf1 ~p-y.Q;¿iffia'ó:l;Ón''·:r_ea:11·~t,:,d· _en
1

tre: :l'Os_·. mat·e_. 
riales disponibles, principios de oper0.ci6n,:-,y ·reqU.inftoS-·-e"St8.bleCid6s. 
Deberá- trahajar bajo condioioneo de íuncionamierrto · rf:}ales·, . y poder d1.1-
plic'a.r .tas cuo.lid.ndes que se de·seun··· 'e'n e1 'pi-"odUcto"fin'a.l·.·:-·._,,_.,i._ .. ~ 

: ' ' ·- • ·, '. •· ". ·:· • .; ; -,;.''-Je:'-/; • '·;';<·:;'- ; .·, 

·. Asegu~a,~ieñto de. én.'iidacl: "' :'_;-i.i.-:-~.-·~-·:·, ·;L·! :_:" .. , ._. -, 

Se deberá., aplicnr_ y· seguir un si~-t-.em~- de~"C-uief(ür'.amientrJ'"Clo-'··Ci11 idod 
de los substitu~ivOs {parteo,·· .. pieze.s_·. o·, --mB.ter.tril'eG y.1.·q,Jé ·.:YnYSn?"a .'ser fa-. 
bricad9s en ·e·1 país, .'Y: clu_a _. s·a hDyan. conSidere<lO. 6óm6 ·-_déte-rmi"iiilntes· pn1·n 
el correcto funcionamiento ·del "dispositivo~· " . :·i;',\'.-. ·.'1~·_.·:·:.'''·'·: _.,~: • 
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E!lt:O i111plicu un ae1t1.1in1ie~ut.•J oompl1Jt1.1 rle f11b1•j1::uoi1Jn, en ltt plunttt 
produotivn, q1.1fl vn doBde vi.::r:irinueiün de mf\te1·i1_, prjintt ho.st:.a lude ce.Jj
dhd de producto t•.!'l'lllÍnudo. Arletntlu f;1:? cl1:3boriln c::onnldtJr~r inBpe<:1J:ior1en de 
n11lidnll Hn Cf1dft unc.J tle loB pr<1ee:;o!; int•.:trmerlios do e]1,boraeión del pro
cl11cto, 11J qtJe ineltJye: Anfilinif' d1~ ma.l:.1.:ria primtl. a. si.:tr utilizH.da, segtJi-· 
111iot11.o do ondf1 una tle lit!; opef'ucjonea tlt.: J't\hricuciOn purn ver.ifionr c:a
lidudtJt.; clu 111utF.:t'i11lo~1 de ünl;rudtt·-nalida, voi·ific~acirJn cont .. inua de dimen
~iunttn, mel•rr..1101.tíu :¡ veril'icueiün f·intll de c.:Hlidtul dH mnt.eriul, que oum
plti cot1 las 13Sp13cificuuior1i-..:n d•Jl;.H1·mir1udao anteriorn11~t1te. Lno o.ctividttdes 
de control en loB procef.:iCis co111unmenl.t~ involt.1critch.1:-; son las ui1~ujenter,;: 

+ Mnl..ei·ia Pt·imu. In~pec:r.::i.Su eo111plel;u de ma.!;1)ril!l Pl'Ímti pt·•~Vio til ini
cio e.le fttbriuaci1-1n de lh pic-!:·;n. I.r.t inHpec-ción dPb(1 hacerr:I°!' c:on enfasis 
er1 dt;tf1:"11Jl:.1JS t.ltJp~rficial1;H1 t-:'l int;.11rt1uo, qU1J Goan nocivl)s al p1.•oceso a que 
Ge vaya n somt..~ter. Tncluyr.•11do mnt.r<.ilugio y colidncl del mn_t.eriRl prove
ni~nt:.e de fundición, oi e:;l;.e en el CF.H.>o. · 

·t Preniuqu:inc1do. Pou·t.erior u] p1:ºt-.!llltlquinndr..1, r;e df->berá of(ictuur una 
insp~oción dut.nllada., en c11ant1J M prJBiblf3n defect;.or; df3 nup~rflcl~ que 
pudieuen ser perjudicialua n ln l:r1l idnd <lurorrt.e ol proceso de far.in. 

+ 1'"'1Jrju. P1·evio a cu11lqui1:=r pro1:1~11n tl•.=! fot•Ja, se deborán 1:;if1-1ctuar ra
visione!l de ]n f0r1nR rJno111i:lLr·:ir::t1 de Jf\ cuftl se pnrtr;! y der.p111!:1 de que s~ 
tt'!n(!a fnt·mrtda, Pl.lt"l\ d~1;,3rml11ar 1:n un momento ciado, el pnrcenl:.uje de re
<h_1cción Y fihr.f1do ele lo Astruct.urn. Posterior a ln forjo, l~O cfect~úf\ un 
nnáliBin no tl•-:nJt.ruct.ivo, Uant;c' para V~t'"ifi1~F.tción de no exisl;encit.l d1} de
fectou int..ornon c1)1no supi;!rficinlcn, de ln pie?.a for.inda.. 

+ Maquinndo Int1:?r111eriio. Al fiuulizar ~l maquinndo :¡ pr~vio al envío 
do lt.\ plt.;J~a L\ L.rul.tuuiot1l:.u t.órmicn, se ef0ctún unA inspt.:?r-nlón poro. cle1.er
min11r la pretJ•-'!ncia d13 def~ct•JS nup•:?rfi.ola.les prov1:icndo por el mnquino.dn 
(por lo re~(Ult\r 1uediunl.a lo ut-.iJi:;:a1ci6n do PruchEuJ No DeE;t.ritcl~ivolól 
P.N.D. ),; y en ca.so de obs~rvnroe cuo.lquiel.'" anomalía i.ndica.t;iva, ne debe 
FJfer.:·t;Ul1r inspección pnrn dcl:.r"°rmlnar cnr•~ncin de dofoct;.os internan. 

+ Tratamienl~o 'l'órmico. Bo d1~b13 ef1~etuar unn innpección durante el 
procor;o, en ln cual :';e ve1·i:f"ii:nn: condicinnes de ca.]flnl·.nmient·,(J, ntrncSGfc
rtt de horn') o mR.tr.:trie pt·i1no pl;\ra ce111entnción, condiciotieG de •'lnft.•inmien
to,· control de enfriaminnto, y ounLrol de cnljdad. gn coso de dudas d11 
la penutruciüri d1J •J•Jll1onl .. 01Ji1ju, pr.·13v lo ül l .. rut.und.1::nl;1J l.8t·111ic1J, tH~r):\ neQe
r;nrio obtener uno muost:.C"n ini~e1iral al cuerpo de ln pie7.n, para onál in in 
d1~!.;tructivo indicat;ivo di:: pen11tración de c13111entaci~Sn, 

Al .final del tratamiento térmico, nuat1do ln pie:.:~n hn uido clesbjna(fii. 
al maquina.do· final, deberá efect:.1.Íor.ou 1,1na in11p~cci.ón completn niJ den-· 
t.rucrbivu Pf\L"'tl del~erminnr dure:t.nn superficiales, met.rologífl. detnrminnt·.ivn 
de carencia de distorsiones geométric~&a y text.ura oup~rficial de pnrt:.es 
q1;.ie yu no ~erán somet.itlas ts. mnquinf1do. 

+ Maq1.1inado Final. En· CJaso df;: dt.tdao, durante el maq1.tinadrJ final de la 
pieza., se deberá efect.ua.r un mueot.l:-eo poro. verificnción de nnLil iSii; quí
mico. Al final del maquinado, Be efect(1a una innpecóión no destructivo 
pf\ro. nuegurar carencia de defectos superficiales, ·text.urn, microer.;truc
tura. dureza, homogeneidad de dureza en diferentes parteG 'de· la pieza, 
,carencia de defectos internos y análisis metrológico completo, que nne
gure la f.abI-icación de la. pieza, de acuercio a las eupeoificaciones di-
menaionales del dibujo. · · 
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, Lo e.nteri1Jr oe podi·ia. ll~Vf\r a. cabo 1~11 c·olaboración con alguna ins
tit.uoión. de deuorrollo teonológioo, o bien, oon alguna institución aca
démica que tuviera laa inotelaciunt3n y el equipo requeridos. 

Armado. 
De todo!J 1 os protot; i pou uonuid•:::rttntlo poo :i bles pruebaG de correc

ción. En la nta.yarla de las c8nos, el s.segt.iL·amiento de calidud deberá. in
cluii· el ttr1na.tlo de conjunt.ou, en es:flecit\l cuar1do se trata de elementos 
orit.iorJn pai-a el ade1JUtid1:> runcit.>nl:lmienti::1 dt::l equipo. 

Pruebas aobrv loo Prototipou. 
C\,ando sea neceut1ri o (por ln ffll th ele éLJt.0~ .::le1nentos en la empre

sa), se deberá hti.1Jer usi:l int0nuiv1:1 de la.G i.nr.t.a.la.clones y laboL·atorios 
de la infru~sl:.rt.u.:Lu!"u t.oi..:riolól!iett nuc:iunhl, l:on el objel;o de que· los 
pro1;otipon seou o•.>motidrJa 1:1 pruobaf.; •.::otnpleCo.o a oscnlf.l industrial y bajo 
condicioneo idénticeu tt lnu que !;e prec;entnn en el equipo original. l.af':I 
pruehao so dividen en don t;lpos princi.pales: 

__. De Luborat.orio¡ En dl.1r1d1;s se deben reu.lj~&r· pruebtts de funcionali
dad y de vida, f1.l manl;en1~L~ lJp.:irt:n1do lof; di.ferent:.er.; prot.otipos de manara 
oout.inun un r..:ierto nümfJro de hornu pura. luc::1~0 d~uarmurlon, de forma que 
rJe lea pueden reB.1.i~tlL' pruebau m1iu esper..:íflcas con el ob.ic·Ln de detern1i
nnr el deBg'.tir;l.e y ol ucirnportnmler~1.o lrlt'-..!l'Único general, bajo oondicioneG 
de funci.onami.e[lt,1.l ex.t1·a111af.;, 

1 De Cttmpo; A t..rovét1 d ü 1 a r•.:Hl l i :.1aci ón d t.3' prunbuu téc:n j cas rle produc
ción, bajo 1;1Jndicioner; d.e funcionelllit"Jnto normal13s, con el objeto de de
t.errninar n] ma.ntenimicn1;o y el cr_HJ·t.o de opernción de ] on J.-.roL(_d_.:1 pot;. 

Cuundo l1JG prot·.otipofi no i:;e denenvuelven en la forma deucada d1n .. an
l;e lat» pruebas, los rent.1ltodoo de lnn mismno se debt"?rán evn]uor, pa.rn 
tirit~~rmi nflr nuevou rP.q11eri1ni Rn-t.oa rie d irJeño. Por - lo 1-.{eriern t, lor; prototi
pos tienen un caráot,t:!r cvolut.ivo, por lo que nqui ae requiot"e de pf.1.c.ien·· 
cia, cono isten1::ia 1 y profund id ed. Eo conven ient;e tener cuando met1c1n 1lQfl 
o treo prototipo$ pnrn poder alcan'tlar divcrsoo objet.ivos, y acelerar ol 
proceoo t;ot1-.Ll. 

V.1.0 Indu:;t.riolizt-il:ión. 

Cuando ae obt.ir.ne \In prot.otipr.J so:t.iu:faotorio, este debe aomet~erSo a 
un aná.lisiu econó1nico de su menufactura económl1.~a. Este nnálisis debe 
inr;luir les revis·ioneo Y· modificaciones necesnrin!; pare obt.cnor unn pro
d1.1.coión a bo.jo costo, nambio:; ougeridos poi~ el equipo ri ispot1iblfl, cf\pa
citoci.ón de l n 111uuu de obru, úoru:.;i<luruoiurn-:n tlo pf\rtes, subenr.;nmbles y 
materiales a ner adqui.ridon, etc. · 

Eo importante llevar e cabo un monitoreo c:onl.int10 de lnG nplicacio
neo· que le da.n los ua1Jarlos a la 1:.ecnoloa:Ia que generalmenl;e C1)nduce u 
ln obtención de información valiosa aoercn ele les ncceoidndcs <lel uBun
rio que no ha.n sido aatiaffJchas, ade1nár. de lo. poGible detecci15n de op1Jr
tunida.des de dennrrollo .do pr._oduct.or.; rt!lacionndoR. Esto. detección de 
oportunidades puede llevar a la integración gradual rle ono. linea de pro--
duetos. · 

En formn paralela al monit;.oreo de aplicaciones, ea t-eciomendable un 
seguimiento del comportan lento en campo de las piezas 1 y en caso de:· fa
lla o comportnmiento anormal n ln vida cotnpara:t~iva con 11\ del oY.iginal, 
su~erir estudios complet:.os del diGpositivo. · · 
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1_.o anl.:.et•i1Jr permitirá ~nt.fibleGer l.!0111pa1·acionea realc-s d~ ar.!uerdo a 
le 1··oncepoión ,¡t;!) 1·lisei'ío y hn.ic1 las uondicicn1eu específicos pat:"a las que 
f11¿ di.tJefíada la. máquina. Cdmo puedo deduoirs~ •:n:; cia1·toment.e 111uy neceua
ric.-, r;) nprJYO d•:t lofl UfJUal'iCJ~. 

Cttba t>ei'iu"l1\L"" q1.1e el exit;r.1· de los proyeot.011 de Irut(.,lnieriu Invet:"ua, 
del'•-1nr1e eti l'! run n1t!il idt1 U1~ l 1, ~ut i tud qu•:l oe · tomt; hao ia el loa. Aqu i tlS 
i111p(n·t.anLe desurr1..1llar un ttll.r.1 r:<rodo do reoeptividt:tcl; y no limil;arse a 
lau f1Jrmas 1111.ifJ comun~u 1i1:l l1iv1:u1ti1!nui.r.;n !! búsqu~da. Ar;i, todo aquello 
qui:: pu~da nr~1~ oído, vist:.ci o 1;01~oibidr.•, y c11.10 resul·t~e do interés, deberá 
set· '''":!Jiutrad.o t;tint.ó mental 01;,mo fiBica.111~11te. De nhí la imµortancia que 
un1t 11pruxi111ución de l;ipo orl!uni~r1cionul t.iene en lt:t lngenirjriu Inversft y 
donde un ad1~c1.1i=uJo 1.1no il•3 lo 1ni.cma. l'l!dundaL·á.. eu el t?:<i t.1.> de la opore.
ción. 

811 litin podido dol:oc.:l;uJ.· lnu sil.Juient:es fuut.orea ct·il.icc.u;;, que inci
den dr: 11111;1 llll'lllOL'a r](~l;er111inanl,;.e 1~n P.:l procen•l rle coinerci.nlizac:i.ñn de la 
t.ecnu 1 ot{ i a: 

o) T1:inur cu111:u.~idftd ·t~óc11 icu y t:111pre1Jari u 1. 

b) C1:i11~·"JrJimi.entn pr~vi.o acerca de lo p1·oblo1ilát;ica y_ 011ot·t1.1n-irladef; de: 
> Mt':rnt1do MF.t.<:ionn1 e Inl~<:rr1r.1r.:lonttl. · · _, ---· 
> . Pro\Jltjri111.n da 1;oabri1::1:t1.li ón, Venl;u, TJsr.:i !i Bé1~vi· ciO 'f16 · Eq.1.Í:iP:~.n1·. 
> In t:.egraoi ón Nnuj 1,.lnnl o ImpcJ.rl".or.:i onea. 
> Gouu;tet; i t;i v iilud, Cal idotl y Sei:.!u t• idud ele l P·ra·;:ti.JQ~-b. 
> Ji'fnunC..·i rtTTÍi'cnt.o · tle la J>t·odúcoi ón. ' ,:·, · · ·i' ';» · 

> Dafini1Jiót-1 da 1.1n .tna.rco lega.!. · '· ,.~,.~ .. -... -:;-_,: -

morl t.en i(t'~·~. d~·;¡._¿~i~?t·btl¡; -},~.] _::··~.-~?Y~~t·~. 
.. ," .·.;.·,¡, -

uuuttrios 

. . ·En. la F'iti .. V.1., aa unquetnal;ir-:a la mebOÜc;.:"lo;íi,i·-~·-~·~·l¡,~_ci~~- i_d.ll'. ,-·po:t •. a· ... ioa 
proyectos rlF! .Inf.!en,iet•ia I11veral1. .. ; . 

v.2 El, GRUPO OE lNGEM fERit\ rnvr.:RSA. 
;·; .. ~. ,.:\' : •. _..·-;::.- -:,; .. ;',-"-,:: .. '• . : ' 

Sj bien Hl 'priruer generador de proyecto·s de·-.· Ingenier.i.a."· Invers't1, ha 
f~idu lo. 1Jr.·a:ont1) neceuidn.d de rea.lizorlos, esto-np_.-_riecen&rfafnt;,nt.e· debe <la 
Ooni;i nuOr~ fJUÓGto que de es1.;a forma lo que· Se' r..:ai:¡·s"igUe ."_és··- una· _opern.ción 
ine.fic.iet~hn con un. all;o gre.cio dr~ probabili~8.d :de:"-f1~B.ciioO.·~-.: · '· -· ·· · ' 

r.o Ingoniet:"ia lnveruu puede hacerr:e en':fat~ma.--plarico.da, organizadn y 
u t: l-1. :i.~a·ndo pn rA f't 11 o l~1"lr1or; lnr. rP.1"!urnt1~_ i ni;o_rn.os, y ,,xt;er.r1or. _de_._ la r:,mpre
uu. -Co11ciidr,:i·tu·1clo 111 deuialón de fnoursionar ·en 'eO·t_e co.1npo ·por-·port;C, de 
la_nÍ_i.01116, f.l•.3 dohe anali2ar ·~l fnct;or· de mnyr.>r impnctr.> dent;ru de lo -r.I., 
er· Jn.itnc1nrJ1 el CUt\l eat;oré. :integrado en un· gruPo .(que Puede Ge·r de un só
lo e1emen~o) que se rleno1nino.rd gr.upo d13 Ina:enier!11 Inverña.. 

Es important~e hacer 'not.nr, que ant:.ea de :i.nioi ar loo o.ct;ividndes de 
I. l. en la empresa, el grupo debe integrarse por las personar; más ~dci
cuadau, en función do su perfil, prepornción y expcri enci n. ER j nd i.Gpcn-· 
aa.ble q1Je todoa los ejecutivoo y o.dn1inistro.rlores de la empresa, seon in
forrnudos ncerca del desarrollo de ln nctividnd de l. I. dent".ro de ln mi.R
ma, así cómo de quienes son loG responsa.bles de l lnvflrln a cRho. 
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f,tt, eutt•uctUl'tt. del f1rUpo de f, J,, pu1-:Ll1,j Vttt'Ínt• d~ empt•~~Jtt a t:?llipl'~Sa 
y t1fil.t.? a f.;u Vl1Z puude uoupnr· Ul1 Jurtur· jr:rtirq11lc.:o dentro ele ltt etnpret;a a. 
dif1,r.-~ulie1.1 olveler.J. Su ubiot'n)ji.)11 d1~t1t.1•1) tl+::l Ul'{lAnit{ramu drJbr~ ser prefe·
rentnmente li¡..tudn u ln <l\rcccic~ri !fi:..:nE.!rnl uon unu 01.>irtnacióu dnfi.nidt1 ele 
oh Je ti voo y 111f.;'t.tiH IJ'loUul ·1~1. Sl'j r;1;nu idf~ra.1.·é. H l":onl;.inuaoión ltt est;.r1.1otura · 
qllA p1.1reoe uer lu ruño reou1111:tncl11ble, lnL•-:"~~rntln pot· (ll Direct..or 1 ul Geren
t;,"' y el equipo-tle Iru~1.:11i.•::t·í~ lnv•::t·:Ju, Eut;t\ ent;.ructurtt oe 1;,nc1.11?ntra es
quemttl~izotlu. 1:Jn ouu punt.;01; f1.1r11..lu111t~nLttl1.::u dont,r.u do la Ji'ig.V.2. 

V.2.1 El Di1•e1Jt~or de lna1~nlet'lt1 Tnv13r1.1a, 

La resvonGubilidttd J'.'()l' el !';!"Xi Lo .finnl de lH8 operEtciones de l. I. 
recae sobrO' t!Gtfl per!Jono., puenlju q1.te él 13n el d i.t·eol;.i.vo rle máu alta gra
duación <lent1~0 rlt-:l ttrq¡u.J rte I. l. dr~ lu t.1111pre!.u1. Y no sólo deberá ru;egu
rut•f:;e dr,, Qt.IP. Go efJljo.blozcu 1,1n peotJ1·oma de ac:oión a.propiodo, slno qué 
l~f1mbién d1.'l] f:!Gtubleci1niento dn ·1·.jempof.; l ími-t~e pFt.ru el cumpl:imiento de 
ced11 uno. Je lou m13l~as dol pli;ln. 

/\simi~1no el clirer.!t.nr llehAr1í uctuu1· 001110 árbii~ro en cuuo de oon.flic
t;.o ~ntre loG inic::mbt•os i]13l 1~rupo y ol:.rQs ntiembros de la empr1~sa, Y paro 
qllc f;l.I a.rbi trno r.ea efect.i vo, 0~.rt.r:J perG(Jnl.\je deboró. prOV(-?ni r riel nivel 
e,jecutivo más a.lto dcnl~ro drJ la. Ot'lit.-\ni~ocJión. 

Sur; 1'.'t!:)ponrJnbll illnde,1 son purnrnnnl;.e F.ttlmiuiutra.tivus, y no duberé 
l;.omur pnt·te t:in la:J •li::ti vidH1Jen 1.H:>11Hl•!G del grupo (ya. que por t;.ral;arue d~ 
unn persono. de Al1;o rungo, HU quebncer hobit..unl no la dej11 t.iernpo pur-a. 
profunili:>:a.r i:.:n é8tn notivide.d). D13bt~t·ri. usimism1.:> 1 1:.ener la8 cualidades 
como puro mo·t;ivur efecLiv111111;1ntl1 ul urJl;lpo c~.1mplr-!l:.o. 

{JnJl Vt;)Z que 1~l 1lire1.::tor de I.1.. hnyu decidido al"!eptu.1· la respr5hno
hi 1 idt1d, f:H_t primer deber rJ'.:rl.Í el dn f.>eltH.:ejonut· a ln pt~rHnntt que él C?on
~;idr:~re coino más ad1'!cundn pRrn fu1111ir r:omo Gerento dA 1. I., y unn v13~ he
eho ér;-to, amUo.a dnliertin diocuL"ir ·lofJ rJhjoLlvo8 Y metan del 1Jrupf.l, or;i 
001110 ac13rco d1~ la.~1 pr::rnonna PQt' laG que é:c;l.;1::! dobr~t·1i ~st:ar compur~str;, Fi 
ncllmerrt~e duború CHJeJl:urt.ll'LJO de lu intet{rución del grupo denL.ro de la eo·
ti:uct.1.1t'e. organizaeiiJnul do lo 0111presa. 

gn reGUmen, ol dir1c:t:l.or c.lehnrri r..:r.1ncent·.t·orue en lrJn elf·imur1toR gene
ralen del proyecto, de l;al fnrmu qu1J pueda sefí~lnL lr.>o aGpecton que pu
tlrán ae1tuirue desnt'rullunclo dent.ro del miomo, cual(;.lfJ podrán ser llPOYE1dos 
ecooó1niClimente 1 y ci.1eles tendrán que uer pnnpuer.t.or;. 

V.2.2 El Gerente ele Inaeniorín Invernu. 

Este pet·sona.je juea:n un puper vi tal en ln oper.ación d1;) la I. I. 1 ya 
que tiene .l u responsobi lidud el irectu dr~ lu concluc:ci ón ele las acti vidndr.n 
hohit~ualBn de la misma, y de . lB. p1·eoentación de lou rec::omt.;,ndaoioncr; y 
proyectos df;;!l ttrupo a lu alt;a adtnini&trnclón (os decir al direc-tor) purn 
01J o.proba.ción. Por lo tanto, es import~ent.'3 neleccionor 1\ la peroona ade
cuada para éste pueoto, 01 que ideulmonte deberá de tener una posición 
gerencial dentro de la. emp11 esu, a.si como laa siguient.oo cualidad130 y ex-
periencin : 

+ Al·t.amente :Cnpncit.Udó; Con u"n erudo en ina;E>nicrín·, y un adecuado co
nocimiento y experiencia en--atlmini.stra.oión. i\si cómo, con una amplia. ex
periencia 'indUstrial en- ·disefio' y/o manuÍElcl;ura. 
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1--------------------------------------------------------------------
1 SMIPO I 1 1 1 
1 DE 1 REBPtl11SAllLJIAllE6 1 CUAl.lllADE& 1 Dl&ERVACIOllE& 1 
1 1.1. 1 1 1 1 1----------------------------------- --------------------------------------------
1 1 ·ES RE&PllllSAILI DE LA 1.1, 1 1 
I I ANTE LA ALTA DIRECCIDN - PRDVIEllE DEL NIVEL llAS 1 - ESTA PER&DllA Clllll'U C1lll I 
1 1 - PLANEAClll!I ESIRATEBICA DE ALTO DE LA OR6ANIZACIDN 1 EL PAPEL DE 'PADRINO' DE 1 
1 I LA 1,1, - ES UN LIDER NATO Y SAIE 1 LOS PROYECTOS DE 1.1. DE 1 
I DIRECIDR 1 • ARIJTRD EN LOS CONFLICTOS l'llTIVAR A LA &ENTE 1 LA EftPRESA 1 
I DE 1 - ftDTIVAR AL EOUJPD SIN IN- - TIENE UNA YJSIDN SI.DIAL 1 1 
1 1.1. 1 IERVENIR EN SUS ACllYIDADES DE LA 1.1. DENTRO DE LOS J 1 
1 1 • SELECCIONAR AL &EREN!! DE DIJETIVDS DE LA EftlR<SA 1 I 
1 1 1.1. Y ASEll!IRA! DUE E&IE - llENE CAPACIDAD DE DE- 1 1 
I 1 SE INIE&RE A LA mRESI CISIDN 1 1 
1 1 1 1 -----------1------------------------------1------------------------------ -----------------------------

mmE 
DE 

1.1. 

1 - RESPONSABLE DE LAS OPERA- 1 - CUENTA CON UllA fDSICIDN - ES EL PERSONAJE CLAVE DEN-
1 CICNES DE LA 1,1, 1 GERENClftL !ID DEL DESEftlEND HABITUAL 
1 - CDKUNICAR EVDLUCIDN Y RE- 1 - SU EXPERIENCIA INCLUYE 1111 DE LA 1,1, EN LA EftPRESA 
ISULTADDS DEL PROYECTO DE 1.1, 1 DE 10 AHDS EN INGENIERIA Y - EL IEl!ENIE SE ENCARGA DE 
I - DELEGAR RESPDtlSABILIDADE& 1 m DE ~ EN AD~l~ISTRACIDN SEA EL ADftlHISTRADOR Y PRIN-
1 - EVALU!~ EL DESEKPEND m 1 - TIENE msomlDAD FUERTE, CIPAL PRDftDTDR DE LOS PRD-
1 miro CE 1.1. 1 NULTJmETICD y D!r-Lll!IATICD YECTDS DE 1.1. DENTRO DE 
1 • CDORDrn•R Y ADKIHISTRAR 1 - SE ENCUENTRA ALTAMENTE LA EKPRESA 
1 PROYECTOS DE 1.1. DE 1 ftOTJVADD Y ES HUY TEllAl - ftAllTIENE UN FLUJO CDHSTAN-
1 LA Er.FRESA 1- POSEE HAllLIDAD PARA V[NDER TE DE JNFDRHACIDH El!, E 
1 1 SUS IDEAS 4 ALTA DTR'ECCIDN 111, HASTA EL EDUIPD DE l.I, -----------1----------------------------1--------------------------- ----------------------------

EDUIPD 
DE 

1.1. 

1 I • CONSISTE EN PERSONAL PRO· 
1 - IDENTIFICAR PROYECTOS 1 - cm UHD DE LOS mmos V[NllNTE DE DIFERENTE& 
1 - ll'lllCI! EL NIVEL DE 1.1. 1 ES 1111 EIPERTD EN SU ACTIVI· llREAS DE LA EMPRESA 
I DE LA EftPRESA I DAD Y CONOCE DETltLADAHENTE - SE DEJIE REctlllDCEN LA POST-
1 - ctl!MllCAR LA EVDl.UCIDR 1 EL FURCIDllAn!ENTO DE LA CIJJll Y EL SIAIUS DEL EDUIPO 
1 l!EL PROYECTO 1 EK'RESA EN ESE SECIJJll K TM. FJJllftA QUE FACILllE 
I • Al'JJlllAR IDEAS PAllA IEllE· 1 - ION PENSOllAS INQU!SITIVIS, SU ACTIVIDAD 
1 FICID OE OTROS I mSEV[RAITE& Y ENTUSIASTAS • PRlllCIPAl.ftENIE DEIEN ENFD-
1 • ESTAll Cll!ISCIERIES DE LI 1 - SE llANllENEM ACTIJM.llADOB CAR SU ACllV!DAD HACIA LA 
1 llPQRTANt:IA OE LA 1,1, 1 El SUS R<SPECTIYIS AllEAS CREITIVIDAD Y lllMIEllEllSE 
I PAllA LI E!!PllEIA 1 INFDRllADOS EN SUS RESPECTl-
1 1 Y111 l:IJtPDS DE ACCIJJll 

1----1----------------1--------------------1--------------------1 
Fig, V, 2, EL GRtn K llllENIE!IA IRYE!SA 
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·t Mult..ifncótil:o; Do pot·uonhl i<ltu.I 1'ut:trl.u, cun un oup1ritu emprtiua.rial, 
hÁbi J pnra V•:Jndee 91..tFJ idea.o y llevarla.u fl t:ttbo, muy· motivudo, lennz, y 
r;obre t.odo con t1t.:l~itnd rf:'!t.H.dCJru qutt li;: irnpidu oneptar loG oor_~fl!l sin in
vesi;.i11arla.s y qu1J le pr.::rmit:.a t:.omur Ll•?cinii:>t11~~J qite impliquen alto riengo., 

t- Diplomé·tico; Lo que .i111pl.il!U promover la creat.ivi<lod y la. motivación 
de loo mi.embron d1:Jl 1':qUil,•O, y t;~nel' 11'1 onpt.ici<lad para el manejo de loo 
oonfliu1;os intorperr;ontt]i:.'1f.l y tltt comunicuoión intf.Jrna. y ext.ernf\, 

Es imp1)rl;.a.nte decJldir ncet••.1H d13 1.::151111.) VH. tt l.:.t•abajar 131 gerente, si a. 
tiempo comple·t~o. o ::;uhrr:? la baBe ele de<l~c:ar)e t~ie1npo parcial nl dr.~sarro
llo del (o de los) pro.:r,.::c::to(n); Hin 13111bttrE{o, en de des13e.t•:;e qu13' oea de 
tic111po completo, cuondo menoa 1.11. inioiurs1-~ éF;l:.a notivided denl:.ro de la 
1::H11presa. 

El e!Tl.,i ]o do direcr::ión del gerenl:.e deberá t.(~nder httci.n la delega
ción dr_, renponnabiljdades con el equipo dr.:i I. I., es decir, que el geren
te doberá oa i (fnar l n reuponuabi 1 idHd de la t.aretr y dejnr que el mi r:mhro 
del equipo ai[fn adelante, de ac1.terdo t:Jon su propia iniciotiva, manto
niéntlose in.CormHdo dol avancr. de] t.,rnLnjo a través de la 1:!Valun.ción de 
lor; t'eGulti.tdo:::; produ1:::idos, de t1:1l fo1~ma que motive al ceder. e] control 
dF.? ln t1cl;ivi<lfltl y al mo~Jt;rur rnupnto h11cja ]f1~ hf.1bi]idttdn:; dnl eolf.1horn
dor. 

V.2.3 El Equipo de IntreniF.1ría Inveruft. 

F.l equipo do T. I. deberá de conniotir de peraonAl exp1~rl;o dent;.r1:> de 
su rE1111u, e idealment;e está compu~ut.o dP. ent..re 5 a 7 peruonlls provenien
t1~H d·~ difet·ent•)S áreas de la. empreoa. El n1lmt?ro de peraonas puede oer 
monr.1t· que 5, pero no ea reoorncndnLle que exceda n letG 7 flüt,Gonoa, pucr~to 
que los equipos grandes non difíciles de control Ar y muy cumpl ir.;adoa ele 
l1dminiotrar. Si ea neoesflrio h(tccrlo, en ocnaioncu vnl<lrñ lu fJf.!t1u t..ruer 
person~n ext;arn1JS que puedan ayudar Sl)bre una haf>e t;.emporal en el prt1-
:. .. ecto. 

L.a. ra:-~é1n prfnci pa 1 para uel c:icc:1 onnr peruanos de di .fercntFJS á rP.i:tG de 
)a organiznción, es que al eonsidet·ar algún problemo espeoi.fico, en~re 
máu puntor; de vist:a ae "l.:.enftnn, rnt:is iclens során l(enerodas. Est.o er; in
d iapenaable, ya que éatc ti.p•:J de proyector:; demnndan la r~e.l ización de 
ect.ivir.lades interdiscip1innriar;, aai cómo del conocimic~ntr..1 preciso dr.: 1r1 
pe.L·t;.J1.:ipación de lar; difercn1;er:; áreas do lo ernprena. en el proc1Jno pt·ó
duct.ivo, por lo que Ion recuraou humanos del 'proyec·t;o, t.ienen quu po<h~r 
contribuir en riiferentFHl rRma.r. del conocimiento. 

Es recomenrlahle que Pllrt.icipen los oiguient.:.eo departnmen·tos de ln 
empresa: Ingeniería del Producto, Mn.nufactura, Producción, V•l!nto::;, y Ad
·miniotración y/o Finanzas, o los mti.s repro:;entntivos de éut.o~; riref\s. El 
rango ea un factor re la ti va mente poco importante, c1..tando los individuos 
r.H3leccionedos combinan habilidades creEttivtts y profeBionaleo. 

l.A pnr.inión y !;tntun del equipo de I. I., dehr~ ser reconoc.;irlo por 
t.odoG lor:i miemhroa de ltt empreoo, de t.nl fc1rrna qu~ G(! fanilit;.e y ngilice 
el flujo de inform1:t.cidn ha.cin el mi.orno; ':/ l:lni como en el caflo del f;fer1?n
te, los requerimiento::; bósiu<Js pnro los mir=:mbrr.in del equjpo, df.;;!lberrin ser 
los de tener una mente inquisil;.iva, sor pi-:::rsoverante, y cut-Jntionar 0011 
entusiasmo cualquier coutt que t.enga que Vf..:ir c.:on ln I. I. 
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l>eLidó u ltt jmporl;.f\11cie quu t-Jl prr.>ueuo Je 1111..1niLoreo, ruooplluoión y 
1spliuonir5u d1.• llj i11fuemt\•~i15n bltino d1;it1,•ro d•:t lu 1111~!;u1l1,lotiiu. d~ la. fn1!1:t
nlt~rlu Jnvt::rnu (punto ll11c1 eu f-!:;-:uminnrJo r.Jnn tllnpl.ltud ruóa udalunl:.tl) 1 t:rJ 
\ mpclt" l;tln tP IJOll l~Hr f!Oll Utlb pe t"BQlli\ que d1;id i 1.)Ut3 OXC} lh1 i VOl1lt311 l;.1;1 UUIJ ~IJ fuet"
~On n ln reL,)i~tu:ití11 1.11-: •·~nl«u t.nrnn, f:lG duoir, n locfllizur Y·orlctttnizttr 
lt1 it1rn1•11101Ji1)n requ1lricie. por lu 1::t:1Gr111;t;u1·n clr;il e11uipo. 

F.:atn peraonu 1 ti lu Clll';' r;r.1 p1.Jt~<lu rocoru .. 1cer c6mo ura oEJeuur naturul, 
dnu1:1111p1;!ittt. 1.111 1·01 ene11r.iñl d1~nt;1·0 de lfin n.ol:.ivirlad1;,u nor1nalea de la l. l., 
y uo rcfierH '~n f:t't!nerul u quitin rer.::oltH.;l;o y anuli~u lu. infurmución rf<tfe
rr:nte •1 c11.111hioo import.:.e.nl;1jtJ e11 JotJ ttmblenteu t:!Xtt:Jt'no 1~ in-terno ,,. la or
~tini:r.11oi6n1 por lo quf;:i uu Ptsl-·•~l !.:t:t l!Xttwirau c:on má.a fletalle en ot;ro aeo
r.:i15n. Por l)tro lttd1J, ~n lo qu.-) 1:::•:>rr1j~;pi:J11d1~ al tlBpOc)t.o crea.t;ivo, énte 
tttmbjén es de uumu iinvurt.ttnujtt, pc1r lL1 que dfJtu:rt\ ser c.:ubiorto por ~l 
equipo ~n forma cumpl~ment.:.ariu. 

11:nt.re las obliguoioneu prinr.!ipu)es del equipo, se encuentrA.n: la <le 
ubLour loo pr:or.:eaou de l. l. de ln emprena en su respectivo nivel. pa1·a 
do t..'1Gl.h formu, Duber rlt:~ quu punl.o ue pt.\rt.e y hacia donde se debe ir, la 
de irlenl;i ficMr proyectos dtJ Ingeniaría Jnveraa., Y la de aportar en forma 
cunt ln11n idef\n q1.ie ayuden al dt;1Garrr.1l lo de los di fe rentes proyectoG. 

En lu opor.tHJi15n d·~ la I. I., ea prudente e1npezar en form1'1 m1Jdeota y 
luego expanderr.;f:: prourc:u j vttmP.n t.e. Y cunndo :::iucccln ésto y la Bc:l.] v idHd de 
la I. T. sr.t hi:tl{a rJt•eciet"lte, tf.:ndrá que , t;1Jmurse en cuenta el hecho de que 
ln C..1rgeniznc;:ión dt~ ln Ingunierin lnvursa en la empreGa tenderá a. cumpli
c!'lr!Je. 

V.~.4 /\ct.ivi.dndeu dt:Jl Grupo de Ini:tenioria Inversa. 

A peaar de q1Je la op~raoión .de. l.!.· ~o' dehe ser: uxr.:ccivau\cntu -for
mt.,1, ea muy reuumendnble o :lmpurt~nnte.Beguir cierta. diScip)inn y algunos 
l inea.mientos duru.nt.e laa actividaUeo habi.tual•:HJ de .la mis1110., luu cue.lP.r; 
deben inc:luir a loa aiguientea: · 

o) El reconooiini.ento- por pnrt.e de todos los ml~1nbrOs tlei equipn, de que 
el gerenta es el punto focfl.l: para cua.leoquier deciGiones· que involucren 
ol normal der.emPefío de lari opornCionea de lo I. I., dcnt•ro de ln emprenn. . . . ' ' ' 

b) Reuniones del equipo o.dec1)edament..e programadas. 

o) Asiateticit.l refiulur _a lna .junt~tts dc3i e~~-ipo~ lo, ~uo.l eú -d~~'.v-i1;0.1 .::i.l'n
portancia si es que se .quit=:re .l legai.· a. algo en,.la e_jecución. de. l.Os:.Pr:o-
Yf-)C·tos de Ingeniería Jnv~t·sn, ,.,. 

d ). /\B{.igururse de rogistrur _odoc1..1.
1
ndemen·to ln reUni 6n y promover. qufl · cudl1 

un·o. d? los miembros ,tenli(a .. por, fo _meno_s 'un11: interyenci"ón. , 

."e) .Evit~'r.-~Ciue. loa .. JUrito.S. n6 Ci.uílPlen ._sU cumeLill"t;:'~ ~~ ... -Cl~·t_;:~.io~-~ri:;_l~~~¡·t~ 'fJl 
punt._o· de .l_legar .. __ a. _convertirae_ en. sesione'.J. d.e. debat_e .. ,._.L~s i::a7.onen por lflfi 
_que .éo;t.o·_-puede pasar_ son. las siguienten: 

·i),,-: Falt-a: de un adecuado. P_roftrama para la, reurii1Sn •. ·: 
. ii) · · Falta:-._de'. _coO-trc:il, por parte del gerente_ de _1·. 1.·. -
iii) Preguntas formuladas _en. forma incfJrrect.a durD.nt'e 11-i -reunión'. 
iv) .-.Pregurrt.a.s dernasied_o 'ámpliao. e inr.oncre·tas. 
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Ll'\U c'oncluuiont·H.; n ]ftt~ q11n r.r~ l)t-1Hlll"'I tl111·1,1Tt.I": lMn rftunionetn dftl gr11·· 
pu, d•~Ut-Jt•án uer lu 1uti:J olat•t)n y o!JtH~r.:i fi'-~l"JrJ q11c permi_ta lu nstul"'ule~e. 
dt::tl Pt·uye1.11.o. S1 ltuJ prf!b!11nt~tt!~ riu nun 01;¡l1H~if"ic:1\u 1 ont.ont!etl ltta_ reopuea·· 
to.u te111pooo podL·án Dt'rlo, por lo 1:.-uol no nt~ po1lrt.i l leaar a ninr!una con
cluoic.in niEtnjfi<Httivu purtt el uvt-1n1Jo r11;,l m:i.u1no, · 

Lu.o Juntf\G cl~bo1·ft11 r•-,ul i~u1•111j (:uan.lu 1111~11ou untt vez por aemana, y oi 
fHI nt-'lt:tu:;ar:i o mtiu frec1HJnt.tHnent.t1. En prumt"lrli o ln durf\oión da éG"tas jun-taa 
<ll'Jbe-trti t;er. d1~ 2 horan, aunq\JP- n13 d•~IJ.;:o ~:u~r muy flexible e eate reopeot;o 
<lepe11d:i endu do lu::; necet~jdnllus. 

Le.in rt:JJfJrtuu tlu nct.jv\1lt1fl clcl 1~qulpu tle l. l., que seun dirigidou o 
)l'I 11lt.A rlirP.•~1·!ión pl'lrn ~HJ H~1t:Hrl\1"), dt:i:bt~1·r!an n"'r f;!nl"l~cu1 y 0L·n1cisos. Sin 
em\JnrHo, üebartin urt:ur·110 J'Of.Iint.rn:.1 c.:01nple-t;ou 1 con el obje·t;o de qui:.!' Ge 
manl;t-::;n(ta uti oe11:uimientn h1l•"OU8•lo do ln.n act.ivi<ledes y co11cluRionei:: gene
rndnG d'Jrnnte lar; rt~unioru-:n y nu uo pieJr<\a infl"Jrrnnnión o do·to.llt:Hl que 
pndltJ1'6n r1;,oul ttlr impor\~1j,nt.1~n. 

Sl ampre. qun Ge oonujd~('e r•1.no1111:!nllhble h11cer Unfl visita l\ nlgunn em
prHon, énl.ou º'~ d~b13ró. r1:'lf-t.li~H11· l1J 1n•)U L1Jmpra.nam1;,nt.e p1Jaibll3 el1 el d~aa.
rrol.lo tlal proyeol~o. AuimiRrno, frP.euont.1:itn(lnt.o ue re1quiere ele jnformución 
~npt-1cit1liz1:1tll.\, ui 1:.al inf•:irmaci1)u 110· ne en1Juuntr.B B la mt\nO dt-Jberé reuu
rrlrnn o lo '1Yllllri dul nnnnor (o t\ ln dn cunt.ro eGpf'.!O:io.ll2ll<lc1tJ clo set•vi
cio t;ecno]dl.{ico) ~''º el DhJtJl;o d1~ u11x.ilinrne QO la bÚGtllJ•.}df.\ do 1jr;t:M mit1-
mu. Ho t1Ll rocomendoble formur co1n:i ·t;en de ninEtuna et1pecic, puost.o q1Je por 
lo E!Oll•;?t•nl entoG consumen n1uoho tl1,,nivo y en ooasioneB obGoi.trecen C.!Ol'1ni
der.uo1 onea rund111neritt-t.l fis. 

V. '.1 l'L GRIJPO DE Hl<JENIEIU/\ INVl'RS/\ EN L/\ EMPRES/\. 

Lu forma en que loo nctividntleo dfj lnu:enierin Inverun FJr~ 
lo Ol'i1BtlÍZHOiÓ0 1 pueda vo.rihr :co'nGiderablementf'J dependJendo 
tlo 1 o mi rJlllA y del romo en el quo se deo,.::mpcñc. A con1~inuación 
snn f\lgunos punton i1nportanl;1;or, a este respecto. 

V. 3. 1 Irrt.o~ror.:ión· tll~l Grúpo <lf! lntrenierín Inverso. 

i n·t~~arnn n 
del l.:.emaiío 

f;El fll10 l i -

En la práctica, exin1;P,n p1•incipol1nent.:.e don for1nan de orl(oni~.:ornt-) 
para el clesorrr..>llo de la J. I. dentro de la r~mpresa: t.emporulment.FJ y 
perrna.nenten1ente. Eu al pritner car;1), tJ:l f;trupo qui;, so ha dedicado comple
t;u111orite por un cierto :tie111po al de~orrollo de ést.a ncl:.ividud, se dHsin-
tf3ftra 1Jna vez qoe Gu h1Jbo. conclui.do 0011 el p·i·oye1:!t.o y cada persone rc
grer;n a su tt.ctividad ncirnittl de tiempo con1pleto. 

En cn111bio, en Al DFJr:{\Jndo ORBO 18 ~mprann ue· enoui;:nt~rf'I conr;n\t)t11'.n 1ie 
lu imporbunoie. de la I.I., por lo que hn deoidido ou·tnbloc~r un f;(r11po 
permanont1,, oompueat;o por persono.o que dadluan porto rle nu tiempo al 1le·· 
uarrollo do loa pro:;eotoo que la minmn involucro, y on lo que uo puede 
contar con un l{erente de tiempo completo parn. coordinar áat.f\n nct.ividf\
deo. 

Aquí ea importanT.e oboervnr q1.1e en nmboa ootlOG uo 1;rot.n do orfJnni 
Zft.cionoo de t;ipo formal, de-ah!, lo. impo1~tancif1 de entendor quP. la etn
presn debe organi?.arne por 8.nt.icipado a la neccnidf\.cl de renli~nr I. ! . , y 
tratanclo de proveer futuretJ ner.esidadeo de (1P.nt.ión int.erno. de éol.:.e t.lpn 
de pro:tcc·\;oo. Poro teniendo n ln vez, oiert.a. flexlbjlidf\d 1:1n ln implo
ment;ación ele éat.ao flnt;i vidadeu. 



r 
! 
¡• 

A) Emp1·esa Pequ~ña: en emp1·esen. peqt.ter-í».~ el arr-t:?l!lo más Hdeeue.do partt. 
orgttnizo.r lH co111unioe.ción, es·-e1 preseht.t\Clt• f:!n ltt Ji'ig,V,3, en el que se 
puel.11;, ohnet'va.r que el direct.•Jt' gen¡;,ru.l, aGu11113 por lo regulnr los pu.pelee 
de dit·ecl:.or !I t,terente de T. l., Hr.indn1on r:io-~ -t.i~nn l1t pnnihilirlFtd de non~
tratnr a un aa13sot• técnic1J ~xternfJ y el tJq1.ti1Jo er;tá 001i1Jl~il:;uido por el· 
su[lervisor de producción y unh pt:J"r:•''.r:-1!' pr(1v·en.ienl~e do ln a.dministroc:ión. 

B) Empreoa. Meditt.ntt; '-'º uua emprei.;tl di~ est1::i t.ipo, la oomunicación se 
puede: l levEtr a c;ubo de 11nt1 mttnt:!t'U 1oúu formul, como ue indica en la 
Fig. V, 4, en· dond,,_ el ger~nt;.e provione ··de un lH3gundo nivel de lo. oraani
zaci ón, mi€!ntrns c!Ue el p~pi::l de di_r,_~ct-or de I .1. es oubiu-rt.o por el ge
rente l(enertt l ·. 

C) Etnpr~nnu Gruntleu; en oat.e ottso, se tinneu muchnn diviuiones a.utó
uuuu_ir:;, por lo <¡UtJ u1J r1::óomitjndu ul _r~ut.ahle1)i111ient;.o de un grupo per-manen
t,P. di=: Tn~r~niF>rirt tnvr.r1;i:1, r.11mpue~1t;ó por--'miembr(ls 1~xperimP.ntador. en dife
renten y muy parl;iculares A.npect.ou ·d1J ·lb ·or~ani~;aoió11; ademas se puede 
tener 1.1n grut•O di-;! ttseooreu exLorriou fl itt ernpresn. Eut.e our;o se encuentra 
repr~nent.arlo en la. Fiil.V.fi. 

V. 3. 2 J,a Irl[.tenieriu Invr-,rHn ·r~n Eurrreun!; P~!queñ8u. 

f,11rf henel\ieil)S'de1·iv'u•loH d'~ ld 01:-¡Jnnj?.neión adect.t'a.rla do_• lUs ,opera
cioru."r.; de Jr11-!e.nieriti: !Invo:rn!\, est._t,n di r;puni bl cu u Ól.1Hlr;iuif31" -,;Hnf•ie~;n, por 
pr:!qUr:!ñA '-l'Jt:J ~r: t.a H•,.a.. Sin t'!mh~r1:to 1 H i ~mpre !.H~ di f1.cu l ta su· real izo.ci6n 
den·l.ro de lttr; emprena!.J pequef'1tto debido a lt\ f'a l 1;a. d1;1 personnl el tamcnt.e 
eapn1!ll:.11d0 dt-~n~rr) rle lon miumlls, o ~~implemente d1:::bido a la falta. de 
l;..leu1rir.•. Bt,jo ciHt.ns ciroun!~tunciau, eg mtiy frecuen·te encont.rnt· lo. EH.:l:.itud 
de: · tlo ten~mor.; ti1:::mpo para ln , Ingenleria. ,Inversa", poro no por esto, 
di!.;m1nuye lo. :importancia df!i 't;U rc'tiliZa0\~5n':'·· · + 

Como se he dicho unt.eriormAnte, la· I.l. re(1uiCt·1;io una dir:ciplina 
per:;;c_in11 l en1;r ictu en t.ndo nquAl '.lo:·: que.!~ se : r.of :i ert! n su opernc:i ón, y f";!n 
lar; pequ11ñF.u-.: emprenas, en rlQndÉ!-~debid<J 1 _e. la 1 liniitaC·f,j\)··~1-re-t -peráonal, r::a
t1n ¡lr~rent..c entti oUli~udo a: rAa1·1 1~R.t-' 'móri. do-:l.1nn función, és·t.f\ 'discipl i11n 
debe ser aún much•J má6 enl:.riot.o.. ·~ - -~-·- - --· --···- _, · ·-- ! 

j -·-· ·_it_·;.t·H :·;(l : í"\ ¡-·;:¡~¡ ·¡~-~ ¡ 

F:n ltt pequeñn empre8a, las lnboreH ·da dir:ect.6i:"1Y.-·f!6ri81Jti€dde'"iI. 1.: 
deberRn P.sl;ar integre.das on una nola., puesto que. no .hay __ el._personal- su
ficien·t.e como paro. Gopa17urlaa·.~. ;f.o_rpjf_\Jm,o_n~e: -Aq.emás est.8 posiclón debera 
ser 1;.omuda por el dueño,¡ o bien·,; por·:1a·-pernona .de ... más--a.lto--ra11go jerár
quj co dc~n toro de la mir1m6/\;·: t\airñi'smó!f ~déb·ero:· :--~ t.Omf\t' parte ini~eetra.1 en las 
actividades diarias de le. .. I •. I .. Y_.conducir .. las .. -l-euniones. 

t1:n ésto caso el grupo de ·1:1J, deberá de ser f'orzosnmen1~e pequeño 
y podrá tenAr 001110 mi emhroo al inti.~nd~nL•.J del l>a.l ler, asi como algunos 
operarios. J.,f\ formalidad del1eró. ·ser '--reducida ···a·-un-·mi.nimo·;·--s"in embargo, 
P-:Sto' no signifjo" que 1iehll suceder lo mismQ con la disoiplit)a, la cual 
es- úO elemento indiµpenuuhle· PH1"'6 .el .buen- fÚnoionamiento.de la, l. l.-.-;: el 
tliempo ~ t.amUién °ef; uh fa:ótorrr:in\poi-t.ant;e ::ay~cO"nsidérAi,--, por~-'lo 'Qüe ;ffébc?ró. 
detlicnru_c. ·:·ti.e1npO esI1ecific::~rt~ ln reu.li'~a.ció.ri,;de .:.-re.un~ones :1 ~p·nra _nct~1).v:l
dad_,.~:'l.· .. i:t~.l,~~i 1~om_o la.~ de ~t;¡;'-\ri\'r._..,,lnf~rmar4ió~,.r,Y}¡;~i.~t-~~ 11~ empf~~~~~! .... ~~~9pqitj-
nes oon pro.veedores·,_ etc. __ -_____ :::__· _______ : ... ., . -·- ... ·---·-· ___ ; · . ·------- 1 

,,\;! 1
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Poro por encima d1~ ti:>do, '='fi la din1!iplinn lo t}l .. h-J hará d1J Jea 8Ctii
v idn1 le~ <lf":.I lngcn i t-..:r in fnvc~rt:tt, un c•x i l.c1 rr.)t.1..111do den t:.ro de 1 u c111prcun pe
quei"iu. Sin 1~111bar{:!1:>, los oonflict;or. de l:.it1mpu non ft.(1n más graven y podt•At, 
n_fP.ct~Hr dt:: mnnero mÓ.f; prof1.1ndu H e~t..ittJ uwl.ividades, pC)t' lo q1.1e hay qun 
es to.r mqy a t .. :a' tofl a evitar ltiH ''PrJt"bun i1i1.ides y er;cu~uG para t"e luJar ta· 
difJoipJjn1.1 de: untl rcn)i}.;ueió11 r1:'L~Hlt_1r d•.~ rt:!U11ioneu rle 1.I. 

V.3.3 .~Cómo son lai_; Empt'•:!uru.:1 q11u l1:1~~li:,;11n l. l. Exitosemen-t;e?. 

De lo obuervado durt1nt~ el rlflt;n1·rnl In dr-:l prnr~Pnt~P. -f:1·flhnjn, fH"! hr1i-1 
del;ect~ar.l•.) ci1~rtus cara.ct..eristioos 1!r,1111.1111~s o ltts empresas que llt=Jvan a 
cubo prr.1yecl.os clr-1 Ir1t{eni1-1r·íu Invr~r,:;11 r:•11 formo f:!:X.i·tof,H,, l'.!'n-t..rB lan prinoi
palen se encuen t.t·a.n las fi i g1J I en t.1;s: 

-f· H&cen In{tenierín Jnverr;a de r111:1L1era con~t.ante y repel~i ti va, por lo 
qqe t.ien1~n unll Ell'ttn ex:p1::ri.•;inc.i.1:1 en el f'!1•.nn'po :¡ se p•Jede detectar un rlesa
rrollo progr~sivo de ftotn1; ftC1.lvic1Mic.leF; en el his-torjt.tl de la elllpresa. 

1- Son empt'1:HJF.ts con un ¡Jran d ina11tio1110, que- l>úscan muchas y muy varif.\
dtHJ n1 l•P.rn11.t.ivf1tl, con mueho nti{"líri-f;u y empuje, l'o que les p~~rm.i-te c::ompf"
tir u11 UIJfJ rf.j1;pect..iv1J:; 1111.:;r1.:1.11luu 1J11 fr.:>t·111n muy efr;tr.JClva.. Pul'" lrJ 111l:;m1:., non 
Hnipr,esar: nacionulistns. 

+ Son e1npresns que httn r.a-thido mnntener.,su P_osición d1..1rnnte lo~; cri
sis (prinoip11l111ent:.e 1-;,conómiofin), -•.:> bie~i, _qü_e.· .cr,~cferon en esos pet~iodos. 

+ Su plr-intft de produoción es 
~l. equipf.) lnÚ~l morierno. 

+ Son empresus jóvenor:; en su mayorí·o., '.y se_ les pJ~~-~ .~~1~,~~'~"i.riCar 
di? C.1imañ1J p8qu1.::ño o medinn•:>. · ·¡ 

como 

. ¡~, 

+ El origen de la. tuonoloí!:ttl.;.- ·~tú'if.:t-8-iin6nte e·st.ñ en. 1 tt- experie.ncia 
adquirida. por sus fundadores u ti::u.y.é~ : .. :~d,_e~.-~u Carr:e~-~ pro:...f~s1ouu~. 

+ Lao cmpreso.s más exitooos ftusl~i1n :·e·n-·t;re un ~o- y 't.."tn 20% _s?bre vent~nG 
e11 activido.dea tecnolr31Jloas. · 

j ' • 

-1 Generftlmente cuent.nn oon liderf.'Hd da proyecto- mu11~ifaCéticos (uientlo 
en mucha.a ocan ion13n. los propioa fundadores y dueñon _de l~ ,e1np'l:-esa) 1 ·• éiu~ 
t.i.enen 1.1nf1 gran injerencia en tot.lns lua nc1;ividader. de .ln compañit:l, y 
q1.1e·· cuentan oon una i;t•on tJnpacidad y •Jxperlen.::::i-f\, 

+ Siguen de mnnern ::;jnl:omá1•1on y controlnclft,. el -proccs6 de Ensayo y 
Error dentro d,.J su met.odologia 'pnrticular para reilli-zar .los. proyenLnn 
de Ingeniería Inversa. 

+ El ent.rennmiento y oapacltnci6n··:.técnioa.!.1. del personal 
u t:.rnvP.:n del_ apt'endar huqi1!:ndo.: 

V~ 3; 4 Pr.1siblris Obstó.culos n la Ing~i.iie~_íi\. In:Versn. 
'-: 

eG interno y 

En el di.::snrrollo de proyect.ou·,.,,de .. :-rOgerli'e.ria Inverna como en la 1nu·
Yr-.>ría de los proyec-t-,os induotrinlea· ·se .nsumén rieu(1'.or; subst~a.noinles, 
particularmente cuando existe- un ·camino.más fácil como es ul de comt>rar 
lo t.ecnoJor.tin. LOo profesi.onistar.; .. y· -emprer,;uriou decl:icndoo a éuta. ao·l·.i
vida.d, debet·án eatat' entrenador.; -·para reoonor::erlos y a.cept.arlos 001110 uno 
parte integrnl del p-royact.o,. ·aai: coino pnra 1.•ro.~nr de minimizar] oc;. 
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Con é~te propófJito, todou uquol los ptt.t.roru~o de comport.amiento que 
ue puedun oponet· ». una ac:t.it;ud de "toma de t•iesrios" c.iebet•á.n ser identi
ficndor;, de tal fos:-me que ae leG pueda clitniner efectivamente. Den·tro de 
lan ruzont.!a.Principales qUtl llevan a loo inversionistas y/o prof~sionis
taa a preferir ln compru de Lecnologitl,. sobro el deserrol lo de .proyectos' 
de I.I., eGtá.n las sigui·~ntes: 

.. El deoeo de evitar cuulqUil=:r faot.or externo que pueda romper_ con el 
equilibrio de la empreoa. 

+ La autorepresión de ltt urigi.nttlidud, por 1nledo·: a Quedar: mal.-, .... ·._: \ .'- -~' 

+ Falta de confianza un la ce.pacid1Jd-:pt·opia·-.'.Y: d_e-.1.~_ ~mpresa~._-.-; .·.,: 
. .;'", ",:·; ,.-,, --!· 

+ Sobreeatimaoión ·do 1 · vnl or dU 1 o·-,,- q_\'ª· .-. l;·e:1;~--~-~~'~ 8fu6i:-A'-:·de~_,::ia-:, empresa, 
"- -.;·_-;- . ' ~ ,, -

+ MlP.do a 1;;1nfrenter si t;ua.cionF.!a -de· ciific·i 16s /<': 

+ Incertjrlumbre en. ·1u 
equipo ló1Jalea. 

ofer·tft ·.--~i~~ ~~-~v-:rc)OG .. -p~-~t-~-S-, ---cOrTIPCinentea. -y 
,,,· ;•. '.,· 

+Falta de pro:feniónint:ou-··con-·.-_1·n.OapuOid8.d:y tt~pericn<.!Ín adecunctns. 

+ Falta de conocimiento y cOnvenciulienl:.O -~le .lOu · ef.ec_CoG mul t;ipl iCt,do
reo. que )H aplicljoir'in d~ lfl rnP.1_:ódn]ngiA--rln' ]A Tn,gP.niP.1.:íf1 Tnvr~l'l';ft~ 
pued1J te111~r uohr1:'i el D'='c.~or cie loa· bienes de ·capital . 

• -1· F11ltn:de financinmienl~o, ounado 1:1 ·una· freouonte utiliz[HJiñn do lou 
cunal•Js d1-:i oy1.1da. oxternoo ·an· la 1Jo1npra de bienes de Ch.pit.al: y servi
<:ios: de inc.tenieríf\ n los pt1i.0P.s indnnt.rifllizadon. 

V.3.5 Planeación y Cont.rr;il d1J 11-.1 Opera.rJión. 

El primer pnGo en ln pluncucic"1n de proyectos de l. l., debe_ ser el 
pla.nt.ea1niento de ob.11-1tivos, a ser a.lcflnzados e11 un pr.,r.iodo de Cien1po 
prf~det;et'.-minndo, los que deberán r:;er fl axibles de onuerdo f\ 1 aa condj ci o
nes ·preve.lecienl;.en. El e:onoui.micnt;.o ric laa fncilidader.;, equipo y t-ierso
nal con que cuente. o pudiera. cont.nr la empresa, debe ser conr;i_dP.t'flrin dA 
rnanern t-JGpecial en la prf::ii.tramtlci ,5n de éste. actj vidarl, t.ratándoue de ca
pi t;al izar al máximo loa poE;iblen ventajas. 

En general, vale la peno. invertir ·~n nisbemas de planeoción y ~on
trol una cantidad de recursou que vaya de abuerdo con la magnitud <lel 
proyecl;o. Ar.;i, para un proyecto ~enci.llo y pequeiío,· un dioa:rama de b11-
rrar.: scrñ suficiente, aiempre y cuando Gli au'ocie a mecaniumos de con·t:rol 
que impliquen la revisión perió<licn del proyecto, tanto por parte del 
equipo, crJmo del director de I.I., 8Íendo que en proyectos do mayor en
ver(J11d1.1ra se deberán ut;ilizat' me-todol1:igi1:1!l más co1npleb.as. El gar;t;.o en 
es·te tipo do nct;.ividnd, a.dccua.dnmcntR udmirii9trndo, ha probado pogarne 
por sí solo. 

Existen diversos métodos pnra planear proyectara de éste tipo, entre 
elloa destaco. como el más frecuentemente utilizudo el conocid•-=> diagrama 
de barras, o los cuadros de síntesis de nvance 1 aunque también se tienen 
gran número de r,;iut;emas basados en redes probA.bilinticos como el 
PERT /CPM, y el PF.l?T /COST. Acerca de los cua.1 es no es necesario hncer co·
mentarioG extrn, puesto que ex:i!.rte uno amplia bibliografía o.l respe1}to. 
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Debamos recurdor también, que 1~n tou u i u l;ernus son una ayuda y no un 
aubul.it..uto del gerent.o de l. l., para logr1tr Ju buena marcha del miumo. 
La. imposición deHd1.? nlvclefJ ul tos Ue la administ;raci1)u de uiut~emns for
rnaleu ele plnnuución y c:ont..rol g1~11eralmente frn.C!E:H1n, uj no Ge considern 
que el propósito bánieo di:? ér;t1:in dflbe conuiotir en proveer la atmónferu· 
udecuttdu. paro que t.:l l!~Orotate de] prr1ycct;o y ol equipo r.etin honeGLos con
sigo mismos. 

C•.inn<lo ln me1aiclului:tin do ll1 intte11iF.!rjn inversu vttya e!J .irnplemer11.odtt 
y/o organiz1Jdt' por lJrin113t'H. v•~3 1::n una e111p1·enft., generalmentt:? t-;a comienza 
en unn encaln. pequ~i'ia y mudeut..u. IJ:n me.iut· co1nen~~ur con prc1yer.:1.:.ou relttti
v1:1mont~e pP.queíii:>!J, p1.tent1J que si ne .-:mp.;.e~a •:!1Jtl uno muy grande y/o com
plejo laD por;ibi 1 idader; de fttl 111 !l"~ v~n ot;LenfJiblemetrl;e 1-1.umr:intndo.s 1 y un 
intento ftill ido en éFJl;a 1~l;uptt, podr(u provocar un 1-~fc1;to pr:icolóf{ico de
vaul:..ttclor t~obre 1::) l.!rupo de J. l. Conformo SR gnne AXperiencia, y con ella 
ve111!a lu confianza, énta ai:tividad ce podrti expander en correspondencia 
tl i recta al n1Jrnero y t.i po de prciyer.:tuf; que se& ner.:e!H;1rio tnunejnr. 

Sin embargo, en al1{1Jn1:>fJ cas•)G vale la pena exJo-1minar la posibilidad 
de iniciar ésl~n act.ividad con un proyecto muy ambicior;o, r;iendo en oca
sionen inevitable el deuarrollo en ér;t~a forma.. 

V. 4 LA HffORMACIOt1 Y LA JNGENIERIA INVERSA. 

En Al mundo exiul;t.;? unu enor1111~ •Jantidud de conocimientos· tecnológi
coa y tiu acumulucicin oreue mtis día u día. De alguna mnriern ln:; umpreans 
rlRhnn r1Ar r.P1p1t1"'!P.n dA looA\i:i;FJr, nA\P.r.1"!it;nAr, AVA]IJAr, y FUJRptar1os para 
npl 'l.r~11rloa oori finAa pr.rJtluot.ivou. Parn tener uno.- visión mós amplio es 
convt:tniente rev iaar alauno!l de lrJo aBpect;rJll má.o relr~vant~o n 1 respect(). 

·t En la ac·t:ual ic.Jod ltt ·t:ouu de oreci mient:o del número do publ lcncio
r1eo periódicas de caráct,.!r Cient;í rico y Técnicc.l se dupliou o_O:rJn 10 oi'iou. 

-1 Actunlmente se publicnn rnés do 100,000 revistos técnicas. Se pu
blican al Rilo cerca dr;) 4 millonea de a.rti1Julos de carácter .Cientifi
co-Tc-!cnológico; y Paru el oño 2000 ae eatimn q1..1e se publicarán cerca de 
1 millón de revistas en é::;t;.n área. 

+ En el iuuudu uxir_,;Lr.:u uni.t~ du tiOO, 000 pr.?rl3t.,riuu c.Jcdicutluu o ln invea
t.igacidn y se registran más de 1,000,000.de documentos de patente d~f;-
tinto9 al afio. · · 

+ Los catálogos indunt.r.ialeB 
oión importante e indispensable 
oontan el doble del volumen de 
ficiles de aprovechar de manera 

.que consti tuye'n un·~ :fuen-te': de·- i n·far·ma
para el ingeniero y-· el .técriico, repre
lua publicaoiones cientif'icas. y. -_so'n di-
racional. · 

Considerando etitas 9ircuna1;nnc.:i.as y la impOrtnncia que. lfi i~forfrin
ción tiene para la Ingeniería Inversa, es particularmente-trascendent~ 
determinar exactamente las necesidades de información dentro.de Jou pru
yactos da ésta naturaleza, ya que filtrnr la. informaoi6n es dificil, .. Y 
además su obtención, almacenamiento y transmisir.ín requieren ·de. import.eil
tes recurnos que es. fundamenlia.l administrar apropiado.denta. 
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V.1..1 Entruut1Jt'H.~ión d1;, le. Info1·11111ci15n. 

Lu Fig. V. 6. mlti:tulrtt, 1'or.: eunnl(1:J y fuent~e.u de infor111uoión involu
ort'ldou ·~n lfl ~:r11.tinfa1.:olóu de }ni; 11nr.1;,r;iil!i1lt'!~ de infut•11v.ic:ió11 de 18 indu.o
tria, Es intere1;unte rnou1.rar en eBl.tt fig11rt1, el prcilfreuo de un firt.ícu}() 
de i.11.formución n t.rttvéu 1itt 1.ir111 Vttt•lf-!d1.11:I d13 1111J1iios dP. eomuniceQión, de!Jrle 
quu é~tr:: eu ot·eudo htu~t.ft q111., C]Uf:!dtt rlt-int1·0 del t=tr.:ervo <lr-i r.:onocimientou 
r•~1! in t rtSdoo. 

Loa cunoleu mfio UHHJJou pttrtt ln c:u1nunir~E,c1on Gon indiea<lo!J con line
e.u más grueuA.fJ mienl:.t•Hs qutJ 11.uJ punt1~ruitnJ r~p1·unt!nl:.en cana.les üon menor 
pr,.>l111bl lidttr.1 d1:i ucurrir. En ol 1-?je liuri~-~nnLoJ r.~e m11(~Htrn ln disponibili
dad dA ln informttcióu o lo eumuni1lttd y en el •3je v•~rl;i_r,:a.l r.:e 1·eprenente 
el L..i t~mpo relnt.i vo requerid u µüt•tt tipe.rt~tJer y difundirse de:-;de q\Je se 
<les1,1.sbre- he.Gta que se linprime o difund·~ en oadn rnedio de con1unicaci'5n. 
t.or:i tu1po0l.or.; fundti!Ot'nl .. u]r'!U de éDt..o fiL"tUrn uou loo t:ittuientes: 

lti terpernQnul. 
EBte e~ quj:,,~á uno de lofJ ct1nnleu 1nóu impurt..1:1nLC:;1H de informción p1:1ra 

lO!J lnf1t}ni~r1)!1 y l;écnic1Js, y !Jt? ri-~fiP.re n la. discuf;ión •:::on lo!-1 colel!(as, 
teniP.ndorJe ln vent-.nju d<.;;o quo medit1n'l.t-.! óst.r. inoctio t.iA adquiere inforn1aoión 
rúpi1lomonte con pequeño enfuet~~() "./ de maneri:\ r;elect.iva, t-~iet1e lu poslbi-
1 i<l<.id del dililouu poro ovit.ur. muloo r.n1.er1c1idoi.; y nH jnformnci6n que l.le
v11 impliclla la i::xperien1!lu. pern1JtH:\l rl•3l e1JlCfta. Sin ernbo.t.•[lo, pn~de no 
l't?nu.1 l;ttr muy r.>b,jf!Livo y GU dlfur.:;ión us limitndu. 

Prin1ario. 
11.!l prlmflr regiatro de nueva. informaOiOn está en la forn1a de un re

portf:: de inventi1l't.Jció11, t.:érmini:> que cuhre cualquier co~10 dende un cua
dc!rno clo leborut:.orio o bitocora de reE.tic:;i~rou diarios, bnf;tu docu1nenl.os 
món forma.leo que han nido produ1) idos CQlllO res u l t~ad1J, d 1-! u11n. ob 1 iL{L\C: i Óll 
contro.otual a ua1nLio de fondClrJ pnra investi[!;aci6n, pusondo por conferen
i:::ian, dr.>cumentos d~ patent~e, artículos, etc. Eot.e t;ipo de inCorma.-~if5n es 
orializadu y roa~unldu d~nLr''-' <lo lu 1 il.urttlurn :;;r..:ourir.\t\rin. 

Secundario. 
Exjst.en unn [{ron cont:.idnd de rHvlstus y ~ervi.cjos de indicen y re

r.(1mr~ner,;, lor. cuillF.H.1 provt3'P.n lo 1~lave para o.ccenar la literatura prima
ria, euLe tipo de obras, dado el cre<..:i1njento vert.iginoso ele rr.:vint.;HsJ 
tienden a enpecia.li~arseJ exi~l;.iendo obt~as de éste l~ipo en muy diverson 
cEunpos, n¡.inrte del de la i n(ton i P.rj u. l~xi r;t,en -tnmbi én ot.raa fuün·tes 9e
cundar ian que nos pcrmit~en recupe1·ar informacir5n directf!.mente r.:ornn, ni1:>
noF.(rnTia.s, tnonueles, onciclnpe<lias, libroa ele t..ext.o, nfJrmRG, etc. 

Terciuri.o. 
Est~c ·tipo de guino de información n<.>s ·permiten tener urin punoráuiiCa 

rl~ 1 a.n ·fuentes prinu1r1an y secundarias de a.lt.tUn campo det.erminadci o Gec
tor in<lus·tria.l, y put:den servir de primar punto de·ro.fe.rencla .. pr\rq~--·i¡.ii".'·· 
ciar el plsntenmient;o de un proyecto. · · 

El sistemn de transmisión tiene imperfecciones y 
de loo que d1-Js t:.a1Jan los s igu lentes: · 

-.. , ,_ ; 

·¡;robl:_em~~'· d~·n·:~l·o 
.. ;: • c.> \;·-' 

+ El volumen tan ext.rn.ordinnrio de informncióri con el c"or;~·-~~1.ii~~nte .. 
problema no sólo de de aprovechar. esta mis1na, Sino· de clasif.i"C'8.i"lll;··_,~--· 

+ Existe duplicación de la información yn que loo·. individuos uOn 
ar;, red ita.dos dependiendl) del númt:?r'o de Pu'ql icacioner. qúe .-.hr1n ·re.al izado. 1 
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t· l~xifltd tl.uubi~n infot•111nuión cunt.:.rlidic!t;.1.)rin y d1~sde lut:E.tó ·errónea, 
por ~uo un 11111y import~ante cri~icttr y evaluor ·1u i.nformtic_irln. . . 

-1 El idioma pued1~ r~uult.a.r u111t barrera in11;•01.·t;u11~0, purj9t;.o- que el 80% 
de 1u i11ío1·m11clón está e:.:r:rita en irutléu. 

+ Lu fa.lt.n de oonocimiP.nt;.u de la.o i'uenl.:.r:ú:; y de como usnt•},~o efeoÍ-;.lva-· 
mentu. 

gr1 México ex is t.on orttllnis111on enp~oj ti l .i :~ndr10, l!t.te ei..lentan con bancou 
comput;ari:-:o.d1..1B de detoEJ y que '="nt;1in oopHoi l;.n1J1Ja para dar a.~oooría en la 
uti liz.or.:i6n de los cona les, oom1.l uOn Sf~COB'l-CONACyT e INFOTEC. 

V. 4. 2 El AoeGor y fJU F1.1111.::i.Su 13n la lntJ~ui1:=1.•ltt lnv•!rna. 

A t~ravéu del análiuiH da lofJ ent.ud.ic)!.; de r.:uuo, f.H:! hu r;1nco11t.rnc10 qu~ 
en le::o eruprenau exif;i;o untt .fuente dn inl'or1111.\1Jjón cuya oorrelación c1Jn 
el rlen13'mpr1fío técnico tic lou 111iarnuo ur; m11y ei:;t.~rnol1c1. l~n lo mo;yorin de los 
ca.GOO ::;:1: tl'11l;B de los mi!·;1non 1~111pr_'FH;H.rio:1, qu.:: t:umplen con unn actividad 
muy j¡nporl;ttnl.e dent.ro de lo:; pr(1yer:t:o!.: de IntJeninriu Jnvur!-.~n, en vj rtud 
de lfl cu1.il funcionen como int.-~t·n11'!dinrinn f-3?1t.L·1;i l1JB r1~q111~rimi1~ni;.on inla3'L'
noG d>:? inform>H.:ión y ltin: fur;nt.es r~xl;nr11ur; do Ju mir;mu. 

Por otr·o lT:tdo, ~n 1.111 ut~l:.1.1diu -de InL{eni•~roi:; dent;.ro d+~ un umbi.ent.e 
Indur;triul [21], fur.:.l 1lninor;t.rudo quu (J]er·t . .-~~: i11r.lividucn"~ f.ion rr~conoc:iclou 
1;!omo buenns f1.11~nt;.eu d1~ inf1·->r1Ua1~i_Qn, y n1~ er1nfi1'l •:n el lor; r.óm•:t u!:i;•noreu 
(ttunque t·Jn é.GL.(:;! eut;u<lio f;o leu Ofl]gne el t_1pelttl.ivo de Gnl~eltenpers), ya 
que oiet•ra11 1':l put?nl;.·~ ent;.re lon col131Je.n dent;.rcJ dP. una. ·~mprenM. y lc:H; t::a
noleo infurmt-tl,lvou del exterior. gst;ur; pcrson€1u, nltnmenl:.e uprec·indus 
como 1..:on~Jul 't1Jre:; intet·11Q:::1, han morit;.rado un llli;tyor •.1so d•;o 1 as fn•.~nt~'='f; rJ,;) 
info1·ml1ci ón exL...:?rnt=tr~ a ll1 ompreno qll(l el r'-1~: l;o dn f.:uu un 1 P.t;!nn donl:.rt' de 
ln rninma Ol'g1.ini.!'~at:i'5n. 

De ahi l1J imporl~nnci11 que l;.ir.:illf.! ,~1 rr:1oc1nocHr quo lou prohl("TílH~-; l;erJ
noldttli::os ne 13nr~UP,11l;rnn dofinidon P.ll rolooi.dn a 1.ftfJ n1~1:Bnid1·u.lr'!n de lA 
empr.flf.:;n, d1.1 1.oal ·for-mB qu<:1 11:1 htild l id11cl dt..-.L l\Besor, parn inLr:rprel~nr r::J 
trnb11jo de otras pers1Jnua _ftH3l'FJ. de la empronn en términon d•~ lnn 111301~s i -
dudec rle lft. mi~;me., es crur:i.u] pnrn el dt-:nc~mpefíu rlt.? lr.>t; pr·D:1er:to~; de !11· 
gt-)nÍtJrín Tnv•~t·su. Esl~ft fu11nidn r_a':f ennuT.Jntrn 1.·epren•""nl;11da euquemátiettm~n
t~e '..!fl la FJg.V.7., obuorvnndone lon f~ig11.i1111t.-~n rflf:J!l"lf: tipif'>r1~:: 

I· El lrJf.J fJelcccionan y t.rnduor.:n inf1::ir111ui:!ión l;.1':cnol1jgiet1 hai::i.tt el 
"uir.;l•ema di:t codific1-tción" r.ul-t•urul :¡ nr.totttn·i:-;noionnl do· lA einpre~;;a. 

-1 Ident.i.F.ic11n, Art;.iculMh y Bunoan r.oluci.ón a 11'G necesi.dnder.;. 

·I El l O!l actúan como fuentes de -.i nfr.1L'lllt1c.::i <.il-1 011pl r~mf"lnf.l1ri nu y redundf1n-
teB, en forma paralela a. lc>a canrilen formnJer.; mentJs eficienl:.es. 

+ GcnFJralmente uon Cflpnces 
rRc_t.er puramenl;.e técnico, como 
znclón de nuovnn ideou. 

de proporcionnr in.frJrmRción 1;Rn1~o de cf\
f.HJUella relaC.lva a la poGiblr~ crJmer1.~inl i-

+Son r:.tenF.:ralmente lídc1res en su rF.uno con oll:.n enpuci<lnd, rP.spet;.nclou 
y 1JrJt111ul LudrJtJ prJt' u1..1.:.; 01.111.:gur.. 

[21] Allen T.J., 
p. p. 36,-43 

et. al., 
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t· Se e11c11enLrt.111 Ui•.:::n relaci1J1tHdnn cou lu:; fueriLeu de iuformación pro
.feu.i1:1ru1], y :::i{!uHn 111uy do r.:eron cuulllllier ncont.~oimient...o lnt.ernacionnl 
eti Bl.I 1·r:1mu, t.if1 doud~ tlesat·1·1Jllt:it1 uunLa1JLuu út.:.iler; qut3 ue preocupan prJl' 
lllttnl;.on~r R ·Lruvéa del t.i n111po. 

-1 Stt er11:.:11tn1t.run l.ii tJrt 
f1,tet·l;.1,f1 y débileu, au i 

j rrt.og rttrlofJ t:t la t!tnpri::utt y CC>t"lOL!t:Hl 
e1jm1J uu~J ne1Jeu id udt:;lfl, 

su~ pun l~os 

T•'recnenl..emr::nt..e: eJ pupnl del A!Je:;or 110 ~C! ba ri.J•..:onouido, ni intel{ru
do, y mucho menot; delimit~ad•-' denLro de la ..-:t~l~ru1Jt1.1ra formal d1~ la rJrge.
nir.uc.:ión. Siu H111bar~o. y c:on ·~ir.::rtuH li111it.hcionP.o, nr~ puede crear deli
Üf:.:t~arJa.1111;-nte u11 AueLJor derit.ro d1: la 1.:111prei;tt, y su pope] puedl'! t'•.:::forzarse 
proporciontiridole oportunidndon de t.tc.:t.uali.:.~r,t:ión, oi.;i C!Oll10 t-il npoyo c.:um
pletu de la arlminist.ra.oidn. Aunque en olaunos ca.cos :-;et·é. nei:::enario e1~i::u
rrir u] 1:1.u:-:iJio de ulgunn oriottH1ist1oión dr-~ apoyo 1~ec:nn]1"igico. 

V.4.3 ntilizti.oión dt! ll:\ fnformaeión en la tntieniería Iriver~;u. 

Su podr1n mt!ncionftr untt J.it,;l~n muy lurgu df! prolile111Hf; y rHc¡llerjrniHn
tos de infot•1nnuión que tJA pt•eflentun ~n laG operaci1Jnes babi tullleu de lfl 
I. J. Pero pri.noipulrn(jrit-.e un pur:don ident.JfieaL'" Lrc.•n njve1or~ d,1 nC"ceuldu
dtH:l de infor1nncidn 1~1:1.re.1.!l.:11t•j:;_;tt.der; meilianLf3 la Fig.V.B., nn lan que F.?] 
Aut::>nor df;it;empei'ih 11n pupel f11ndt,ment,f1l oomo ini;crmr;irliHrio, y <111e Bon: 

J~B1'RATEGICAS. 
1'/\CTI C/\S. 

- OPEll/\C J ON/\LF.S. 

Aui y dr..:ncl1:i un punto de visttt f!enc1~u1, lfis nec:1.::u.ic1ltclen do infrJrmP1-
1:.:1n11 l~1"?cnrJl1jCJj1.!a rlent.ro de la mtJt.odo11Jl.(in de, ltt Ingenlr.-rta-.Inv8rsa, put-.::
dt.:11 present.nru1.1 en lt't(4 s j gui enteu i'ormno: 

1. tnf1Jrmaejón part:i la OperF.H'!i1~11. En loo nr.:-t'f\~:i.dljd~r; operut_·,jvttr. hahi.l~•1tt
lP.H de le. lnr.tenierin Invf;:rr~n eu muy frec:ur-;nt.e ]n nr.;'lcen-idud de dul~r.18 n 
bt)r;:ho!J, no dr.: rtran l;.t•e.r;cendonciri, pero que en ner.:1~nario (~onocer de ir1111•"'
dji1to; POL' lo c.:unl, itenerulmenl.e rH? ftplic:l:t 111 rt!l{}a do] 111cnnr r)r;fuer:-;1J 
en lt.t &dqui.ui1-,ión de lo!l mifJIJll)S, 1~:; rJ1~1..::ir, que iJ:n la pt·i11111t•I;\ f•.1€:t1te don
e.le oe vnc11f".:"nl~re lo huacndo ohi su clot.<~ndró ln b1jHquedo. 

2. Inf1Jrma.r.,ión paro la. i\C'!l;ua] i~aci1.111. Cnmo yn se ba llH:;?tHJiunndo unteB, 
dudn la r::xpJouión del c:onouimienl;n en nP.cosnrio que lon ingeniero$ y 
técnir::os 11~t;én a..l..,rta do 11:Js 111Jevos rlescubrim1enl;o!l y avanceo e11 8U!J 
cnmpos ele ncciün, Al medio m11.G ot)mün pttrf!. etc:tE1 f.1ct.1.1nli:-:ht!jcin er.; el cc.•n-· 
t.M.ctCJ con e:olegaa clcntro o fu~r11 del lur.tnr rionde t.:.rnha~jnn, a:-: i enmn ] H 
asist~ncia fl r.:onferencjus •. y dF.lsdo 11.1ego la lect;urn de roviat~o~~ en ::1ut~ 
a.ruf.lo 1J11 desempeño. ~~r;l~11 nivel se re['il')t•e nl d~ lno nenenici~HifHJ l.;1icti· 
Oft.5. 

3. In:formoción ExhnustivS. Este tipo de hútH\Úndn de infr..1rrnncirln nH lll 
~ncA1njnAdn A nai~ir;facP.r lnn riP.1'?•~~idArfP.n rlP- i.nro1·111l'1ni1Sn f\ nivel ef;t·.i-atr~
gico, como Jo. nelJ;!(?oión entre vnrJoa AltF!rnnl;.ivat; t.ccno'lógicorJ rlP.nLrn dt~ 
la Ingeniería Inversn, buocnr nuAvns opr;.rt;unidnrJt~G di:· 1nnrr~ndo, r;:1;ino1~eL· 
lns 1;.endencina ·tecnolóttioau de un proceuo de pt~0ducción, el.e. Gcnr.rnl
mente ue buacn la ayuda de inntit.uci.oneo de apoyo en eut;e t;1)'nl~ido. 
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Ptird Ue1::i1i1r 061110 satis1'uc61r entu.s n~c1;:ni•ltide$ un 1111Jd~lo que permi
te u\J.i.oar dt! forma preciue, cunlquier req1.1r:!rimionto. dt:t jn:fr.1rm1:tcidn con 
el objeto dt! uatisf'ecet•lo e.le la 111enern 111áu cfir.;ienl;.e, 013 éGtc mod~lo es 
imporl.unt.o de:Jl:.ucur lot> uiauicnt.P.~ uopect..r.1s Principales: El t:ije h(.lrizc.1n
tal r:o el rle 1·c~c11t·t•encia, ~n deci1· rnientrn,H 111!'Í!1 v~r":t=!r. Ht-':' p1·er.enLA 111 ru::t·· 
ceujdEt1l de información en lu e111pret;1:1, mt'i::; u lu dt?r{;!cho. debt: si tut:lrGe. l!-:1 
eje vei·tietil se refjet•e nl impa1.!to o tt•aoc1;;-n1Jencia que tiene esa necer,:i
dud para lti en1preut1. De ahi ~e pu1-tden l'ormur, C.!Uotro ttlterna·i;.ivas o ct¡a.
dl'tt.n tes, que f.>un: 

l. Alttt Recurrencitt· Alt11 Trasct~r11Jeneitt. 
Ptirf\ u1~ces ida.deH de este- t ip11 en reeomel1d8.ble crear dentro de la 

P-mpresu lln sistema de info1~mución, est.e t.ipo de ntn.!e!~idades uon las de 
t.ipo eGtratégico. 

1 I. Al ta 1'rancendenci a-Htt~ifl Rec:urr~ncia. 
Este t:.lpo de neceGirind•:=in puede natiafacerse de manera adecUade. con 

eot..udio!J eGpP.cinleu yu s1::1u rctil izHcl0s PClr personal dent.ro -de- la emprestt 
(utilizundo 1:11 Anesor), 1..i por a~rvi1.;io!J dP. asesor.ia tecnol1SE(ictl.· 

III. Bc1jn Tra.ucendenoia-Alt;a Reeurrencia. · ,, . - ... 
Son 11:1s necr!uiciadea Je tipo táctico Y opera.t.ivO que se· resuelven 

con sir;l~emntJ btiso.dou ttn informnci.Sn interno de la empresf\, 

IV. Baja Trft!lcf!nden1,i.a-Bu.Jo R•.~<Jut·rencia, 
I .. no ne.-.!e~idttdt!n carnct.1:'trim1ulttu dent.ro de ér;te cuadrant.e, no ti~nen 

import~ancia. 

V.'1.4 Lns Pc'\te11t.es y au Utili~nción on ln lngenitlria Tnversf\. 

De acuerdo n lo axpue:Jt.o en el CDpitul;J nnt:.et~ior1 el> clnt·o qu·~ ]or.1 
einpresor.; ext:tmi1u:1c.lnu, no httcen uno ndecuado de la.a pnl•ent1.1fJ como i'uent:.es 
de i.n['orma.ci1Sn en su nctividf\d teonoli.Sgica., lo anteri.or se puede expl.i
Cflr por laa si((uientea CIJR1 .. ro razon1;19: 

a) Desconocimiento de la import;.o.nci.n· y utilidad que- tienr:= la información 
contenida en lo~ document:.oo de pa-ten-te. 

b) Fe.l-1;.a de AcceflO paro. GU consulta. 

e)' El miedo que generalmente ae ·tient:!, de que el 
puede" dar origen tt infringi1nit-)nton con· prohll~mu~· 11~: 

:pat.entes, 
pagos· de· 

" ret~ullas. 

rl) Lit· ·terminología le[(nl puede "ocaSionar · ~i~~i~,:~¿·~~pliÓo.o:i.~O--,~:~.j~:·_: nu 
lect1Jra, uobre todo nomparnda "con_ dooument.ou .escritoa;·,en,1 i=engu8:-jé·.-~téi:ni
co; como repor'l..ea de invcatigaoión,:, normes;:;-¡especiíiCaciones: :t.-:,nl:t'icul.On 
técnicoo. ' .. ·._, · 1 • -_.,,,,. • ;_, -:.:.l .. -:·¡;,'~¡;.;~!:>·.;_:.·~: -

Sin embnrl.fo y -por· otro· .. lado',·~_. lna 
zación de las patentea como fuent~s.de 

• • •" , ::;-i.; .::~-';. l:·: ;r;.1_'./!_:,:·t:::'." ',~;~.~;!_:~:':" ~ :;)'~j:,'.~i ¿:•,.': .. ''. :, .'.•:T'<( •, --. 
pri no.ipal eff._ .. veni~a:jns ::a_e .':la_,:utl-1 i~· 
infor1nac_it?n:_.~on '-'.las-.. G'igü ie(1t.¡;:s :; 

+ t.a.· litera~Ur~:. mundial. -de puten·t_.ea: .. '°~-~~ \~r,"¡;_-~,.-d·e :.ia-~_:::'f~~l-l't~s/'d6" i.i1íormn
ción técnica. tnás· · completB·,· ·' conteniendo··.;.:valiOSa·; itlf1)rmeoión· comercial 
pró.ctica. sobre maquinaria, equipf?S .. y: proce_soa .. ·. :· 
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1 1.a _¡ nformnci 11t1 t.tE1..:nict.1 ol1Len idu cJ1.1 l tt!J ptt1.entea t::G 1111.1y c.:u111pl etli, Ua-
1lo que 1::s nftCtlG.flrio inol1.1.it· la 1nforma.oi15n suficiente·para evit.ar reche.
zoB por ":inr;uficjent.e reve1ttción", 

+ Lt1.H pnt..en1~t:s, t.t dife:trc:ul:itt de lou ttrt,,ir..:ulos t.éc:nic.:os, están· limita-· 
daD por dt3finici1Sn u. r.:ontt?nr.:t· uuevn infor11101::i15n, datos a ideti.a. 

+ l.hfJ [Ji\1...0rttCLJ, l)n til..I t;Ül.)1_." i (111 u1,.1t· 1'1.'!Jl•UUrJ 1 uu l,1_t l\ i.;t;p1Jei f ic.:aui ÓU 1 rJi!;UU
ten lus difi1::ulbades l:\fJO•~iadns tl it1ve11l:.i[!t1.eioneu i;.r1~Viftn 1i1~r.arr1">11ArlR.n, 
o l.écr1ic11s pruducd~ivu!:J, y rJfrel:en un mél.f.ldo 1~r.per..:ifjco de !;oluoionar es-· 
tau prohlemA.u. ~:st~o pr1Jp1)t'üi1Jn1:1. indic:u.oic:>n1::s sobr.-:: tecnolo(!ias actuu.lea 
qUf:3 no hnn ui<lr..J µublict1r.lou e11 L't1v.iul.tu; y libros. 

+ J,oG pt\l~enl .. 1j~J normulmtJnl..-J 1·uV•:?l1.'\ll lttB i11r11JVtu).i1Jne~J t•~<.:nolótJiCtll".:I ont.eu 
c1ui:: ot.rllG f111...:nt.ofJ de .ir1for·mueiór1. 

El niDtl'.!lllB de i::ltH1it'il:ftoifln pur 
las patcnt..cs 1!c:in reltll;.ivtl facilida1J y 
t~e1110 y el olljr:~Lo de l B t1úf~q111'!du. 

Sil oonsi si~enci o, perrnj t:.r:i recuperl1r 
t•apidez. 1.1.nf.'I. ve:;. qu~ ne col1occ el 

+ El rc:sumon 'J diliujc.1u quu conl.ienBn ln u1ayoríu do--lu!; ·pul_.1.,nl;._uuo p1.::l'11d
tt:! ·ror.mn1·r:f':' 1111n irlet=J ¡jen•'!ral di':!l c~1r1t.'"'=1-.irto l:;ni:;a) dP. lA· 11iinmA 1~11· m1J:t: .. ~p1'·-,1"10 
l~iempo. 

+ El 60% do lti informuci15n or.1u1.enidu.- en le-,::;· Ílocumenúos -"de _poter_rte: no 
ne r13vf?ln en u inL'tún ot;.r() lu1ta1.-. ···- ' ~'- · 

·t /\p1·1nuu 6% rJel -t.o·t-.ul de la.ti patentes mundiales, r;un :v1.ilidaB en lou 
PRinc•u en dooarr1Jllo. '· · \ 

·t Ln l i l:.erttt1.1ru do p[rlen t.eB evita lo du1,1 icuci ón <lr:: in veo l;i 1.~uc 1 onef; n 
Pl'oyect:.oo que ya fueron rea.lizodos,: orlent8. lao invent:.i.guoioneo y Rli
JnFJri tu la cttpnoidad oreuLi vtt ª"' 1 oa invest.igadorea y_ -técnicor.:.; 

+ OadtJ que la.n t·eivindict.\cionen o "clnimu" son L~edut.:l;eduR en .t6rmil1L'fJ 
muy enpecí·fil!OS, mur.:ho informuciclti vnliosu ·que s.:1· in'cluye en lt\· e!.1peci
flc:acii.Sn del dof!l.tmento de: patent•:o, puede. estar fuera-.. de. la prot1:=-ooi6n· 
.le(!t\l proporcioiincla por luG rnivir1djcocioner.;, 

Como i:Je pu,.,de obuervnt' 1 las venteijao son conJJidera.ble111Gnte ouporio
re~ a lan der;ven·tnjaD, por lo cool, n continuación--so r.evlnará. nomern-
111ont;.r-J -1ou pr.i.noipa.les a!lpA.otoo en t;orno al co11ocimiento ·Y aplicación de 
cr; toG d ocument~oo. 

llnn pttt.cnte os un derecho _ cie monopolio te1npurnl, e:xpP.diclu por un 
itobi erno u un· inventor, que ]t! µat'mi:te" excluir a· ot;.ru peraona de que. ha
Ft:n, utilice o vendn au invento dentro del torrit.otio ncicionol .. El go
bierno, a través de la ofioit1a de patentes, publica(n1~epta) uno pot;enl;R 
una vez que ho sido invet~t.i~a.dn su novedad y u1.•ilidad próct-,icn, lA cuol 
el inventor ha dado a conocer en la solicitud, .de la mejor íorma pooi
ble. 

Si el ·inventor omite una adecuada exposic1on de. su. invención,·. éf_;Ln 
le aorá negada y cuo.lquier patente inadverbidomenbe··publicoda· podi--ó _!ier 
in'{al i df\dn, 
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Loo der,,,ch·~'s de pB.t;enttJ se tJtorti:~n a aquel loH invont~orAs ql..1e agrt;,
E!ttll ulttllt1ft novf~dtnl t:tl ctttupn cli;, ti::unulugí.u clisponiblu, <.:un lo cual con
tri huyr.:in ttl pro¡Jreuo y bienel.itaL· de ltt uooieda.d; por lo cuttl, el pe1·lodo 
du duroci6n da la. pot.ent.e de¡lonc\H (le} paí.s en que éf.;ta u1~n 1•n.;pedida, AGl 
et1 lou E.U.A. lo~ dt3r•::eb•:H; ue 1)1)111.:.-1~den pot· 17 t.1.i'i•)S, y en Méxic•) s1::iltlmen-· 
t:.a pot· 14 uño!J, al término de lO!J r.:uule~; cuu.lquiet' perr;one. tiene liUre 
del'echo de usat• un inv~nto pr1)t;r.n!i1:lo p1::it• unR patenl~e ya ex.pirada, oiem
prr_., que ttl ltttct::rlo, no Ht.:.i licn t't1Gt;tou o Ct,ruct~eri!Jl..ioaa prutet!idof; por 
otrun pat•~utos vigenter.;, 

lln doc:um•':nt.o <le put~flnte p1,1ede r..:onccderso 1tl inventor d\'! cualquier 
prQOf:'1'.ll) 1 111úquino. u fe.brioaci•)n, l.itil y novetlu:sa. Aot ¡11)L' ejemplo nn se 
puu<le c:oncC1dr:tr Unfl pntent.o n: diopuui1~lvoH inúLilcu, moteria.l impreno, 
mi;todo:; pa.L'a ha•J:er negooiou, mojaran a nlgün inGl:.rum,~nt.o que puednn 01J:u
rrírnele u cl..1nlq11jer pcrunnn con crJnocimiento en el compo o máquina.u q11e 
no runo i 1Jnen. 

Pt\rt;icu1urrnent..e en Méx.i.co, el concepto de explot'"'"ºión de los docu
mentan de pR'tent;.e qUt;o con~icne lu L1:.1y, ho. 1;it.\•J t1r·,_•ui:Jud1..l y dot..ulludo po.
ra impedir qutr tt -truvéa de nu eacttnn ap1jcHCión se ma.ntc,,nglt proteitido un 
documento de patent.11 1 en dat:.ri.menl~o de la.n necesid8des del paiG, cómo 
medio para propjcit:tr impor·tac::ionos o partt litnitar la producción de la 
i1-¡duutria nil•.,i1)nnl, tv::i, ll'l ex:plot;n1::ión d•9 ]of.; pntet1.tea deb·~ c:omprnbnrse 
denl .. ro de un pla:-1r.1 de t.rr~n nñ(.lfl 1 y en CftOO corrtrnt·io, se VUt.~lven •h·:l do
minio p1Jbli00. 

E:; i1nportante hacer noLar que los documentos dP. p(\"t;en1;e fJe encuP.n
tr1tr1 r~r.;t..ruct.:.urador; d~ 1,1na formn t;al, q1..1e una ve~ que Gf~ ho. estudiodn és
to, '~e fn<.:ilil;r1 en1Jrme1uent.e ltt locnliv.nción de dotes F.Japecífi.cou. Así., 
\Jllf\ pAt,P.nt.R OP. Anr':\JP.nt.rFt An t.1'1.l1~\~llt'Arl Pl At1 1 A fJ i i;tU i en l:;e forma! 

·I Dt,tos bibliottrrl.ficos y de ident..ifice.ción. 
-1· Breve r1~t1umen del campo que cubro la patente. 
·t Breve explicación del probltJlnfi n resolver. 
t El· objet.1.::i de la invenr;ión. 
·t· Dibujos (t:i lu po·t.nnte puode ser ilusi;rnda). 
'i R13sum•;in dc~c1~ipt;.ivo d1" los d l bujoa, 
-1 De8cripoión.dt'!t.nllnda de lo invención. 
+ Reivi11dicaciones (una o más clausulas que de:finen en 1:.erminolo~ía 

le(!ul a ln invención). 

Un estudio 1nás de1.allado acerco de la utilidad de las pf\ten1~es que
da fuera de lag propóaiton df3!l preni:tnte Ut'a.bn'Jo. Siti embargo, er:; lmpot'
te.nte cnfa1;.i ?.ar, que la fel to rle \\ti li:;;nci <.'in ele l tt informoción cont-.en.i<lct 
en lar; docu1nentos da patenta, conr;t.i-tuye un· enorme df~sperdici.o y r-epre
sent:.a un rotnpimicnt;.o del acuerdo básico en que se fundament.a el aint~f.~mu 
de pat.ent:.es. A travén del cual, f;e conceden derechoa monopóllcor; para la 
explotación de una ciertn tecnologin durante . un periodo de ·t·.jempo, de 
forma qUf~, expirado el minmo, todos loG interesadoa pueden ut;ilj-¡;Arln. 

V.4.5 Metodologia. de Búsquedn de Información. 

Se muestro. en la Fig, V. 10., una secuencia o met'odolOetia recomenda.
ble pnra 'recuperar infortnnoión, Cle la ciunl lns etapns úOn lan siguir.n
tes: 



l. DEFINICION 
+ DEFINIR TEMA 
+ DETERMINAR AMPLITUD 
+ FIJAR PROFUNDIDAD 

• 
1 

1 

1 
1 
1 

11. ESTRATEGIA DE BUSQUEDA 
+ EN FUENTES TERCIARIAS 
+ EN FUENTES SECUNDARIAS 
+ EN FUENTES PRIMARIAS 

l 
111. BUSQUEDA PILOTO 

SE ENCONTRO INFORMACION 
SUFICIENTE? 

: NO.¡. 
1 ·--------------------------- Q SI 

+ 
V. RESULTADO 
+ ANALISIS 
+ SINTESIS 
+ EVALUACION 

t 
1 

IV. BUSQUEDA PRINCIPAL 
+ IDENTIFICACION DE DOCU

'"~1-----------------I . MENTOS 
+ RECUPERACION DE DOCU

MENTOS 

J _____ _ ASESOR TECNOLO
GICO ESPECIALIZA
DO 

Fig.V.10. 
METODOLOGIA DE 

BUS QUEDA 
DE INFORMACION 



1. DEfo'IHICIOH. 
!,u primero et.opn tJU 111\1y imporl;nrit.e un e11Hlctllif1r hÜHC!llflda µuaa si no 

n1;, H11l~i1:.11id1:> p11t•f1'.fOtt11111:111l~u lo 1.1un n•~ •:.it"Jl;ú l:1111.11.;,.1ndr.J nlJ oe enC1)tlt~ra.rá la 
lnfu1•111tu.:ión, por ]1.i 011111 n1;j dr1l•P.n dcifin1r: li1nl·l,Anionuu L1.'ic.:ulr..:u11, c11pu·
cidncl1~u1 t'1J•:.1nt•"1J dtt lrirf)rtnnclil11 1Jl:.ili~:,jhJ1:.in (pFitenl..t-J!J, rt1¡;i11t·tt-.n:;, rH.Jt'muo, · 
11r-t.iculon l~óonicr.1s, '"tu.), rn!.r(1:.:pue.-l\l~n o periorh.1 di..'" ln.iuqut::du, y l'c1rmn 
l'·n q1J1J 11e 1:H1per~1' lou 1•1.:n11.1ll;n1l1)1J ·~0111.:\ d1)eu111+'"11l:oo, bi1Jliort1·uffa, ~tu. 

11, Efl'l'Rl\TRGII\ DI!: ll!l[;()llli;llA. 
SA refiort! 11 lts pl1111011c·\1'1n r..lt~ Jun f11Hnl•f:!E.J qun Ht:"I ut-.iliv.nrAn pr1rH 

r'Jlil~Hno1· ln lnror11H11'.li•l11 do rntt1111r1:'i 1w:ii; l'•lnil y L·t\pida. 1. liotande> ltSu t'uen
l.;~.1n an ul orden fHl qtto t~f.ir1\11 1ir1ud11n. Ltn; t'11nnt.e:1 ·t~nrcinriftfl nn11 de ineu-
t;.i.111uhl1' vnlor r-Jn Jn d11Cl.11i1:.:i1)11 d1·t Jou fuunl:HrJ q111;: fh-:t ul~i1 j:üfll:""t.in. Sobro 
t • .-:-1•.10 u1.1nr1do n(l r.H!I conot:tJ l.1i1.1n r'Jl c:nmpu d+! lu b(l!>CJl.lr:dn, en ¡.11•eft1rible 
unur µrirnet·o laf.> fuenl;on !Ji:u)11ndflrin~.: e11p1;H.::lal. i~:adnr1. 

1 TI. BUSOURDA PI!.O'l'O. 
C0n ob.iotll de probt:1r 1 o R!)Lrnt.ec!:i f.t de b1.isquetla, r::t; recowendttl.il e re

al i~~ar un 00111.leo paro dol;.1::rmj11nr ul unt;á ·~orrc•::.t;.amonLe rilonl;1~odo, y en 
CfiGf"J pof~il~ivr.1 ue debtc) emprundcr )n h(1oq11eda prinujpf1l clr: in.for111Ación. 

IV. TllJH()IJIWA l'RLMCil'l\J.. 
g] t·!xi Lo •~n ltt b1'1nq11r·:du d(;l' i11forrn1:1c.:i6n depond•'<I de vs.irif.IH r.:nrf!c\~e

ri.utir.:~o: e:.:peri.el"lcio, crnul;ivi.tlad, pet·novernnoin, y eul;.1·e11f11ni1='nt.o, d1;i 
pnr1".f:! dr.!l j nvcr.;1.~i~ndoi:-. Unn vo~: identi f londo!":I loG c.loouinerrl~ot; 1 . r!S nt:!CefJa
i:-i o recup13rurlou, po.t•u lo cuul ne dr!be acudir a t:;ervir.:iou 1;tnpe1.::iali:.11:1do:; 
rle inf•11·111nGi•'•n. 

V, H:l•;r.;1JJ.'l':\OP. 
Al f ir1al rlol proceun, ue clebe1·11 

dn, y ni. •~Bl;e no '~~.:; nutif:f11cl;.ori•J 1 

·t.ecnr.>lóg leo '~!lpcclo 1 i zndo, 

V, !í <:OHCl .• lJSIONES, 

ovnluar fJ] rea_ul t-.fldo cl1:cl 1 H l.11)dq1H··
~~J recOmendalJle ·acud j r. a un anf'<lnor 

Lou bene!ioic.10 qUIJ! prr..1vorc:iona lu. uplionción de la lnr,teniería Tn
v1!rna, eot.r.1.n dinponibleo ll to1ln clur.;e de empreBa.U, rlesde la lílÓ.S p~::qur:!ña 
hat~l;u 1E1 mña gr.nudo. Sin embargo, y debido a ciert.aG pari~icu] nridndeB, 
ésta eu ut;llizada mut.:ho m•Íf1 frecu13ntement;e fln lu indunt;ria 111ediuna. y pe
qUl"!Íia •. Ademát;, es en é(;Le l~:ipo de omprr.ulos en tloncle más se djfic:ult:.n la 
imple1nQntaoión de la m1~t;odolo11ia.. 

Pt..1r olla, y t•uru qui..: lu 111gou.iorín Inversa a.poL·l~a benefjcius úenl:.ro 
de 11'.S empt~esa.s medianas y p1!'qufliítis, en las que gen1~ralme11t;.e, cada r.nbe
:;;n do departa.mento está. lla..mndo n .real iznr mñ.a de unu función, r.J:? re·· 
quiel't3 de una lnl.;.enr;a dincipli.na personal en todQ lo que se refiere a r;u 
operación. 

Es impor.to.r1te enfal.;.it1-1ur ln oni;reoh!t relación exis1..entr; enl;re ltt 
eficiencia al llevar a cabo proyeiJtos de Ingeniería I11v1~ron y 10 for11111-
lidad qtte se uooat.umbre (4egui r en la reo] i~aoión de eG·l:.os. Observundose 
que entre máa .formalidad y pla.neacidn de los mio1111.)n, sin olvidar ln im
portanci.a de 1.:.cnor cierta :flexibi•lidad y ele t..;of;t.o.r a.bler.t.os a cualquier 
idea innovlldora ( n través de 1Jt1a actitud enfocada. hu1:?ia ello), se t:.ienr> 
una mayor efectivjdad y eficiencin generales en el deuempeiío de la J.J., 
dent.ro rle la empresa. 
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Se ha observado, que l~ ut.i 1 i:¿:n1.:it)r1 d1~ lou ca11ttleu de <.:1..>111u11icRüidn 
Vht"Ílt dependiendo tle lu hli1;q1.JT;::dtt qU(t !.:1·1 1levu u cobo y el Jugar en que 
!le efectúa. la inv~!'ltiga1::ic5n. Lof; invl::Hl;i~t.11iur1~n 1Jnivornit.o.ri1J!'J, pr~fie
ren los cnnnl~u formttleu, mien·tr-1:ir1 <]lle hquel1uo pt::raCJnou que rf:alizltn 
flUG actividudes eu fol'mtt 1~ui;reehb1111.:nte l it.{udfl o lt:i iniluut.rin, Prt!Cieren· 
loo cant1lt.n; informc-t]AH, y en euLn f_!f:lfiO, r.'d pape] tlel AseHor ntlquieru uno. 
grtu1 imporl.ancia. 

Es m1Jy irnporta.ute no purd,1r· de vjt;t.u 1.:l llt-Johu de que lu Ingeniería. 
Inverso. ao esencia.lmenl:.e una tlctivid1Jd d~ gt•upo qu~ invoJucrv al esfuer
zo de vuria.u p~rnonuu, pruveni,.:nl.1iu de dif1~rent.e~1 devftrt.u111ent.ou de u11n 

emprei:>tl, 

El éxito de lft opr.:ruciór1 depcridf."! f.:n rtrun 1nedidtt de la calidad ele 
lao persona.o neleccionM.dau para impl 1-11111~11t.tu· 1 a a.er~ión, por lo que se de
be tomar en cu11ntu c1] qui'.;.> dul.uu I-•UPdun t..rahujttr rf1un idut: 011 formo uu
tit]fnet.1>riti, AtJ(, ni e11 ni:~1;1_1Hario hu1~ot· carubioo, etJt.OF~ o~ d1~berlin dar 
prcftlre11t.c:ment~l;j en lflLl til.npnr:.; t.e111pL·R1itiU dí:? lo fot•rnnción <lf-:1 ({r11110. 

En E{enerol, d1:!beril nnt1·~ndet't:t7 1~l pope] id1'?al del i!'•~reutt-? d~ 1.1., 
cómo el df.:l' un ft1cil it~ador·, q1.1i:t provne t=.J] upoyo y el lidera:>:1to reque1•i.doG 
pa.r11 permitir Al equipo f.JOlU•)ionot• uuo prohl1-;i111aG y crecer en la act.iv.i
dnd. EoL.o lo hclC.:O por rnt,di1..1 dt.-i] unt.hhleci11dí~ntn de un oli111n Afecl~ivn, 
que induce la. ade1J1.tada 1)t.:>t11un icM.eión y r.HJ1Jperaoión enti·e los 111ie111bt·uu del 
grupo, y ont.r··~ ér;Los y e] rnut.o de )ti nrttun.izncidn, mediu11Lo ltt l~r~uoirjn 
de oportunidades paru. el dtH~nrr•JlltJ prC>fe~;ionnl tlel equipo y d1::l Uir1~r.:
cionttmienl•o tlo 1 oo talonton y r·ecurgoa del pt•r-Jyect.o, bnciE1 loH met·.tts y 
objet.;l•Joa pltinteadl"JG, 

F':inuJmenl:e ne debo hor.~r HnfuBiB, que porn que ln operución riR .ln 
ln¡{i:nict·ia. Inverr.;n 1:f3~-;ull;1~ ... _..u 1.11Hl. F.\otiviUad efi..:!r.:l;iva pal'fl la t:'llnPrer:n, 
(;:~ot.u dcbc~r1.i rea] i~nrnc 1;:11 ft.irmf\ preferentF.!rn&nt.~e con~inun. Yn qtH;: 8fllH-
111nnl:M 111~diHn1:fl ln prÁcd:i1-:f1 ini11L1"!rr1unpida d·~ la Ir11:<en11.!r(a I11v1~i·~_;o, sH 
poclrAn odq11irir el ritmo y ln <.:~XP'!rienc.io odenuadon nomo p11rn defJ(lrrn·· 
llut .. y mant.en~L~ en form11 e:.:i toan é!lt:o. actividad. 
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FECHAI ___ / ___ / __ _ 
CLAVE•----------

CUESTIONARIO GENERAL 
PARA EMPRESAS DEL SECTOR DE BIENES DE CAPITAL. 

1. NOMBRE DE LA EHPRESA1 _________ :..:,_:.._ ___ ;_;-~-·~~~j:_-;;;:~~_.~~---~--~-----~------.:._--------

2. UBICACION• 

Ca 1 1 e 1 ------------------~--.---~-~~ _' ·. N~r.:~.~~:~~:~·:1+;;;~:~~.:~;:,f ~~,;~:±~~'.:·:.~·:::f~~~~-:::.~:~~~.------
C.P.•-------- Entidad•· ·:· .,,::.·.TalafonoCs>• ,.;, :,_; .":'. ,___-_-. •.·' ·---: · 

3. CARACTERI ZACION DE~TRO. ~~-:~~~~~~~~-~i~:¡~~:f~:-;iij~~:1~g~l¿l~·;_i~i/~~}Rs~:~T::1~~~-;~~~:~.~~~,~·77 ____ _ 

A> Sub-sector . industrial.• _ _:~ _____ • ___ :::~~:~~Ct~~·~"~~!2S~~·j~~::2~~~~~·~~·~~~~--~--------

~~ ~~::~::~:.~~~:\~+~~~~~~~ii~~E1f:~=~· 
G) c 1 i en te a Pr i n é: i p •1 •• • ____________ ....; ___ ~:....-.:....:...~..:..-...:.------------:....-..:.. _____ -_'_.:_ __________ _ _____________ ;... ______ ....:_:.... ______________________ ,!.'. ___ :_:_ ____ _ 

BREVE HIBTORIAL .. DE LA EMPRESA• •• e·_._:,,·_!::-¡ ·r 
~·-:~:· ·. --" .... ;·-:~ •" 

A> Añ'o de inicio .. dé.:~pe,.:~~·io~&~•:~~~~---~-~·.;_,~::e> Num de,:plantas.-,actual.•--------------

c) ~:::~:::::~:-~:-~::_~~::~::~::~:·~:--~:~~~:~:t~i::~~~:::::::::::::~~~~j~jf 2d~;:::::::::::::::: 
--------------------------~------...:.:.::J~.:... ____ ..:.._· _________________________________ _ 

o> Desarrollo hi ~tór-i co• ~~~~-S:~Jll'.f~i§~t~~f~~&J~:t:~·-f.¿·:,~~-~~:=~~~~~;_·~:~~~~
1

~~------
---------------------------------::~~.:::.;;~:;:;.;:.;:'!·;;;.:::::::::..·;.·:.,~;.~;;..-~..?.i·:.::.~.:.:~:.:..~..:..;.r:.:.~!.':..::~:;:.:~::..------
--------------------------------~:::::.'.:.;:..:.:;:~:.;:.;·::;:::,~~:.::~..:.~:...:2.!·;.:.:..!.!-::::~:..i..:.~!!!..·.:.-t.::!~·:::~~:..L:-------

.. ". ••,,-··);e·'.,>'•;.,,',;;;;:,,_;:,:;- ,>,o;·:• _-_._.,.,-_,,,.~_,. '<-·-.!• ·-..<;;',~,J.-·~.'.·-'' 

. :::::::::::::::::.:::-:~:2:::':~::::::~::,:;:·::z::::~~:;::~:::2~·:-~·::::Jt:~~~~=t:~~~E:-~::·:~:::::: 
_____________ _:.;.::..;~~:.__::,:;..;.:;.-2.':2::.~::;¡;_-:;_r~:;.~::_;:;;.:;.::,~:;'.:'.:~~~'.i·~;j'~-_:;;;:;.;,;.:;.::.,'.:;?~~~~¡-:_:~~·~~·;::.:;_\::;:_;·_:;5,'.,~:~:::_ ______ _ 
_____________ :_;.;. _______ ,.::;,·.:._::;'~:.::·2'::::.:~~::;=::::::;.;::;;";~:::.:::..:: ___ .::;::.:..:::..~~.i-!..~:::..:.. _____ ~-------------
------------~;. _______ ..:~.:...~~~~:;;.--~;::;..::..::~:.::.:::;.::~~·;;:.';,;:;;~:::;;.':::.::::.: __ -~.:::~.:.:..; __ ;.;_:~:.------------
__ ;.... __ ,:..;....;_:.:;..;.;.,;,.:..~..;.-..:-..:._...:.:~:.:"2..'.~::!:.~:::t::~~!::.'!:t:!~~:.::~;:=.:...~~:!..t:.-l.;,~.:,~·::::r:..tz.~:::::.:...::~...;:;.:::.:;:;.f~!..:...:~-------

... · -,,_-., .. ~-=. ·'· :,:_>!"•µ~;<" . .,:H ~'-:,~-.._. . .,,,,_~>''""'~ ... ;t.--:1•;_.~c;•':;·cro"!.J'JV:~"'~:;j<_;;'-·:-.''":·-'r.;--~-., '.':· 1 ;-.~, p/< • .,,.,~.o:.:- .• '•·'- ·,-_ <· ... _ -".< 

"~J§~aT&lifllf:~ 
_________________________ .:;:.:;:;.e:.,~~~'~;::-___ .:,;;.._.:..:::.:::::::::::::.:::'::;;:::.:::.:::.:.:~::~~;:...:.:... __ ,.:::. ______________ _ ______________________ ..;::::.::·~.::.:;.:;;·.:.:::.:.::,_.;;..;...:._:.:;:.:~;;.;~;. . .:.::..:.;.; __ ._..;;,.;;_ ___ ;_ __ . .._ __ ;__::: ______________ _ 
----------------------:,.:.:.,,:;:;';_ ________ :..:·:...L~::!;.:.'.:.::;;.::::;2·!.?;:.:::.;;;!.:::~~~1.:'~.:!·!.:.-:.:.:~?.:.:..:~'!.i::..:2'::.fi·.!.;•.:...::~-----.. ,•, ·'·' .,,,. ·'.\·'. 

·:,· \':.· 

'_.''· 

·"·· 



FECHA• __ _/ __ _/ --- CLAVE•----------

~- DESCRIPCION DE LOS PRODUCTOS PRINCIPALES• 

b. ESTADISTICAS- DE PROOUCCIONI 

.Año 

A>Vtas totales 
<mi 11) 

-9)~ de utili2a-
ción de la cA
pAc:idAd in•t•
l i'd"• . 

1980 

Razones y Comentario• 

.1981 
. ' 

1982 i984 
l_;_, 
1985, 198b 

. ·:·,;- '.,;·:,. -~-

<• lo• aumerito& :a" -d~ ami ~~ci onel!I) ~ :__;.:.,_.,;.. _ _;:._~,;_ _____________ _ 

-------~-:------------------------------------';_-:._ ____ :...;:_ __________________________ _ 
7. PERSONAL. 

'A>Dist'riblición General• 

Profesional Técnico 
Profesional no Técnico 
Tecnico 
Obreros Calificados 
Obreros no Calificados 

TOTAL 

Producción 
Innovación Tecnológica 
Ventas y Mercadotecnia 
Asesoría y Servicio 
Administración 
Otros•----------------

. ~---- . ' ,.;_·._.,." '" -~-. 

198.0 .. .1984 1986 

:-. ---7"".:""""."'·""'."-'. '/<7-
., '. --------•-'.; -~: 

. ' ,,, :-.-----.:---·, -. ·_ ,),., --------
-------- ---~- --~-'7::,:'.'.'7_::::·-¡;,-,,;.;o:.~ .. --------
--------. , .. :·,-~:.:_::, __ ~-,:L.;_,,;...·c •. --------

. -- . . -.-:-:.·:_ ~ "-.:·-:::~1.:.5)::? ,::':~: .. :-.:.,';· . ..'..':. - . 
personal prof•sional-:'.:ttt.cnico•.:·_ -:::.<<.~·: .. -.Con~- Capacit~ci ón 

Nt.\maro·~ · ·-: Y.;:']:~;¡¡r~·:tt,_EMp~··1~ ~r_om •. -~ · ..:. :; .. Especial • ':· 
---------- ;_i_0:·- •' -.-·. •' .. _ '·', .• ! , •• 

:::::::::: · ··' ~~g~.~i'i~~~~E123~~~li~1:~~2~s~s~3~~: · 
···~'~· ,:.,,,._" ... , ... '· .. :;·:·_·,-: ... :.:,~~~::·.:..:!:.:~;.:..;.;~·-

':.--"":'"--':'"'~ ,,,- --~.--------··. 
-----'7'.·-~: .::._~_.:..._..;._; __ ....:....:....:,_,,; __ ·¡...;.:.; ________ _ 

------:,, ,,.;,_.:..·~::.:...:::.:.:~-·:._.:.~-.:.~: ~-... :._~_:;.::.:..-.::.:~:..;__-
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FECHA& ___ / ~-';,:_/ ___ .. . , · -CLAVE 1 ____ ..:..;...:..;~·::__ 

0) NOmero total d~ · cf·¡·~·~d·t.i vo~t Alta;Gerencia•------ GÍ!renc i a:·;_ Med 1. ~ .• :;~i_.:.;:_:t,:.• ,: 

,0) compP.tft~-~~ dád' l~·t.-rn·~·1-~n.í • ·''."' :.;.~:-., -~· ::. ;., 
---- ~l.ta--~: ·":;.:_~:.;;.-·.M_a~i.- ,-, Saja Dasconoce ,._;., 

Razones Cjerarqi:,tzar> •· 
Precio Canal•• d• dtetrtbución 

----·Calidad ---- Coato ---- Tiempo de Entrega 
Otros•-------------------------·-------------------------~----------------

9. PLANEACIONI 

A)MáKimo horizonte de planeación (en años>•---~--------

B>Clasificación de los proyectos principales• <~erarquizar> 

Modernización de la planta Expansión da lineas actuales 
Nuevos productos Incrementar fuerza laboral 
Incrementar personal técnico Incremuntar productividad 
EKportación ----- Integración vertical · 
Adqusici ón/Fusi ón con otras empresas · 
Otros 1 -------------------------·-----------------.;...:..~-..:-;,;,L. . ..:::.~.;..;_::__:. _______ _:. __ _ 

Pr_oyectost 
Objetivo 1. ________________________________ :._.:_ ___ _; ____ _;_ 

2.::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::=::· 
3.:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

. ( 12~ l 

Jnvéf.:'Si ón~-.' _,.; i:::-ech·a >Inicio 

___ :_:_:_:_ __ :_'_~ . .-:. . . __ ::_¡ :...:.J :...:.:.. 
__________ _::..~.: '_ ---' __ j _.__ 

·-··· .. 
. ' ---' ---'---



FECHAI ___ / ___ / __ _ 
CLAVE•----------

10.APOVO. FINANCIER,01_ 

A> Acceao a fuerltea. de· f i n•nci ami en to• ___ s ___ R ___ M · 

B!:P·r-(n:S~(P'.4:f~~-.. ~~-~.~:~t~e_s·~ de . ._f-i '"!.ánc-i a1nt"ento (1980-1986) 1 (jerarquizar> 

A.~.:--.~.--¡~-~:~-~-i~&""'.-,.,: ~.:_~_::_;:· b • .:.. __ Externas 
~:_-·::ut'f~_(dBdeB~'. .. ;..·~1n"\1ert-~daB _____ ;: Pr~stamo de loa dueños 
_____ Aportaci·ones .. al capital Bancos NacJ onal es 

soC:fB.l_:JPOr·_-p_ar.te-:.de . _____ Y.. Bancos Extranjeros 
.;los:·socios :actual-es Organismos o Empresas 

-----" _____ 7. 
_____ 7. 
_____ 7. 

... ,-"'"":'' -,};e::;:'~~--:~::~~-:·;;. "•-'- ·.--..... _, E>ctranjeras _____ X 

otro~-~·:-~-·7:'".=-~>·.~.;~:'.·· -~~-~j¡~_j';~~;~.~·;,f~:<j/ ~'':,:-~~'.:-.:,-~-,:- . , . " --e-·"- ·~~!·~!_!~o~:s A~~i ~~~~ Pº _____ ;. 
__________________ _:_:_ .. .:::..:_..:::.;.. --------------------- _____ 7. 

C;~::~&~:~;~if ~~~·~f i.~~~~~~~~11i~~=2~J;,'0:,••··' .E~:~=~~=~======;.::::::: :::::~ 
OJ¿Qué;tantoiuso{se)hachecho\da los •. inst~:::::::. :~ d:p::: • ~:. ::1 :::~:.:~~::::ca? 

. ----~~- .-, 

·1.· 

A 1 a producci dn. 
A 1 a e>cpertaci dn y sus ti tuci dn. pe 
i rr.pertaci enes. 
A la descentralización.· 
A·la-creacidn de empleos. 
A la Reconversión. 
Al.desarrollo tecnológico. ·' 

E> Exp&r"i enci a:,,y:;::Opi ni"dn) sObr.e .- 1 os _instrumentos y 'fondos• 
.-, · .-,.; ~:· .t;.: '·'"·-·f(¡'c:-,;;·~_'i~>~~; ~· .-, · · 

--------------------------------------------------------------------------------------~~--..:;.;:~_;.:.:;,;:.:...'.::·.:.:.... _____ .....:.:.. ___________________________ ::.... _____ ~...;--;_-,...;;_ ________ _ 
• ' : - ., • i ,. .,._,_, _,,- •. -,, .. : •• .'' -. - • . ,; <..:-. . .. ·~· •.• 

------------------------------------------------------------------------------. __________ ...;:.::~\ . .:'::~-.:-~~:::.~:.::...::::.:t::.:;:;.>:::,';..-:.:.":;.::..._ ___ .;.. ____ ...:.,;_~'..;.:~--.:..-----::.:..-:.::::-.:....~:.;;::":.::..22....:.....;..::;.;-.... .:.:.......!:2~~--
---·-·-~.:..::::=:.:.::.:.:::.:.::.~:..;,.:.:2"~~.:.:.~;::..:.-:.:::.~ .. ;::..;::!..~!;,,':;'.::;.:;_::;.::.:.~..:.;_ ____ ..:;,.:...,:.;2"~..:::.;":.:.:.L ... ~·.:::!:~-:.:.?;..;::::..:::·::.::::..:.:~2::.:.:.~:--.:.....::~--

· · ;•A~O~~:::~:~;í~!~1!~~~~~~?1~~f~~~l:i~t1~:'.fü~~¡:";,.,w'"::~'.';:,:.:r~~~!t{}~l~~~i~;~jr·;~;\•~ .. · ..... 
A> ¿A - que:. ·aseci ac 1 ene&/ per,t.enece '-- su'S empr:.esa~~'J'.y·i~í'.- c·on~;~qua .:·:eb"jet·cf.;-'p:er:tenece~-'S: -el 1 as? 

.,. ::...:·2!.'..:.'.:::::_:~_:::::;:;:2t;~::::::2:~:~::~~-t~~~i:i.::.~i;~:;~~;:.;;-~:;::t;:l.:;i;:::=L'~l'.:::i~~~-t.::·~::::~~~~--2.:1~,:~~-;:~:_:·_::.~:¿ __ 
______ .:.:.:-~-,::.::.;·.::::::::-·~~:.::.:~~'.J~:.:.:~;:.~~'::,:_:'.2;'.;,:.;.:~·---.:.::;,;::::':::!."::.::.:.!!~::·::~~;::::.:.:~~~.¡.~:.::.'~!:::.·:::·~~------------

~~''"'llil~liii~~fil . ---=~--...!·..;-_;_ _____ ~:;.~.:..:±.:..:::.::_·;:,:.,_;...:_:~~'.i:..:.'~-,::;,,::::L;~;.::~~:::;-::l-:......'..::·:.:~~-~:...---;_..:.::.-;..:... ______ ,;.; __ :.:::... _______ _ 
----------------------·-;_;;,...._.;..· ___ .:...,_;_;_._....::...,.:..;_...:, ____ ;......:...,;.;.-.::....::.:~·:,;:,:::. __ ,;_ __ ;_;....._;,.......:._;,.... ______ ;,.... __ ;__".:.!..:..._ 

-. ;;: ' ·: .. , " .. , .-------------------------------------------------------------------------------:: .. ---· .... , ~ . ·,:,· 

·¡ 
1 

·¡ 
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FECHA• ___ / ___ / __ _ 
CLAVE•----------

B> ¿Ha par ti ci pado su. empresa en congreso~/reuni ones ·dentro· de su 'sector.? 
, <Espaci fique. cual es han :··•ido. l os./l as· _mas. i mportantas;. su objeti "-D' ..¡ : .. -

1 os resultados obtenidos>' - ·,.',:.'·-· ', .,- ... , .. ,',°."" 
a • ____ _;, ______ ~~-..:..~-~.;.. _ _;,~~.;:;.;.·:_~-_::~·;__i_~-·--:..:.-~..:.:...-_..:._~·:.;,·_:~~-~~~;::_~ _____ :.._.:...;.:.:~i,.-·~~:2·.::.;:.._;..:. __ _ 
_____________ .;,. ___________ _:. _______________________ ..:..;:...:.. ___ _i:::; __ ,::.;.._...;...;...;_.;.._;_:;.:..;;....;..;_...; ___ _ 

¡:;:-:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;'=:::::::':::::::::::::::::::::::::i:::::::::::-:::::::::::::·:.:::::::::::::::::::t:::::::::::: 
- ·;."···· .--. -~·'""~ .- •··•• _,.-. • '".. • 4 - ''-' -

~~~~~~~~~~~~~~~2~~~~~~~~~~~-~~~~~~~~~~~i~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
.. _, ... :·. ~'.,.: ::;.i.:;~·;.·;:.r¡ ~~~:~·t/:i~~ri1::~t!t:~~-~li7~·~~:~r~:~~:\;~?:·~~::-';'' .''_ ::·;-..i::: :.~+r~·~;·-?."·_,.. ·· -: ~·,: l _,.,, .• _-.. >>.-~}'.:tt-~:~~~··:::.;::~~,·'.~: .. -~:·· 

12. coMPRA·~ .Y •"A~~".1~.~~CI_Q~J;.DE:.JECNOLOGI.A•.~-::;:.~·.'(:;._~);s,: ... - ' ~.- '• ·.,· .. ~· .. ¡ :·,-,.,.: ;,;.,~.·_,;. 
· :· . --. - ·::·· --.~ :::~-:~:.(.~~{::·~~~,;~L:~;;-:-'.;¡~fJ;:>~;¿:~\~Z"'.i;i:t'iG;?!;:;~·:¿¡~f;,t~.::i-,'.r;;:>"~~~·::f:··· _".- '.'. . . . _ .,. ·;;· . ,.._, :· . · __ . :;.-~·;-:,:/:·~';:(:_· 

.. A(: ¿Han· efeC:tua.de>·::•l gdrl~.tiPo.~deie>tpOai ci ó.n.:::: de. pr-oductoa ? .. C¿q1.1• ·tan·, ~egUl ares 
son ástMs?;-,_,S_i.~rec._i_ben.:·ayuda/asesor:_la.para. las mismas• ¿de quién?"'."":.;o'.·a· ... tr_avés 
·de _qlíe_: ~or'."..Otlrl i B'mo/_or:gani za.e 1 ón _ .. _raa ·_r-eal 1 z an > 1 ____ ;_ ___________ :__.:...:.:.:.;~1;_.:;;~~l-~...: ___ _ 
. ·----~~-~--....:~..:.:.:...:.:....::.. __ :.:__..:. ___ ~--~-.:.._.:_ _______ -;__-:_ _________________ -______ .:_;..;.~~::.:::·~~.:.:~----------------------------------------- _____________________________ ;..;;_..;.·.:..;_..:;._;,... __ _ 
------------------------------------------------------------------------------_______________________________________ :.. ______________________________ :..~-:...--~-

B> Toma.ndo en cuenta. 1 ca insumo• (maqulnari a, equipa, patentes, 'm~t~~~,J.::~:1{~fr:J~1 mHs, 
conoci.miento,mar-cas, etc. >,¿cuAl f'.u• el origen de la tecnolog{a .. ·al?iniCio-de 
laa operaciones,y actualmenta qu• proporción de la componente teCnolóQica es 
nacional ,y qui! component• •• e>ttranjera?• ''-'"' ··-~ :;·-:•:.~_-,, .-.. -

. -.. ·, ' .. :_;·,::::~~·;'~-· 
componente Tecnol óQic• CEBp•ci fi-+ Inicio · +. ·- -~· ·A.ctU:ai"Ri"ente 
que el porcentaje y la •mpr•••· > + Interno + Externo + Jrit-erlio·---._+-.Externo 

+:;~~~!::~:1;//m:t:r;.: ;r;m:.+: + + + + +: + + + + + :··,,,;,_2;2};;:~;~:,~?; • + 

+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +.+ + +_;.+,_..+_ .... ~;···~.'.".'·,,+,.+ + + 
Maquinaria, equipo, + + + 

Jnstrumentaci ón + + 
+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

Instalaciones + + 
+ + 

+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
Conocimiento, In.formación, planoa+ + 

,especificaciona• sobre pr-oductoe.+ +. 
+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + ·+ + + + 

Conocimi•nto, Información, planee+ + 
, aspacificacion•• •obre pr-oceeo•. + + ·::~-
+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +.+ + + .-+ + + + 

+ A:i:t!~~~;-~º;~:·:r:• + t:c:1:·: • : + + + + + ! .;··5:~?]~~:.·.&.'._.~.::.·'.t-.:_¡~l~rJJcJ+ ! + + + + 
Patentes y/o + + ·;~:·2· + 

· º~r~ .. : _:_:_:_::~:~::_:_:_:_:_:_ · : + • • • •, :·.s:i,~~;.t;".:.t!\~;'7'3' '., + ! • • + + 

+ + 
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FECHAI ---'---'---
e> Si recibe asesoría e>etranjera, e>epl~que ·a1.1 

porada>. Asi .como:.1as razones .de adquirirla 
tiempo, para el.equi~o,etc>.1 

CLAVE•----------

tipo y procedencia ·ctec. no incor
(desarrollo poco.factible, coeto,-

.,. . '·<';''""·:;;, '.:.,:.,"' 

---------------------------~· ____________ ;... _____ ~_..:.. _______ .;_ ____ .,!_·_;----------~---__________________ :._ ___________________ ..:.. __________ ;--____ ..:.._~::::...:::.: ________________ ;_ __ 
___________________ -:._ ___ ,7;::-:~-;~-:.~:-'-------:::::':"'--.;..J ___ -:~~.----.7,~---.;..7,::::;;;:"':"~--"':"~---.;_~.-:'7---

:·:::::::::::::::::::::.:-:=:·:;:::::::.:;:·:::::-:~:::.:::::::::::;:-::::::.:::::·I:·:C:~·=~===:::::: 
--------------~------...:::.:..:.··::..: .. :.::.:.~_..:...:.....:~·.:...;;;.;.;..~;;~'":.:.:~;;i.~-:..:.· __ ;.,. __ ~:.-:;.;.::.-:.:..:..~::.:-;:..:::__._~:..:::..; ___ .;.._;_ ____ _ 
----------~-~~~·'"'-~~~~;-.~7,';'..+·~-~~~~~~-~:~~:s·2~-:-~.7:~::~~:;~-~}ffi~.~:~:;~:~?:.~7:~/;~~~-·~.7::..~::;7:7~:-f,~~~~~~---

c) -::::~::~.~~~=~~~q~r~~)·~~~~~f 1,~:~~~~wr:'~t;~~~~t~.~~!~J%J~~[w~*lt1~~f~)Twff ~~;;---
=========·!:==·==-==::==-===~=~:~~=-~===,==~=:::==~~:!~~~~~2~3·3~~~E!!:'.}:1;:2~·~:!~:S:::::-=~s:;~:;==== 

. • • 1: ,' - •\"· •. '"·'·~· _ . - .. c.',: •'-''1: . - - . ;t.·, .. :, _,~.:,:, ... ,: .. .,,.-.;-s .. . \"':~ .. ~-.-~;;,·:·':"','-··'-""''·.._,:fr .. ·;·;;v:,;,:~-:-.'•_•"í·("'·~"'''-· .. , ------------------------------------------------------------------------------" ---..:..------~~.;..~!.:-~...:;::..~~;;:.:.~':i'lS-D::.s·S:::::::..;;:_'!i:.:..~;:;i;,:::::_;r5::,~·:!±2;:j•.::.r=.::f:~~~~;::!i!J-:i'!.?f:i·!i:J~::!::S.~'::,l~.::::!.::::.·;:-..:._.,;,.;__ 
-------------~.::,;__:._.:.::._ ____ ~·s::..:.~.: . .-::..::i.-:.::.:;;;·:::::'!!:.::=::'::::·.:::;~~::~::::::~!:1!...':!f::/!::.;::::::::.~:!f.:::-:2'.::::.;::::_~:~·::'3~2~!2::::.~~:.... __ _ 

>:·-· - , - ·:. :_, ·-.'.'O·- o'~.-.. ·:'- ~ -·" ' . ;. ·-'-':-"' ;.,~;·,¡¡::1. ·:iL • ..:n,:, . .-. ~-;,.,.-:.-e,:'!'.:->~«,·-~...-~-,.,: :¡.:·:-••ü'.· ~)'"P:';'.':;,;.,,;;"·'--':''f. ·~-..~,,._--in ">;,-l.•:· 
--------:.':'!"".'-=:::-:~:o~:-::;:-;;::~-;-;---:::.:::--:-..--:;-::·::-------------------,------------------------;:---------

========-:,~.~=-=-Jr~~?~iÉ~?~¡~~1;~i~~i~ti~~f~·f Y.8~t~~~¡~~~~§ª~~;~e~~=f:~~~7~;~;~~==== 
Dl ,!.E>e i stff.:~un "progr:-ama, ~.:p1 ~an~ 'Z'm6.todo,A: gl.ti a.:·:~;,D :: al ga·,,-.ssi mil a.r:\.',qUe}_ per:-Jlli __ ta{,:1 a_'i:adecuada 

, .- asi mJ 1 a·c.i ói:i_,~ .. de-~¡l a."k,_tec'l"!_Dl.ogi a:i.da·o~or:i gen j_externo~de~·.1 a)'e'mp1".'eSa?;·:::;:,:~-~t';~~-'~!;:.:l:.1.1~!(ii/~;'.', -
Nf:l :· ~ -¿~_or > 1 i:¡U ~-~ >; ·~:::.·CJ..::3..'.,::.:J.'!!:'J.'5'!:i~==-t!i'.;l'l::fi·,~fi;~~'li:'..:.":fi!/::!.~!-.:.~'.;.:¿;...:::.:_1~J;~)f::.:l::..i~:.:.-..:fJ:l~±::::f:::~~l:/!"::t!~Ji:JJf:.~'i:i:.'0..:._:;._ 

, • . .. '-- .. ~ '.'" .' '·: ·· ~4.'4- ~ -""""' S,,.-r,.,.,_., .• · ••• ,,.¡::_..._~,, . .,,,_4,,._ -"·,;:. . . ;.·,.,7.¡ · - ':'e~:_.,_., .. "-•·, ~'·' l""f ,.L·., •.:' -; 1"' '- ~;:<;-«.'•. ,-,·:..·:·, !'ci '.•"_', :' . ." 

~~:::~::~1:;·I~I-~~:1:.:B;::2~.53É,:~~S5~~~I·~!~i~~~~!~t~~1:Eii~!j!~~~~:-~~t::~::~~:::: 
----------·..:::...· __ :.·::.:.::::..:..:.:.:.;..:..-_·:._ ____ ~'.f.:.:::J;:--::..::. _______ :.:.,:=J.:::~.;;:":::.:.:~~::.·..::..:.·_~2..-:::.;:::J~-~-::!~.:::.:::s~.!::i~.:.:.~:::.:;;~~:....---
-------------~~·~...:~----..:.2:~-:::::.::.::-;.::..._::.::~~--.:::=.:::-.i·:::.-::.-.:.:..!.._..;.':.:.."::.':J::.:::::-:;;,';f.:::.::..:l.:_-:.:..;.::::.::~:::-.:.":::..::J::-.:...:.::.'--;...' ____ _ 

. ___ .;.. _________ ..;. _ _;:.;;__~2::.:_-_!-_ ___ ::._;.,.:,.f_:;:.:,:.;:·_.::;;i;;:..:.;;!_~ ___ .;:_...!,·_..;._~_..::....;~;_;;i;_;.;...;..;!'.:..~::.::::..~-------
________ _;.,:.::.;_~-.:..--~..::..::..::_:.:.~'.:. __ . ..".;._'~---·:...::~:...;..._.:.._;;;.:....~~_;~.i_,:;·;:.:,2~-~2·.:.:-.::::~'...::'.:~i;;:.::::..:J.:.·:3..'2::.-l.1.3.~..;;;:::::.;;_;_ __ _______ _;..:_ ____________________ ._:..., __________ . _______________________ .;:::.'.:.:!:.C::;i.~"::.:.:. __ . __ _ 
---------------~-----------------...;;_,..'. _____________ ..:-_____ ..:.:...:;;_. __ _::.:.::..:.·_..;. __ .;__;:_ ______ _ 

·~" <· .· •. 
El C-ome.ntAr:-t.os Sob:r:-_e .. fá.bricaci ón- -nacional d9 maquinari-a,•.-E?q.uiP~-_: ~: i'n~t·~u'm~nt.aci ón 

·,(compare precio,calidad,•ervicio,etcs con··los·da importación> 
-:---------~---· _ _; ___________________________________ .:._ __ .:_ __ _:.. _____ ..::._:_:;_ __ .,:.~ __ _;~-----

13~GRUPO DE DESARROLLOI 

Al¿EMist• en su empre•• alguno de lo• si;uientes departamentos, o alguno similar 
,cuya función •e• total o parciAlmant• el desarrollo de productos/procesos 
nuevos o mejoras a los actuales, o bien, de nuevas tecnologias?1 

Investigación < > Ingenieria del Producto < > Planeación < > 

Desarrollo de nuevos productos< > Otros•------------------------<Especifique> _______________________ _ 
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FECHAZ ___ / ___ / __ _ 
CLAVE•-~--------

B>¿Con que funciones cumple dicho 
tividades 7 1 

------------------------------------------------------------------------------
:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 
__________ .::,;:..:.:;:~:::.::·:!~::..:~_:·~;;.;-;::.2..:t:..: _____ ;;:!:;:::r;::!l.:~::.:..:~:;;;·...:;:::::::._~:::~:;.::;..:~.::.-:..:;:.::._~-::.-.:~~.:;;;._.::,:~:..:.-:. __ _ 
--~--------~.:.~:.:!~:'.::.::2.'~·J~::::~;;....:·~e.::.~ __ ~:;:¿~2!.::.::..::~:::-~.:..1-'.: ___ ~:....:~:...:.~.::;:..;;::.::.:.::.::·::.t:~----------------

·~ ·-'\• ·,/ . --''··· ·"-'""<>· .. "-·º 1·~-

-------~=-=:::~:::::;:::::;::o::::~~;.:{::-:::,~,.-:;::;::~':_0·~-~;z.::;~~:·~;~;-:-_~~~-:;:7:.::-;~;~:T,~7 .. ~j5:t~GD3_0~.;:;:;.:---
C> ¿EM i .ete '_ altjl1n,.; pr_ogr::ama/pl •n:~::d11 ~dl!Saf':'rol.l.o_.~_de~Z,t.tecnolog:t'a;·~-º·' bi ªfl'; ~,_de! !_nueVos 

. producto•~_,.7.,.": (E:;i.~.e>i i_sti! ¡."eK·p.l i.qu·e ,_~sl.1:-::f'éoii.teri:i é:t.o .•.;:-~'.f'Y/'s t;;;.r\o¡¡ \¡-_; dl!:.;1 .. ·af r'.81: óf1 •""-t.e'Spe.c i -

-~~~::~~~:~·~:::~~~~:~:::~~!r'.~~~~'.:~:~~:Jt:::~~:~~::::::s:::'tl~:~~:::::E;:=::::,::¿::: 
. ------------~-:::.~:::'..".::._.:...-~i·~--..;::. ___ _:.:';:~:.:.~':.!:.::::::.·-;;:::.!~::::::.:'..:.~:..,;':.:.::...:::.::::.-::.-~s:::::.:::::.:.~:.:.::.::_ _______ ~~-----
__________________ .;.. _____ .:.~:.-:;-_.;...::!:-..:.:.." ____ -:;;,;;_:.:.'~~::.':.:.:.-;;.·~·;:;:::.:::::.:.::~:...;;._·..:::::~:.:.-·~:.--.:..:.: ___ ;;,. ______ _ 
-----~----_;.-,.'..~?~----..;-_ _;:::;,.:.;:::::;;;:1.:::~2:::!~~;;?-1;:;·::·!.!::.r::::~;~i:!2;.:;;:;-~::~..:::..::;~::~'!::~!!::::.:::.~'2'!.:':2:::::;:::~.:.::.:::::.::~---

.. . . ' ·. ' -"••:·!''o':·:.•-'.· , ;, :-:-
-------------~'.-----:..;-:_:-:7~-:-:-:--;-::7,~':'"-------------::----~:::~¡,;7~7'.:::.:-;.-::~-~:;-::::::-.~.-:;,::::::::----------

:::::::::::::s~~=~~::::::::::::::::::::::::::::~~;:~:::::::::::::::::::::::::: 
~ .. _;. 

----------------~ ... -.-:~-------------------------------:-----:-::---------::-;--------

---------------------------------------------------------------------------
----~--~--~~~~~~~-----~~--------------~----------------~~--~~.;.;.----------~-··,·---•'"'º ,· -;,_ ... ¡;:.-,::~ ~·.-;.,.;..o_.,,_ . .:-

O>_Ori genes1~·~;;_:;;·cuef:Ar;"_qUi zB.r > .. 
. . Del.· Gr'.UPQ. :,oe1::· .. -P,l-an _ 
·-~--~~.;;_·.;.,;._ '.·..'..-~.:_-_·,;;_-_;.;._. EM-i genci a11 de 1 os Clientes 

--------- --------' '.; ·~ l •' 

---------·--------
Compra d• tecnologia muy 
· de•v•nt•josas 

costosa o en condiciones~ 

Ewperienci•• previas negativas con licenciatarios 
Tecnolool• exterra no disponible 
Personal interno muy inventivo o creativa 
Aumentar competitividad en el mercado 
Aprovechar una oportunidad de nuevos negocios 
Ofrecimiento de un inventor/organización externos 
Filosofia da la empresa 

Otros•-----------------------------------------------

14. COMENTARIOS Y SUGERENCIAS! ;·,, 

·> 
-----------------------------------~------------------------------------------
-------------------------------------~----------------------------~~----------
·-------------------------------------------------------------------------~~---. . ' .. " ..... '-· .-,-- ' .. · ; -. ' - . -- - '. ' -.-. -. _ _. ·-- -~- _._, -' -------------------------------------------------------------------------------. ------------------------------------------------------------------------------•.Vi' . .'·- '",_,.,_,. -· .. -. .-, .. 

--------------------------------------------------------------------------------------------------~~:::..::::.~·..;:.;:;_--:,:~.:::~2.!.::1.:!:f~"..:.::::.:~~-::::.1;;.:;:::.:..;~';_---...!.:.:.:.;;;.::.:.::;.:...~:::.::-::.:_::::.-:::-:::~~----
---------------------~~..:f:i:.\.!~!.:'.:!'.l;·2::~::::.:;;!2!: .. L.:!.:::;;:::;::.:~-..:~::;.-:: ___ ~-;:..::..:'.:.:·~2.'::l.:.2.::.~:.:~::.:::.:~-:;;. __ _ 
-----~-~---------~..;. ____ ,..;;_~_.:; ________ ,.::.,: ____________________ ..;.;.:..:.~~..::..;.. __ ~.:.;..;,;.;. ______ _ 
-------..:---~-,;..-~~~-Sii~,7t7f:::S~~S~-~;.."'.".~,---~~::::...-------":~-------:-~--.-:;...:~~--_;~:f..~;-~~-.;..---
------------------------------------------------------------------------------___________ .:. __ _;...; __ ::..;.~':...~'::::::.::::.-·.::.;~'..:.:-~:;:.;. _ _;.;.~:...----,;..------:...---.;..--------.:..----·-~-~-----:_---

1 ' - ..... -,_.,.,._ t .. ' ,. ' " ' ' - ' - '.-. -- . ' -- _. 
_____________________________________________________________________ ..;. __ ...; ____ _ 

.:., :--



FECHAI ___ / ___ / __ _ 
CLAVE•----------

CUESTIONARIO SOBRE INGENIERIA INVERSA 
PARA LAS EMPRESAS DEL SECTO~,DE BIENES DE.CAPITAL. 

l:i.INFRAESTRUCTURA INTERNA PARA L~' {Í'iG~NIERIA INVERSA•. . - . . . ., . ,- ,, ...... - .. - -' .. - . - . ·-,· ___ ,.-
A) ¿t>ué i:.i Pt:) ~ti_> d_~. t~¿·n~l~i;ji 9-5-':.h.a.·~-~ac:i~pta·d·~,:·.-y!Q:·,~:i~i f ád0_?· ( Jér:-.arQui°ze> 

Adaptaci 6n Imitación. ~Na1·1r.Ext.·.- ·. Pai s :: de; Procedencia 

. ~=. ~~~~~~~º . :::~:.(.';f .t~:::f~i=2E~::~i;.·;,::2:222:;;;;;;;;;;2:2::::::2:::: 

~~~~~~~~~~~~::,.];g~~];.l!;~f~[~~~~~~~f ~~~~t~i~1~~±~~~;~~~·~;~~;~;~~~~~;;2;;;;; 
B),~Por qué razones o con que objetivos?• Cttspeci-fique> " · .,,. :-i.:·-: •. :--.;-:·.-.~ 

:· 1. n t~·~-~.-~-s~·.:-d~-: 
: Nece&i di\des·:· 
Nac i"ori·a i:--··--: 

.. ,. ~ ----------------:-------.------~-:-::::----:-.-:---------

. ; ..• ,:·; ·\:-~- -_,._, ·~,.,;. :.-¿• ··_t"?.';:.~<~li =r~i-j1'.t;&St~;1~ti//.~_/y'-µ,t3f:~:_:.¡..p.l,-~,.:~:¿:~J{~\;h-~ ~:~·i;q;,:._.'4 \-t,!:1\-::-i~~---- ·<;..,- >;'·; ·~:·-"i_,;}},:'.}:-;::.-;: ;:-.:::~;7; ·/f;'._:~~',:,'.- .. -
C' l ·¿ Se ai. guió al gL'n ·,plan;-.-; o·: tse;;,17eci bi ó: al gon;'.i::ipo.;-.de:)ayuda.71,'.::.CEspeci -fique>:~·::·\·:.-;._ 

::::::·:::~:::~:·~=-~1::.:::~±·±~i±:~;-~Ei~::~.:-::::2:.:-::;:s:~~;;~z::::·::::~~;:·::.:~::::~::: 
.,,.··<;--·'-"'.;J .. ~:-;;_~,,,¡:,.;·;.,; .• ,, ... ~- l .,, ___ ,.. ' -".-"'""' -~-~ ;;;.; •f,'!;)'.J;_.- .. - • 

. :::::::::::::::::::::~-~~=~:8t:~~;~~2-~~~~=·~~~~~==~=~=-j~j~:::::::::~-=~~s-=~-~====: 
______ ..;_..;._-~.;.-__ :;:....;::::."..;::.:;;;;;:,:;;-::;_<ji;::~;:::,;-_:b:.;:::;"',j:;:::.'..:.:..:i.::;,:..:.,;,.;;:;::...:~:;;;."..::.:.. __ ~;::..:;..;l::.::!~-.;.;... ___ ~::.:;.~;:.-.;. __ .;...;.~-.:.-...; _ 
____________ _:.:_ ___ .:..::2'.::::·~~!i.:::2·;:::;~.:;~.:__;;:::i:::!;~.::;..::~..:~-~::.:~-;:; __ .;.:::.:::;..:-.::.:.:..~:;.!-..:'.~.::.i:::..:.'..:~.:...:~;.:.:..:.::..::~~:::..::;:;..~:...---' 

• : • -c-.-,.J;·.,.c.¡•,';.• '•""e ,' •-, •• ; .: •• .:.-'-.,,.<;'"'\ • ,. ~- • • • .• , :•-,-.- -· • 

--,---_-~.--~.I:T-~:7:;'.'.JT~~tr5~:};;::c.1.~f!T0~~I~i:J;.;§:;~~Ti.'.~I:Y,:S::T~~-:-S~;:;,----:--;~---~~7:::-~~!;~':s;;:0T-~_E,Jl ____ _ 
· 0) Principal' es: probl ema!l:··que < s•, han·1 encontrado•. (Especifique> ···-.J.',_,_-_.._._: . .'._~·--·-;:_-.. :;:·· 

~~~~iif!ltl!it~ 
F-:~::~:r:~~~~;~~~~~~~~~~~i~~~~~~~~3~f ~~~~~i~~~~~I~~I~;@~~~;~~~ij~~~~}tl~~~ 
.. b-. ___ .;__·;.. __________ ...;_~ __ _;~::..:..~--------·~---..;---_:. __________ ...; ___ -:-:~_::.:'i;~_;-:'.""-::-7;'",7~-:-::::-------_____________________ .::::.;.:::::.:-:::.:. ____ .:_-' ______________________________________ ~------

- - '; '1 •'; 

--------"'."'-----:--~-~--------------------------------------------------~-:--:-----------e•------------:..._...;. __ .:,. ___ -...;..; ___ ._...;._:.:...:...;..:. ___ _:. ______ :... ____ ,;.._.;.. ____ .:.. ________ ;_ __ ..; ___ . ______ _ 
_., - ,;, 

---------------------------.,--------7:-¡3¡:;-;:------------------------------------
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FECHA• ~--'---'--- CLAVE•----------·,. ·'';· 

F-; ¿Có'!'º. s·~ · ·1 d~nti'f_ic:an 'loa_ -proyectos_ U op~':"~Uni d_~c:I~·~-:~: ; ... ~-~-~-~.B_.c(ón ~_ó_;.:ad~~tac:i ón? ___ .;. ___ ·-~~-.;.:.~ __ .:__;,_; ______________________ ...,; __ -...,;_:,~-~--~:.:.;.:.:~...;..:.;-.;;;..:..;.·~·:.:.·;_·_-_:__·;..::.:._;;:. _____ ,.;..;_ __ _ 
! - . ~ ; --- ' • • . 

-------------------~----------------------------------------------------------____________ _;.:.. __ ;_ ________ ...;. ____ ..;. _____ :.,._;__·_...;._;,-__;~·..;....:....,;_·_...; __ . .:.;...;.;_.;;,._.::.,_;,;,_...;.;..._.:.._·_;_;_.;_ _____ _ ________________________________ ...;. __ .:.;. ____ .;.'__..:.; ____ ~:._.,.: ____ -~..__.;.....;.;.._; --------
--------------------------------------------------~:::.:~~~----------------------' .• - ., e-~'-< ·; -~- -• ' . • 

::::::::::::::::::::::::~;~;E==~;=~·:::::::~2~~S.SS.R~:;;J~~tS~~~~~05~~~~;:;~,.;::::::_<: -===:::::::: 
G> Men~i o~e- lo• -p·,..Qy&c_tO~--id;. · -', i ng~·:_.:·1nver_sa_'!~~::m••·!{i)';ti9'pO_r:".tantDs~¿qi.Je.·, ha_.,-_ eido · 

1 1 eVadoa .-- •. ,cabo· por. •u·· ampr•••-, ·;; ••péci f_iq.ue·;'.ob'j9tt Voiiº;;,.¡;_·¡;.asul.t.adOSI Qbt9'lidos • 
• -. ~---.:....:. __ ~-:.:.·.:..-~2...;~~~::;;~:_:;;_,:·;::~:::L:.~;;::2j-'.:'.:~::t::i-'i.:::J;.:~t-'.i::::i~':::!:±q;:L::.·~::L:.::::2~::::~~:-__ ~-::.::. _________ _ _____________ _::.;-.,::;;.; __ _;:_-:;. __ ..:.-~:,.;,:::::.~::~::..~-::.:;.::::::::..::~-!~~j~'~':.'.,.::.;';;:.::.....; __ _;:.,. __________________ _ 
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FECHA• ___ / ___ / __ _ 

l > lnf tU''."fTÍaci·ón :'t.ecnol ógi'c:a 1 

'¿ c~~~t..~ ··-~a:~ m~nu.1 e-. ~•cni cos apropiados 7 
¿ Tienen manualea de equipo y procesos 7 
¿ EstAn actualizado& lo~ manuales·? 

CLAVE•----------

Sl NO 

< .> < > -·-· < :y:· < > >' .· < > 
- . -- -' . . . . . 1 - . .,_ ,_ -· :.,, .. ·- - -, .. :'. .. -.·, . : ,, ':::, . :.,. . . -· '' ,,.;,.,,,.-_ -.. ' .· 
Comentari es y especi f i cae: iones ____ :_ ____________ ~.".":"":"::'-".7~':"'.'.-:-'.""----~"":"-:--~-----------

,'.· ·~~ .. :·r:~:·;._:;. ·~-; ':, .• < • ;·:~ _-,__.G •_','.;~ ;/;-' ·.~·. -;: ij!.'.~"i -~;;\; .. :::, ;_~ 
J>Equipo· y ·su manten.~mier1-tc:>,•:· .-, _.,,._; .. ··~.-.:,,~~'._ 1 :_.\' i·.,'.:- :.:,.:·. :¡·_:<:''#:~~:··-,::'.·:.:~~~/~·)J:.~.~--7 NO 

¿ Hay informaci ó'n · actUal izada· d:e-i--.·--~-~í:t'i~·~\_di.~~~ritbl~-.--. en· sÜ"emPreS-á'-:7·: <:· )'· < > 
¿Hay manuales de-reparación~-Y~maOten-_imi.en.to 1·?t<<.- . .- .. : ·:•· __ ,..._ .. _ ·.·:".·::·-) _ .... .- :«"·:, -<· >·: ·< > 
¿ Se llevan registros· de inspecciones~.Y:~'r.epara"ciones·:_efei::tUadas ? .... ::<<-·>:· < > 
¿Se llevan ragistro•,,de.:modi_ficclciones:hecha·s· a1·~eqUipo~? · ·-;'(_:·> ·< > 

~::::~::~::_~-~:~::~~~~;~~·~:·~~{~~=~~~~~~~~~~:::::::::i~::::::~::~~::::::::::::::::::=::::::::::::: 
K >Control. de ':1'a. ~cal- i d8;d1 .:..: ., ___ .,_ · ... --~ .. •·· .. ,. 

~ -'-,,; .. ,,,.'-o.'.:•.- ... ::>;;_.-.·:._~,;;:;-.. ~_,,:, ~ 
Sl NO 

¿ Hay. est:An.dá:reS· ... ~:h~:::-cal-idad··e9t&lbiecidos 7 
¿ · Cum¡:)1e·. c'on.--n_o"rmas -nacionAle• ·o internacionales?<Especi-fiqUe> . 
¿ Ha.sidO--satisfactorio·al·-ctrl.de·calidad en su empresa. 7 ·· 

. <'~,< > 
..< > < > 
:<·> < > 

.. Comen t ,,_,r i os - -~y~ esp~c i '.t- i-c-11c i on•s • ·----·------------------·-..:. ____ ,_.;_:.:,_:.__·_:-.:;_:: ___ ~-..:.~--...:.--

L > Pruebas·.e i natrumento• de medición• 

¿ Se usan los dispositivos a instrumentos apropiados para 
mediciones y pruebas ? 

¿ Estan establecidos lo• procedimientos para efectuar cada 
¿ Han sido este.blecidae. ll'S tolerancias para cada medición? 
¿ Hay registros de inspección y ajuste de cada instrumento? 

' . ·.~ '. : -.. .. . 

.-.(~:;;~;~~E!i_ .... NO 
:·:··, .-~ :'.--:{.:,(/: -· .'.-~ 

. ::.:::1~.~' . 
< > < > 

'me'diC-fóÍ'Í?/_< __ > < . > 
.. •··:·'< ·,: < > 
····.,,;<·><> 

. _:" .,;: ___ -.·-;: .: 

Comentarios y especi f i caci enes•----------------------------_:. ___ .,:~,.::..:::~·~:~~~--:....-
M>Estudios realizado•• 

¿ Se 
¿ Se 
¿ se 
¿ Se 
¿ Se 

realizan e!!Studios especiales para la imitación7(Especifii::tUé_>_ 
inveatiga.n las patente• nacionales eHistente5 al respecto ?-
investigan la.a patenta• internacionales 7 ~":' 
investiga el estado de la tecnologia libre en al ramo?-~ 
hace uso de laa oroanizacion•• d• apoyo ?<e•pecifiqu&) 

N>Comentarios Generaleal 
. . . 

NO 

------------------------------------------------------------------------------
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FECHAS ___ l ___ I __ _ CLAVE•----------

lo.CASO.DE INGENIERIA INVERSA. 

··A-.'cOr1ti'riUaci'óO' Se s)id• qu• Ud. •elaccion• de entre loa proyectos de Inge-
nieria inversa.qu• ••hayan r••lizado(o e•t•n r••lizAndo•e>en 9U induetria,
aqu11···que·--. ·--su '"juicio haya •ido el mas completo, o bi11n, el mAs trascend•nte 
para 1 .. -·~_i_s~~·~- ·y ;'qu• nos cont•nt• la• siouient•• preountas• 

~)Desc:ripcfóli; -d~-, l'a· 
.-,. ' ·- ---.-·-·-- _ ... _t_ec_nol og i a (al es posible inCluyase diagrama>• 

. . . -::-:"'.""'7.-:':"~--------------------------------------------------------------------------
8) Duración•----------

Cl U!sos y ~pl°i~~-~¡-'¡:;-n·_;..-,-principale• de •11ta tecnoloQi•• ____ ..:, _______ .:.., _______ :__-_ __ _ 
. - ,..,.-(.-__ ,_, -»·~-- '. _______ ,, __ ,_ - ' . - . 

' -- ... -- ,_ -·.· -· - . - . 
----~;-_'.""'~_-:::-_'7--.-~.--::-:'"":------------------------~------------------------------------
-----~-:.~:::-::---::-:~-:-7'.'.--:-_--:-:-1~'---""'.~---.:..--_-_-_--------""'."---~-~---~-----:--:.:..-_".".°--~-_;~"".'"--..:.~---~:---

::::::::~:::::-:::::·:::::::::::::::::::::::::::::::::-:::::.::::::::::-::::::::::::: 
..... , . ·- ·' :- • · .. ~_-_•.••cr~-".· · - - .• -_, ._,, ____ ,,_,, ' ' .. '. 

Dl :~~~~~;;~;;;~~:f~~;~f ~~~~~I1~~~Í~~~~~~í?~~~~~~~~~~~~~i~~~~~~~~~~~~~ 
-------·----;;.~~---·,;:::::.·::.;.;:..:.~-..;-:;':.1..;~~-'!.!."'.!!~.:f~:!S!.:;.::fr"..:::.:~~~!.:."::;~!.:'!:'!::!:;";:;j;::!.'..,~!:~~.f'~":'!:::::..~'.:"::!:!:.:_x;:_:.; ____ _ 
------------------~~~~~':.. ____ -,.1;.,;.;;,::.,:_.:..:·::::::..".::·~.:.-;;.~'~::;;:';:-~;:i~:::;-.:::~'~;;::';::;::.::=~::.~~:..:~~::.."!·:.:i..':;;,~;i·.:.:~-;..,-· __ _ 

==·=·::::~.:::-:~::::J:==~'.~=:t~:.j-:ii&~:t~ªi~3~-~:zzzª~~=~ª=-~=;~.:f::::~:::'±:::::::::~~-~=== 
____ :_ __ ...:.:.-~.:.: ___ .:.:.:.;·~--------..:::.::::-~--..:·:.:~::::;;:::::::0::.~.:::::;.:::~,,::;~i;;:~-t;:;t·::;:,:.:;;;~::;~.:;-:::::c::::::::::::s':.::;.;.:.::_;::;:.:,.::::..-~-----
---------:--.:..---~-,;;:;----~.:.. ________ .~----...:..:.--..:~-~:l'.:.~.::.:..::·:::'..!'.:::i::;;::::::::..::.:s:..':.:.'"';:;L;::;.:.:.::::2::::·~:.; .. ;~...:.----____ _: __ :_.:·~~:..:_:_·:_ _________ _:_.:. _________________ _:_-_~i..:·.:.·.:.:::.':::.~::.:~:::.;-.:;.:;:;.·:..;.::...::.:...~.:::.';;;;-.;;;;:::.,·~------
-__ :. __ ,:_-_;.:;._;._~...:...:. ___ ; ______ ...;...; ______________ ._-___ .:;;-;;.:::..;;:~;.;.(~;:::.;:.::.'.:::·.:-~.:-.::.::.:;::;:-;:;:::;.:.::;~-:::.:..:s..·-_;..:.. ___ _ 
__ :._;:_ ____ ~;._...:,...; ________________________ ·..;,;.; __ ..;.;,:.:~;;;;:;.:;..::'.!.~:Z.::::::::;::-~~;.:;:;;::;-.:.;:::.::.;;..-1-.;;..:J;;.::..·.:.:::.~..:..~;..:..--
___________ :_ _________________________ , ____ ';:._~~--~::.s--:.:.::..:~::;r.;:,~';i,;;=.~::.-::./~'-:.:..":::.~----=i~~-----
______ ;. __ :__~---~-------..: _____________ .;,.:;, _ _: ___ ~·-:...:.:.~-.:..T::...:~'.:..'..;~!...;-~'.:::._;::.:.;::.:;;::-..:::.~::.~---~.;.~-----_______________________________________________ _:::;::..~;;..::.::::::::::.::-.:::;;;;;¿:.':-:.=· __ .;:_~;::,:..,;_;..._,;,...· ____ _ 
____________________________________________________ :::;~----~'::::::::.: ______ ~ • .-;..;!.,; __ ;... ___ _ 

or 1 gen~ · · , __ . '· .:::~~.:. i·}~~.~i~t_f~~(ii~;~tt~,iJ~~:;~}~~h~~i:~~r~~1:l~:;::. -
. :>--:<·,· , .. < =~¿;' .._ : .. ;J Pa:l •'o'· lnsti tuct ón 

~= 1 
1 ~ .. ~~~~~~ ~.~ ~ ~~;~~~ ~~~= ~ '~~~ ~~ an j•r-o) 

1 

:,i~=~2.=.1.1.~"~~~~fe:1~iW~df~~i~=-=~===== 
F> Objetiv_a• t•cnlcas y t•cnolO;ilcas1· -~----i ·-~, .. -;.,_:~:--, -.---·•--· .---.~·:'.---:-.:'. -- -- --

•. -------~---------------------~-~-~~_:~~~:-~~-i::¿:?~ij;S]:&Fi~~r~z;~~:!~ZZJ~S:·~------

El 

___________________________ ... ______ _;_.;_·_..;~-~.;;.-~·~:;;;.::;::::::.:.::.::.:;:.:.::~~~=':!!:::::::-.;;.;~:::-;::::.:~:.:..::.~.:;.-___ _ 
____________________________________ .:_ __ ~~:..:-~:;:::.,,.~.:::.:.:~~.:...;.'.~;.._;..-:;;..:.::;~:.:;.;:.::..:~:..~'.::..:'.2-.:::.::: __ _:-__ _ 
b. ___________ .,: ____________________ .;;_..; _ _: __ ..:_:_..;..:·:....:..:·.:...:..:..:..:..:_..:·..:e::..:..:..:..:;.;..:..:..:_..: ___ .: ____ _ 
________________ ..:, ______________ _;,;-_~..;.:.:::.:::.!.;::.::.~~~;;;.:;!:.:.-:;·.:::::::·1~~32':.:.~·~:12.~~~~.;;~;,;,:~,;:,~j¡·..:.~'-·~-----

c:-:::::::::::::::_:::::::::::::::::·:::::::::-::::::~:::~::-:::::·:~:::::::::::::-::::::::: 
------------------------------------------------------------------------------------------------------..:.;~-.::.~ _____ .;_ ___ ._~:.;:~'~-::_;_;:_·~·~_::!-;...;"_~~i;.;_2:::::.::...~::.:~-:::..I:..:.~:::~.:..:..: .. L.:.~-..;-----

,, "-~- . .-
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FECHA• ___ / __ _/ --- CLAVE•----------

G> ParAmetros t_•cni coa. y_ tecnol Ooi cos cr i_tico!l I <Normas, COdi gos, Manual es, etc> 
' - .- ._ ·-·- - ~ '-~--:- "" r -... : '.. . -- "·-·-···· -~ '"'°' - .:~".'..·r?--·":'• ·, i·.;; ., -: . .!~ :. -~ _.:.:. -( . ;_;f; . . o'- •. •_,, .·i '._:. ~ .. ;•,, . 

• . ~·~~--.L~-~~~z-~1~·!i'~.:izr·~:;¿~;.!}~~L::~'12s:~L·2~·l;;~s~1J-~±:;~I:2~~:;L~:!iJ~·r:~~~:=:.,:::±z~i;;~~2~~-----
-- ---~------".:-.;..:-..:._.:; ___ ~~.:.::.::}.:.;;;_.~.-:.·..::~--.:::~·-j::.,~::.:...':...~--..'...'~~.:.:.::-::::.~::..-;:;;.·:::/.:::::.:.::.1::.. ___ ..:.~;;_::;::_';: ___ ,..;. ____ _ 

·'. <·;_:~.-4,,,:,.-,~ .... --1- ... ;.,_:,,,.-_,.. \,,-,,.,_, ·«-.,':-¡...,,.-...,_"'"'<.•,,~.-.:, ,,,,,..;.;.¡t:-}'.~ -.··- ····r,··f~'' __ ,,._.· 

¡;:-:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 
-----------~-----..::~~.;:.·.:.·~----~-------;,..;_.:,.,: _______ ...; ________________ :.:__:_ ____________ _ 
___ ".;.. __ ;_;.:,..;;;_.:..'-.:i;!:.::".:::.:~"0.;.::~-!;',:;!::.!~:;;:~1 .. '.::~2~.::z:..:.::.~:.:;;:;'.::.:~:..:?.!::....·1;;·;;~-:.:;.:::.-:.~~~-s;;::;::;_·~'!:-~::..~.:..-:!.::.3:;..:.:.t.:::...:..:...:..:.. ___ _ 
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K) Costo/Financiamiento. 

Presupuestado• •--------------- Real• •---------------
Financiamiento 
EMterno (~) 

·¿ .CuAl es •1 costo aprowimado d• adquirir una tecnologia igual o semejante en 
el- e>etranj•ro ?1 •--------------

Principal•• fu•ntes <Bancos, Instituciones da •poyo, etc.)• 

ª·--------------------
b. ___________________ _ c. ___________________ _ 

Amortización esperada de la inversidn•-------- Mese•. 
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L> Asignación de peraonal •1 Proyecto• 
Capacitación 

NOm•ro E9pecial. 

Profesional T•cnico. 
Profesional no Ttcnico. 
Técnico. 
Obreros Calific•dos. 
Obreros no Calific•dos. 

M) Principales fuentes aUMiliare•• 

------------· 

CJ•r•rquiz•r> 

hr•/•em. 
Dedicadas 

Ewperiencia 
<•«os> 

Librea, Revistas, Catalogo•. etc. <Información tecnológica> 
Manuales. Planos, Procedimientos de CAlculo, etc. 
Compra-Asimilación 
Investigación y D•sarrollo internos. 
Compra de Equipo/Mat•rial. 
Producto• y/o •u• patentes. 
Normas y especificaciones Nacionalee o Internacionales. 
Otros• 

N> Areas en las que al proyecto contribuyó principalmente• (Jerarquizar> 

Reducción de costos. 
Incremento de la producción. 
Incrementó la calidad, 
Desarrollo de nuevo• productos. 
Inc·ramentó conocimi •ntoa tecnol ógi cae.· 
Mejoró la compra de tecnolo;iia. .;•'·' 
Se vendió tecnologia. :.-:,,i 

Otros• ------------------------------------------------~--~~--------------------------------------------------------------------------------------------------------~~-·_;:_;_:_;:.:.~;..·.;.;_;_ __ .:..._;.;. __ 
O> Uso da 1 a i nf raeatructura eMtern• en •1 d•••rroi 1 Ó,'~-·~:~i-.'t~~6;;·~·~~~---.:~;~~~j,,._-,,:-. 
a. ¿Ct'.lal •• aon l •• orQant Z.act enes• __________________ .;....:.:,-~·.:....;.::._~,:.;~:.,~.:.;_~~~';..:._:~-~·~-~.'...---.:.:,:..,; 

con la• que· m•• •• trabaj 67 ----------------------------~:;;:..; ________________ _ 

. . .. -- .... --··-· '"" ...... - -. " - . 
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Q) PrLtebae y Estudios <técnicos y no técnicos)·' para la real izaci On del 
pr:_oyecto_1 _______ .,; ____ ;...._::..:._.:.__..:.:_~.:..-.::..::.::..·:...::..:·.: .. .'..:.. ______ """.~--..:..------------------------..;..---
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Al1it·ll1.A<:IOll, TRAfHWlml~IW 111 y /\ll/\P'I'/\(! 1 ON llt•: ·1w;11ot.CJ1.1 I /\. 

J,1-1 at1J111i)d1.:l6t1 d1.: t;o,~11t.ilu1-(i.1t e~J una 1'11n1d1Sn •1111.1 du 1:1JfJ1.ina fo1·111:;s t.:xiul:.e en 
l,1Jd1;1 or1Ju11i:-:u<:i1'H1 inch11_.it.rjol. l!:n 11Jg1111,1n o:.~t.ri ula1·11111in1loi.:· idenl~i fiuoUu y ue re
HI itV:1 -=:n f'ormt1i niuLe111Ht;l1~n y ouo 01C~1.:l .. uf.; :10 nhr;1.:it'v~n en l•JS L'euull;adun globe.
l•~i; d1! lo Al11p1·t-.r:.u1¡ 1~n otruu H..CÍt.".11.IJ en 1'c..11·111a imp'J ic.il:.u y a.lo11torio, por Ju qu1;1 
oun •.:f1:H:l;1J1:; :'Jl'Jn dil'i1::iln1r.:nl...•., i1l1:.inl~jJ'i•.!ó.duo, Yft. ne11n t-..i:::l;os poail:.iv(1t1 o negat:..i·· 
Vt•B. f)1,! lir~f.·!111, Jtt ttt1imilt·1oir'.1n de l..11c:1u;1](1gíu r;jemprr: ue r•.~ali?.tt i;:n t.odt'H; Jau 
::t•~L i v 1 d111.1un dt-.J una 1.:-mp1·enu, lu que uu01-·.J1,.. •.}n •.ti.lit nu ue hnce eu fot·ma ni u temá.
t; i 1.!"' .v. ul d11Jttr que ur.1 t·eol icA •·in :fu1·rn11 iul.ui.l.ivtt µ1."lr pt1rl~11 de lon it11Jivi
dunn, ltt rtl'ic\.-Jncli,1 A-nimilL1l .. lvn pana a iJ•Jpendor dA flli!.l '1:1.ptit~ud~R que Hl abet1-
do11nr lo 1::111pr1"t1n sn llevnn cou1u p11rL1-! \lr;1 ~Ht A'XPHt"ÍHllC•iH propia, 

Lu ¡..ol1C11i cApt1cid~ul crimp•"~l.i.l~ivn d1;1 11u1oot·or:a1_{ r"mprnn1.H1 indusl~t·ialer.: fin Máx.i 
ou, di:!' Lodtt::; lttH ma1tnit~1J1lt~n: t!t•ru1do:J, 1Ut:>ilin11tH3, y p1~qt.1t:!'ilt'ln, no h11 d1::!Ji.rl•:i •::11 
g1·on port.~ n q111.~ el nspet!l.o l.flo::nolór!ic•; lio sido rf'Jlet!l.uJo l\ un nivel de poco 
i.111porl:.011ciu eu la f)r/.{a11it·:ttr.:;i1511. Entt.l ha Pt"cJVrJeudu. q1J1.• l1.1u cut101.;i1ni1n1Lon ao;i 
pier1lt1n r:on t'.'!l t.ranu1.!uri.:11.1 <lel t~iu111po, po1 q11e las nnl,uHl i::fH!ic1r1en y formnB dr:: 
r.r~,_1ll::nr t1:sH 1:1ct-.ividilcJeu u~ q1J•!dr:111 1:i:11 lon indi•Jirl11on y no e11 lnu orfj'8ni:-!acio
nr~n. \i;11 Mcix:i.1:0, u 1·.rov6s di: mll•~liui; 11ríí•f:·de ,Jef;ouid11r 1'•i.iLll 11ct.ivjdud, Gt-t ha h<.!
•:l11J evidente la n1.:i:c~i:;idnil d•:.: r~ril:.rucLu1•1.1r 111e1~r.n1ifHnofl q11e, en foi:mrJ. e>:pl íeita, 
ne :1boq11en o har:er Uflo efir:i,-.nl;u tlt.1 lorJ oonoejmieul~ur; t.e.-..:nuJó(f,ir..:íJn, F.o decir, 
q1.1.~ p11fj.<:1m1.11J pnr i:idqui.rir Le1~n1Jlo1t.ir:1 (lo que · fle pu1:i:de huoer d1~ mu<::hon formu~; 
di11l.inl.~1!1) pur.:1 lo1(rur bllt:nn cu.\ idHd y l1ojo eoL:;lc.1; pu1·n, !.ii.n rJmhur{~O vamua 
p1;,rdlend1.} 1~nu L1;o•Jnolor?tia porquu: tt) ne '"rota el pf!lt'"S•;Jllfll, b)lo /"l'"!nt.~ d1J.io. Ue 
l1fH!er lnf1 ·~nfP·lf1 bi~1n, y 1·:) ti.0• hft•-:P. oh11c.1Jet.11. l'nrR P'JiLnr 1;:ni-...-. pP.rrlirln df: t.P.1·:· 
'110:1lof{Í.u uecf;oui-!~111111.JiJ bae1~1· u11 11sfueL0 :.:o ""Jn 1:1simila1:?ión d13 t13cnolog[n. 

,., Qué •..:a l~ J\Gimi l a1.:i1.ín e.le 'rec:nolortin ? 

li:s un proc1;iU(J de npr·ovoolitunienl;.o rtu.:ional y Gist .. emi.lt~ico del cnnot?.im1ent·.a, 
"º'" el r:ut'll, el que t.it31H! llna l;ecuoloaía, profundiza f-JI) ou c1Jnocimlent:.o. 1.-nr; 
~-it1.j1?.tivoi.:i son: a) SH1.· co111pctitjvoo, y b) S'-:r 0¿1pacen de generar opl:.im.l~aciones 
•JI••"' lncrem•~nten calirlB1l .v p1.•orJuotivided. L,, aoimila.ciiSn de 1;. .. :icn1:>logia no f.H3 un 
fl11 1·~11 oí miumo, f.1ino un med.in µoro que lon funr:·ior1F:s t.écnic:cl!J f1iril1:idll!1 n] 
objel;ivo de produci.r un bien o flP.rviciC"J denl:.i-o de una empresa, ne realicen lo 
m1.ls ericientemenLe pOG] hl,::, del1i.Jo a que cuen1-.an con la mejor informuclón y 
c1:-111Jr.:imi1?nl-.1)G disponibleu. 1..1' 1:1aimi\aciót1 dB tFJcnología r)onol;.e tle t:.reG nctivi
<l~1de!~, que son: 

1) Uoc1.1ment-.nción: La cloc11m0nl:ar.:ión es t1n 1neclio pera preGervnr informnción vo
l ionei en e] dese1npeiírJ de una urJt.ividarJ y '"'atablecer lon panos corrP.cbor; a oe-
1.!Ui I' pura que ésta oo cc1nrJ]uya ade"cuadatnent"c; Ea:tn debe tener un propú::;i t;o 
1.!l>.).L~1J y preciso, Y dt".!ht~t·á esl:ar expuesta r.on seni::illez y clAridarl, Ri P.S q11~ 
r:e quiere l't?cupernr la infurmauión de untt mnnern rápida y uegurti, Pera os"l:.1.1, 
en 11eceseri.o definir con pre1Jiai•~n el siat;eme 1le genert:tcidn, ut;ili~Plción y 
oonl~rol, para q11e sirva E\ loG finea propuesl:os. Deberá de L~en.I izar~e o l~rovt!!~ 
de la utili~~a.ción de plonon, eapeoi.flcac::i1)neri, mnnualea,. pt•ocedi.mientur., mél;o
do9, et.e¡ arr!hivodos en for111a adcc11eda. 

2) Capacitación: El objet;.ivr_, de ln capncita1::ión ea mr:>.iorar ln relación jndivi·· 
duo-posiciórJ en el trabajo, en conocimiento, habilidodea y <leaetnpeño; de Ln.I 
manera que pueda afrontar máa eficien-t;emente ·f;U trabajo, propiciando .cu· propi.i:.' 
desarrollo y el de la orgRnizaoión, a t .. rnvé~ ele curson, ent~renami entO; . prfi_ct.j -
c11a, seguimiento de inntruocionea, listas de referencia;· etc; pnrn qui~ lo do·-
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1!•llUt!l1l .• -u.lo y l1.l'1:hiv1uln uu hH1t11 di111.lml1:1.1. En l•t tu:HH.Jllt-:dll t!H hnn1~J'iei11r a ltt em·-
l'l"Hun, ln r.upt11·11c.:iL•11 dnl t.r11lio,indu1· Y d··~ lh !H.l(!\1_.dnd miumtt, ltt nnpttultnción 
1!1:!..11? Hur 11t.i 1 i~:111ll:\ 01)111•..1 u11 1•ru1!ut;11 pel'llll\l1•.:hL1~, :~inl;ttml:ltl~1:1do t.t.?1;ni1JH1J1urtL•' y 
dint~i~udo pnrn lt\U rinc:onidurh~11 doi <.!tHht 11r1!.nni~:uui1)11, J,u eul,•t.H.:iLflolón nc.1nuLu do 
Vf.'lrlon t'u.n~u: ,.,)Pltu\111;H!l1Jn, h)<)1·1t1111l~:t1•::i611, 1.:)[(j1.:ou1.:i15n, d)l!:vuluu•Ji1Sn. La en
pnoit.uoil'1n dl1bt-.: l.t-:riur í!l.lllln •11111 d•.' i:u11 m•d.ttu, Ju re•1l i:r.1u!ión 11'~ un pru;¡i;·H?l;.o o 
p1·01.J rnmu qun fuvr;ire7.na 111. 1lht.rJ11I! i •'l11 d·~ 1·1.,!il.I l tudnn el' ir.::ftu1Jfl, r.o j n r.:011nu1111 r ur1 
l(l'lln nul'uPr?.o, E111.n 'ª" aun}f:o l luvn1~ 11 cubo pri11oiµl:tltnobnl;.M on 1·.r1.!l; ror111na rl.iB
tlnl;.un, a t..r',\Véo d"": n)Cut'fll)!.I inl~t.';•1·111'.lfJ 1 h)Cut•r;on ex.LMt·non, Q)l~l l;.t'MbFJ.Jo. 

3) Act.ua]i~aeión: Cunndu f;r] c:1.1noeindf•11t.o LJe ett¡il.11, ltn.• curvnu ch_. uprendizttje 
:;f.:1 v•.1t.!l"v1_•11 ui;iuL1...~l,;ic•ur; y •.·l 1.il.1jutivD yn lt•) Be •.:•~nl~ru 1~11 a.r;imi lttt' el p1·oceno o 
prnrh11·:1.n r.inn r•n mr:•·jnr111·ln lnJ.·di1-111l,t'! .... J. 1l•.!Dt1rr(l]l0 p¡•,,piu ·l~ innov11r:~ioneu, btt
HOdnn r-:!n la pi·opia exp1~rln11•::in ya, t-1dq11it·idi1. Cuando 110 B1~ mtlnt.ie111·! unn a.ct~uo.·
lj?.nci.ón c:onBt.nn1;e de ]oG ¡.>rocur;u!l, f;r,oo c:nrr•.:i el rien1{1..1 d•.~ qU1! .lu empresa nea 
d0~;pltt~·~nJn por lttB innova1.d1:•111:H: do Ion o•:impot.idor•.:O"n. gntn r,e r1::eliza o. t.t·uvéG 
<l•" .1c1 }BeLuru de rüVinLt1i:, uai::;l.t:n1 .. ~it1 ft (;t;ngr1.!~;or; y expunicior1l'!B, .V cont.Hat.o 
cnn el m•:'!rca•lo, p1:1ra ~r;1...11.(•ll'at'n'lB rlr::! qtte 111J•Jfll;t·11 t.ecnuloffia en C•lllll'í:'l~itiva. 

¿, Por qué Ar;irni .lt1r 'l'ecnnlog"io ?. 

Son 11111el1n!:I 111f; ruzon•JtJ pnru ouimi 11.1rlu: 

Por r~l uonor::imtnnl.o del;fll lric1<1 d(1l procouo, éste se ve oc111nt~unLcment;o m0Jo
t•11do t..lebitlo a innovauioll•~fJ 111enot'•JU q1.11J o~ ·~f1Jcl.:.úa11 bajo conl.:.r.ol. 

·I El conr.1cim1Hnt;o dt-Jl volor t1n e] uao,.del producto Permi'Le mejorar oonston
LoinPnl;e el 1liaeílc:> de prorl1.1otoo, J.of..1 mr. .. l;.erio.les que interviene11·an el.proce
so, eto. 

I .. r1 culidnd r:io inore111ent.u ya que, t\.l tener detallados t.odos loG pt·occ<li-
111i.;onf;Qs y monul'llP.o opl!ru.tivQs, Fle fA.cillto. lu tnreu del control y meriici15n. 
11!.;{ comtt lu. detección de pr.)siblcu:; meji:1rns par.u loa proceBOG .de mon1.1fact.urn 
y pura. llUIJf,!urar lo ettlid1-Jd. 

·I Ln cnpoc..it~A.ción clel Pt~raonol Be faoi] itu y se uniforma. 

1 LoG 1Jor.ol;.1)s, cumo rJJfl•~.io clo la produetlvidad,se ven mejorados substnncl.al
men-t;e con ln efiuiencift de hurns-hombre y horas-máquina. 

En el caso da emprenl\s que operon con t•~onologíu lii:i:enciada, el haber al
can:t.lldo rept~oducir los pnrñmc:Lros <lP. ln t:ecnoloi;tin ori.ttinnl y mnximiznr rosu]
l~or..lor., l•~!J permite eotor en unu. posi.•~ión más nólida de conocimientoa pura ob-
1.t,ooner re\-.r(lol imentr.ioión de infurmttción relP.vont.e y ele vnn(J1.1nrdia d(? su licen
eiador. La nsimilación de tecnol1:>f!ia · permitirá que, nl finnlizor 11.1n corren
poncli.cnt~eo contral;or; de licencio, yo no sen n<lcesnrio rcnovnr el conl:.rnto, yn 
q\Je lo tecnolo1!ín involucrRda hl\brF.i nido tol;a.lmi=.:ttt.f! digerida o biBn, ·~n le t·e
rH'H!OC i no j ón, ne obtendrinn mejorou cond ici enes para e 1 1 i cenci omi en to, t.nl es 
01Jmo ucccGo a nuevos dono.rrol lon o nhort'1)S 1:;in el monl:o d1J lo!"; t·ef!al iar.. 

La in·l~~F.:rtto1rin so refiere t.ont;t1 o. lu oubril.it.ución de importncionei; de .in
s1.1mos, como de equipo y n lo.. int1?fl'rllción vert;ico.l y horizonLo..l que puedo. lo
grar In empre9a debido o. GIJ por;ición tecnolócticn. Lo rot~ación de peroono.l en 
todoG lllu ni v1! len ha roto con muchos esfuerzos técn icoi; que, en ocnG iones, 
significn pérd idori de uiíou de trnbnjo. Lo. ar;i1ni lnción de t.ecuologin, en f;U 
misma definición, se pt•onenta comll ~no solución a esl;e probJemn, con hase en 
la docu111ontnción rer~pectiva. 
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Una ve:r. nucpl.ndo q1.1e f:n untt 01.·ttnrd :::ot~i 6n De requi~rt~ hncer un er;fuerzo en 
asimilo.cl.Sn de teenolo1-fía, t:i:cJ nec•~nnriQ t•1:-nl iznr primero un diot:rudr;tioo dt;o 
dónde se est-.ri, n r1onc1e ae qui1.~r1'! 1 lcrtnr y con que rocu1·(;os se cuanta p8ra 
el lo. Lu9 cara.r~t;.1,,t•fnt;.innn fundo111·~11t1i)1;!n q1Je deh11 ten131· 11n p1.·01:11·iuno de ar.itni la
oiC.n son: 

n) Oue pn r t. i oi l•t! todo e 1 pe ro onu 1 CfJrl func i nnes l.écn i Ci1!.i. 

b) Quo ou eatablezcn un oi.:c:;tr::111f1 olo1•c.1 y s,..JtlUr<".1 1.le doc1Jmentación. 
e) Que exint.f'I t1cr:r-i50 u }H i11for·111t1eir'Jn q1!c tic l!t::nflrn. 

Para l<.:> ci..tal es indiOJJ1:nlstt.b]1~ re1\l izflr un plttnteami1~nt;o dlohal del oist;.e-
1110 de dooumenlo.ción que se rJf:'lJ'Uirri, P-1 que deberé. iniciarse con la cap1~ura de 
informnoii)n en los centroo 1tenerndoreG 0 uaun1•iot: Y t;.er1nino.r en un mecaniumo 
do control pl'lrtt ul1 obuervnnr.:in :; nnL11nJi~oción. l!:c;tnblecldo 11n progrn1nn de 
Animi lFH~ión d~ 1-.P.1!1)1)),-,Eff11 nn t:odtln )H!l Ár•'?A~ t;,-!!cni.cAr. rl~ le tJmprer;a., ltl labor 
de uudil~(.1rftt Ur:! pued1:;i uoncnnt~ror et1 t.ruu p11ntos: 

t. -
2.-
3.-

Cumplimienl;11 de lnn Ce1~hflr; dFJl pro[fr»ma. 
PrQpt1roción de <loou111ent;os co1npl et:os. 
Eot.r.i·~t.a rulltoni15n u lon Pr1~oedlmi.~nl;.1J;:;. 

'. - . .'-" <! .. 

Ln dnfinición n1np] in de car.lo fnsr~, 1n 
oont.;.rol c1Jntin110, bf.lr'.Sn dt;! lo::; doc1.1ment;os 
·.nport~ltción pnl'I:\ lo emprer~,_1.. 

comprobación. de ·.ió. -cóniprenSlón y el 
una. he1·ramie11ba.·ofeótivif ·de~ valiosa 

l,fHl Et-:upas de la. Asimilación. 

A ln nrJimi loción de tecnologfn hay que entender]a··cómci:_diVidida en tres 
dj f('!L'entes etapa.s: 

1) /\oimilno.ión en el procAno inicinl de t.rnnnfcrencia de tecnoloJJ;ín. La 
ilsi.mi.lación durnnt.e éot.P. p1•1)CP.Hn P.n lA n1AvP. pnl~f:' el r:nr1•1":Cl~Q funclo11t11n\.-:nto 
ele todo el plon de noimi !ación tF.:cnológicn da la empresa, ya que de los pl nn
t.eamienton de asimilación que oe adopten en éGta etapa dependerá. el lle(!ar o 
t•ener rt\pjrlf1ment;P. competi.1~ividorl tecnolótticn, así como el poder montenerln. 

2) /\similnción durante la operaeión not•mal de la planta.. En é~:;l;e car;o ea 
llegai· lo anteu poGiblo n tener curvao de aprendiP.a.ie y eficiencia igunJes a 
la~; mejores que operen en el mundo; una vez cumplido ~nte objetivo se pnaa a. 
ln etnpu. de desarrollo tecnológico independient-.e. 

3) Asimilación en el desarrollo de tecnología.. Durante la et;apn do desa
rrollo tecnológico, la naimllAción sfl refiere a los conocimientos innovat,ivos 
que en todor.; lugares i::;e 13ntán gcnernndo y qua eat.én relncionadon con ln tecno
logio. y líncno de producton qua fabrica lo. enipreon. Al llegor n éote punto ~e 
deberá. es1;.o.r ateneo Ft los aiauient;.1~H acor1Cecimiontos dantro del área de operA.
ciones de ln ~mpreGn: 

+ Patentes. 
·t F'ormocidn de nuf!voo Empresas. 
+ NuevoG deportamen t1Js 1?n Empresa::;. 
-i Invout;.igoción en Universidades y en oent.ros espf3oio.lizodo·s.· 
+ Cató. l oao:J. 
-t l.rtnznmiento de Nunvos Product;os en otros PainE!s. 
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l,(lu 1m~l..'u11it.1111ufl dfl uHi111il1_u.:i1.·111 •.lu t.1H:nulut;tiu hut.erio1·1111~11t.o 111011cionurlo~~ d1::
LH'!ll •Hll-or pr1.,n;u11t..1~B 13n Lodun lu:::; 1·:Lttp1111 d1~ ln l:.L'lll1~11'1o11·1.1nui" do bncnolottiB. l~u 
unjudl11cl15n 1.!•.""1111.trul111r~11l,1:1 q111:d1. '-~·11111·r~i11rl""n1l.idn '.!fl d(Hi tipou do cuGuu: la explí
citn y ln implíct~1-1; 1~n ln p1•l1111~1·u tiotJ t•üf•~ri.1111)tJ u u•1uullt1 4uu qued11 111tsnif1~ol; 6 -
du c11 dib11.ion, 0~_1pe1:ificnci,111•:!J, diu•d'íor:, +.::t.1:., y ln irnpliclt.tl ~~ le que no Ge 
anl;r•)E{t\ c1)1t1U Jue11m1Jnt.o nl l.ic1?n•:ial,1jri1) p•:['o q1.1+~ l:!'iJl..ó. Pl'•3H~nte en la orgenizn
oi6n del 1ic~11nr:•iun\".1~ Y e11 ]u 1111:L1ulul0Lti11 dH ]u l'l'+:H:Luoi15u clr:!l uot·vioio de in
l{(:r1i1.::rft.\, y 1::~: i111pnrt.1111te qu•'! 1~:-;L•:: Lipu dt:! t•~·:nolo1j'.itt qu1!1le HUimilado pot• el 
lir~t"n1:iut.uric1, ~' t·.ruVÓH dti Ju nxl:.1·1,c!e.il"111 d·-~ Jau uoncupt.uu c11..1 inf!.~ni1.!rfCt quo ne 
l1nn u~1ud1l <l1.HJd1·} 1!l 1.:nmil'.H1~:1' 111.,. lnn n[H1r1.t•!Í1ln1·1n. 

1'ru11nferera~i u y /ulnptuc~i ón de 'l'e1:nul 1.11.C ih 
en lf\ I11.J111lt1·i11 M1~t,ol-Mue1111ii:::1l de Bi1:in1J!l d1j C1lpitu.l. 

J,u fttli1·iuhción mul;t-!riul de 111uq11innriu Y 1.1q11ipo tr.c:nnl<~J!iDf\lllent.e uvunztt<lutt 
y por lo tu11t;o C•Jmpl1:;:jQn, ::i l1i11n impli1::n el dominio c111 lcu:; e10111•:H·1t;oc; btisicos 
de lrt t.e(J11rJJu1~fh d1.! fubric:nci611 (11!1 (lenir, clo lu t.(~Gnololtin de p1·ocoso), puede 
huc;11r:;o en r!.r'llt1 purt.e, 11Li 1 i~uud•-> d ii;1~i'"11J!·; impnrtorJofJ pt11.·a los productos y 
nnistuncitt t.ño11ir:n riel ext·.rnnjern [lüJ"l1 el pructJHo Ue fabri.nución. DP. nh:l que 
ln fnbrir.tH:iidn 111111..ürinl 110 implique outrunrlti•::omr.nte la croeción 1lc unn r.>\pA.ci
dnd t.ecnnlút{ir . .:11 nu~ionnl. 

Gó1111.1 lt1 t.out: du lo \°.ecnr1l(1({.lo de lou biener.; de cupitol, •.~s la. proyección 
<lRl pro1lucto (t1-!cnolo1tin tiel product:.o), no si:= podrá. realme11te creur una copa
cidud l.oc.:1·1,.1]0¡;!jr.:o. inl:+,,rnn r;in dr1minur lo lécnií'lEt <le ]fl. pt·oyecnión, y ]ft t;ecno
lo1~ln d1~ fttbl'."ir..:f:lciL1n df".: bi1~11·~n '1·~ cnpitul cumpl1~jos. Por ello, lo que •lebemoti 
onnli:-:éir nhorn, í?G .1t1 formo c•5mo ln tecnolc.1l!:ift r.e t~rflnF<·fiere y nrlnptu dent.ro 
df~ ént.11 ind1..1sl;1·ia. 

l.us rcquisiLr.Ja t.uc:no)óf1ic:t.1u Un Ju ft1liricación de hienoB de cnpitol relo
' iv.J111•1nl~e cr)mplt;:J1.n; nii ln~l Ph.ÍG~n •:?n d1~nort•tJllo se cu111ple11 fj'.enerAlm·~nl;í;? 111,,,_ 
dinnl.11 uno o vur'inG de lot~ eunt·.ro mét:.odos ni1111ient.As: 

i) 
i i ) 

La creación do fil.iul•:?fJ ile J11npt·ene.1J I~xl.ranje1·0~1. 
I.it obtención do licunr.iur; rJun Jo put•Licipncit'ln e.le] eedentP. en oper'U•.!iones 

conjuutan Gl)rt emprenuu n1Jci.on1:1l1~n privi:idun o pt1blicno. 
lii) I..ou ncuerdo!; de obtencjOn de lic<-!ncior: en mnterin dn t..i:oc:nnloHin purn y/n 

n1.!1.1er<lon do o.oi~:;t~•:!n•:;iu técnico e1.Jnc1-Jrto<lon po1· empr+~r;as nal"!ionalcs. 

l.ft informf1ción y lou servicjo!.l princjpn)o~:1 que eatón t.otol o pnr'cio.lmerJ"l;e 
incluidou en )or. acuer<lou dtJ concAr;ión ria lieencius do teonologin para lo pro
d1.,cción tln biene~ dn capit.al, uetn por lo f(enort1l loa siguientes: 

-1 Cr.Jncepr::i611 1'ecnol'51!ieu d11l Prod1.11;to. 
·I Dlseñori Dotollador; purn la fnbricnc:ión de Pie~uu y Componentes. 
+ /\:;i:Jtr.n1.:i1l Técni•:ia en r~l Prncer.o de F11lH·iea.ción. 
-1 ConceaJún de L1cenciaa purn Patcntcfl y Mnrctta. 
+ Cnp1:1oil;aciñn dol Peroonnl. 

El cedente de la licennin, prentn L{enern.lmenl~c cst.os norvi.cios o cambio 
de unoo honora.t·ioG globnlefJ máu unes ratlnliao onlculodas 'co1no p1)rcent;aj11 d1?l 
volumen de negocios del concesionflrio. Ademón de las disposiciones expllci t,as 
a obre loa pogoa, eser,; a.cuertloG de cr.>nces ión da l icenciBo con tienen v1\r i afl 
c]óuaulns rest.rictivns. 
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Enl~rtt la.o outHJtionea qu•3 s1.1ol1~t1 aet· objeto dt! los acuet·dos de conol:!aión 
de licencitta, luo toó.a i10port..estitea son lnu qut.1 ao relncionnn con la proyección 
d~l producto: la concapoión b~aieA. (datofl téonicot1 1 dibujo~ y eapecificacionea 
téonluno del mismo y de loa materiulcu c¡u~ nfl ha.n de utilizar en su manufactu
ra) y loo diseñan paro. la fo.brio1J.1.!i15n .de lau pit-JZa.a y los compon~ntea. 'La 
noiat°'ncin. técnictt en ol procr-Jao ele :fnbriuo.ción suele estar relacione.da con 
loa 111•5todoo de manufactura, el mont;1.1jtj, la orgnOizaoión de la producción, el 
ciontrol de ln unlldts.d, o~<), 

Por lo qua ae refiore a lou dereohua de propi~dad industriul, las marca.a 
rt:(!iot.:.1·ada.o pac-aoen t~ner mfi1) importnnoia quo larJ invencioni,o patentadaa en 
loa t\ULlt'!rdor; da t.rnnuferon1.1lt1 da t.ecnol ortia rt!luoluriudou con loa bieneo de en.
pi t:.al. Ent;o eu probable1n1::nl.11 un raflejo, di;} la nacenidad que tienen loa fabri
oant.au, de nprovechar la repu·t·.ooión da lua ruaroau reEtintradaa ~xt.ranjeraa para 
nUBd'.IJt"t1l'a1" lon pedidoa. 

A1.1nque lo hUiatenc.:iu técnjou y el d.lneño de loa productos aon import.antea 
put•a la fabri.cHc:ión 1"3fectivn do maGeria.l 11omplejo, desde el punto de vista del 
LHtmento da ltt Cl\pno·ldflcl t,eonc1](1i:.(ion de la pnrte beneficiaria, ce; do capitnl 
importan.ola q1J1"3 oe propo1•cio11u u ánt:.a, la 11113t;oriologia utilizada para el dia1;,ño 
dol produuto. Si no, t;Jl pt\ÍD br.:nefi oio.rio oimpll:*mente recibirá un diaai"io pnra 
fAhrlr.nr ol produoto de quaª'' trata, •pero no eutartt on condiclonea de naber 
1:ómu 1;1.t uhl .. iu11c• ''tJn r\juoño. · 

/\~.Jim.\!Jmo, •lon1.;ro de ln induat.ria Metnl-Méoánioa la trnnof~rencin do teo
noloi,tin ao real i:,:11 en <loo nivel'"º t.ipicoa: 

t\) En •'' nivF.11 dH lo Pequoña y M~diann emprt:1sa, ln tranai'erencin de conoci-
1nioul:.o:: rJa hoott en la. expet'iencia de t~oni'"'ºª y operad1:>res. 

h) El ,::;(1¡J1.1rn.lo niv•:•l uu ul polc.l opuoGt.o, y corresponde o lo. trnn~ferencifl de. 
•;unoeimicntos l~ttcuolúgicQo fl travéo de i=:1:rand1:ia empresas, que tienen concentra
do el deonrrol lo tecnolól(ico, y co onnnli zodo a trovfjs de concopt.os do proc•)
so, de máquina.o, herrnmenbul, etc. 

l+E\ ndnptuoión dE: 1,ecnolotJin en eot.e sector, presenta. vnrian"l:.ea muy atrnr.
t:.ivnf.1 pr.i.ra luo '!lllPrr.HJaa de pui.ucn •o:n vías de desarrollo, ya que la versatili
d(td de les mUq11inon nuel e oer mt\o fltnpl in, nObre todo cuando hablamos de pro
duoci1ln tipo uni.t.urio. En éat."3 aeotor, el potencial de adaptación a través de 
lll subat.itución de equipo por mnno de obrn, ae vuelve nt.rnctivo, sobro todo 
por ln habilidad innata de muchoa operarios en estos paises. Es bien conocida, 
ln írer;ui;:ncin con que se recurre a pequeños talleres pt;trn quo fabriquen piezna 
de repueuto para equipo importado, y no sólo por· lo. ventaja que representa el 
ahorro en tiempo y trámites de importación, Gino porque muchas veces la· pie~a 
es mucho menos costosa y tiene la. m"isma fun1:=ionalidad. Esta situación de fa-.· 
bricación casi artesanal, también es frecuente en· equipos viejos que ae re
ooti.ut.ruyen una y otra vez ante la imposibilidad de substituirlos por et.roa 
nucvou. Apell:undose a la opinión expresada por Joaé Giral en su libi-o 
"T~onologia Apt'opiarla": 

:· El enfoque del deanrrollo tecnológico en ésta indUstria es el producto, 
e incluao en las grandes empreaas, la mejor transferencia de tecnología¡ se 
efect11n al estilo jnponés: comprar un equipo en el extranjero y desarºmarlo pa
ra analiznrlo haota $abar de que aleación está hecho basta el más insignifi-
cante tornillo, y deapuéo tro.tar de ho.cerlo he.ata. que snlga igual," · 
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INNOVACION Y DESA!lRCJLLO 1'ECllOLOGICO JAPONES. 

Eo una l!rnn vet'dad quo tll .JnpL'Ín uiempre htt tenido ·untt esonuez do genios 
invenl;l'>t"eu. Sin emhttt•tt1J, tu111Uiéu eti 1.:lerl;o \.)Uf., la uultUt"n occi.Je11t.al aobreva
J(u, el pttpu] que deat1tntJC1fíun óBt..e t.ipo do pn1•ot:1rtnu U.entro <l~l proceso de inno
vo.cldn. l.o que fJ1~ pui;,de •:?nol)nl;rt:lr en ~l JApt'.>n oa un excJel~nte traba.Jo de equi
po, habilidad pu1·u nprendt:1r de ol>rou, vulunt.ad pf1ra pr~rsir;t.ir fjll luo meJot•ao 
dt! productor; y pt•ootJfJoo, btibl 1 idud11u di::i 1nerr .. a1d~o. 1:1ui como alte!J taoas de in
veraión. 

l.nf; univeraicla<lEn;: en el Japón cr1pt.to1 t;f\n 10 vecoo máu ino;enierou que las 
de Gran Uretaña. Ll'l lnd1.u;t;riu invierte 1.ina proporción tan alta de nu PID en 
l&D como ln de r.~unlquier ot~t·o pulu occidentttl deuHrrol ludo. &~mv.lca u mó.u E!ent.e: 
t:Jn I&D rie la que 1-::mpleen Grnn Br,.,,t.af'aa. Ft•nn1.:ie, y Alemanif.\ Junt;on. Pnr lo que 
no en i.le uorpren1ler que el Jopón r1:"l(Jint.re ml\s patenten nuevog P.rt los E. U. que 
Gran Dretníln, Frun•:::ia, o J\lemnnia., o que el .Jl')p'5n ccnGt.ruya. computndore.o má.a 
r•ul•ertl.f!O QUC1 ] t\ IBM. 

g11ou hun f.\1-Jt'l~ndldo que ol ulmplomon1.e OtJr lmitedoreu d~ l.ecnolog.íu, es 
Ul\t\ onl;ral~111tln rJf)l1\•JL't!ittl muy [u;,li1trn111J., yu. que lou Competli.11)r1~0 puerlnn frirJll
menl~o !lol!ulr ol .iuct~o. Dt-1 l;ul for1nn et~, quo los joponeaea mnjo1~on ln tocnolo
fJín q11•l piden pr1_.nt..ttdtl mnntr1nl1Jndo la , llltJnto abierba ha1Jia lo q\Jt:! el met•oa.rlo 
uul~ri 1l•.!m11r11.1undo. :~in cmt1nrgc1, cuu11do lou juponeuoa oopion y mejornn lnt.~ in
Vt-H1oinn1~0 de 11)a li:utarlou Unidoa, lon t11)rl:.ettmericanos aiampre t::HJt~u prtJnt.on e 
rfJeltHuttr oeñHlondo qutt Ge t.rel.rt de una t.rampa, sin darue cuont .. a quo muchoa 
oxll;ou r!u111nL'Qlal•1B 110 •Jlloo mio1n1Jf1, hon t;enido r.Jomo basa t~l realizRt" ol miamo 
t.i po do "t.rarnpna" con ll:\u invenoioncu ou~opeao. 

L·-·~· Jl1pu111Juuu unb1Jn quo •:il lol!l'•J d•-'l fJX.it:.o en éatr3 t:.lpo du pt•oyeoton, rü
qui.erfJ 11nn grrtr1 cnnLitlad do 111ejora.o incrementalet:1 de la ·t..ecnologia c.le pi·oduo
c: ,sn, i11vn1·nio1H::i1 111ar.1lvat1 ·~ti nur='va. maquinaria. exc1~lenta cent.rol d~ uHlidAd, y 
r;-1 uno do ln producción en mnon purn ir ba.oin e.bojo en ln oui.·vl\ <le nPL'tsndizu.~
je, lo q1.1n típicamente ll•Jv11 1\ una .ri1.sminuci15cn en costoa cercana al 30% por 
c:a.r\a vez qUP. 1.;e l<.1flrn doblar ltt proctucc.ión. Muchos eatudioa <le la innovncjót1 
han montrHdo que la taaa a la cual la tecnología. AVoluci1)nn se P.ncuent:.rn /lO
bernoc.10 por la ncumuln.oión de exper.ienoin práctica. Ln innovoción es ''J\prr.~ndor 
Jiol)iondo", y ecto eu lo que la filosofía budista aprecia mlis: "Acciones, no 
Palobrag". 

Cc.r1formP. llnA ~mprP.r::,., vA hnniA nbAjC"I An ln Cllt"Vf\ <lo nprenr1izRje, oxinte 
una retroalimentación m1Jt1.1a entre el proceso innovat.ivo y el mercado. Cada 
adelanto en la disminución de lou coat..oa lleva hacia precios más be.jos. lo que 
a au vez logra m'iu experiencia para la empresa. q1.1a aenera máa reoortes en loG 
coG·t.os. Es aai cómo, el Jnpón hn ut.ilizarlo una politicn de precios muy agresi
va con el objeto de er.;timular a la demanda y con esto bajar aún más rápido por 
la curva e.le aprendizaje. 

Sin embargo, el proceuo de aprendizaje va de le. mano con una inver!Jión 
creciente, Ya que los incrementus en la. demanda requieren de máG bienes de oa
pitnl (principalmente equipo), los cualea incorporan le. t..ecnologia más ovanzn.
da, lo que lleva hacia un m11yor recorte de costos. lo cual genera un nuevo in
Cremento en ln dema.rida. F.n el Japón, los incrementos en la demanda se ven 
fuorternente ay1Jdados por lo. receptividad de loa connumirloreG domésticos hncia. 
loa nuevos procluctoa. l.os conaumidoror.; recepti voa junto con al tEHJ tas ns de in
vera ión non cara.cteriaticaa peculio.rea encotlt.radaa dentro del ·contexto indus
trial jnponéa por cunlquier comenteria-ta del milagro económico de éste pnia. Y 
aori juatament~e loa ingredientes neoenarios pnra un milagro tecnológico. 
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t-h1uht\ !lent.;e hLribuye lo~ reciente'G ex.11-.or: teenol•5i:ticoa japoneses a la 
t:tYUdti t:{ubel'ntunenl~ul, uefíalando que los gobiernoa ocoidc-!n\;uleu cltc!berinn i((uular 
l•Jt; uuhaic..li1J$ jtipon~UtHl Pd.ru. tecnologie. Hin 1:?1i.bu.t'ltlJ, ésta ea una visualiza
ción incorrecta. <le lu que ouuutle en la rt:u1idt1.d. Son loo aohiernor; ocoidenta
l~s los que S:e.tit.au muoho dluot•o en tt}cnolol;lin y eo el t!obiet"no del Japón· el 
que gaata muy poco, b~n J•:.U. y en Grun Ht·t;,l.ofín, roáu dt.:l lu 111il.ud de la l&D eutá 
pnfltu:la por el gobiet·no, fJln e111bttrao en el .JhpiSn la eutl:\di!Jt.ica indica q1Ae el 
poroent.aje (-tG mucho 1nen1.1l'. /\de1miu, loa t?!-1t.udios aobro innovación realizhdos en 
los E. U. muetJl~t·an que la l&D t;iende e llt'"!Vnr. hti.cill tJr1'.lductoa comerciales cuan
do cu rflttlizud.tt y pu[fiid.6 po1· ln indt.1rJt~ri11, yu que lus pro:¡ec:too de este tipo 
que afJn ap1Jyfl1.lou poi' 111 1Sr>bi.1::rn1>, 1~ie1;den a. set· demaolado ambioiouos y con po
co aerrLido crunercinl. 

Ento eB procjaa1nent.e lo q11c1 hun uahido explotnr lon Ja.poneoes, ya qué, y 
BÜn conoiUerando q1Jf~ el u···hidl"110 japonés a:1:u1ta n1uy poco dinero en I&O, muchos 
tle sus- proEtratneB de col1crt.urn nuc:i.onu.l tienen un exil..o imp1·esionente. Esto se 
1lebe en gran 111edida a que tJl Ltobii::t•rio to1na una f.UJtitud excl1.1sivamente como de 
ca·t-,ulizudor, dn tf\l for1nt\ quo or;·t.:i.111UlH e. la induotria. a llevar a cabo le mayor 
pMrl~11 de-1 trabajo de dF.H'H1t·rollo. 

Un plon Uuuionnl dr;."I denc1rr<,llo t.ecnoló[l'.ioo solnmente se lleva a oabo 
cuando la indtJfi'tri o aa ho propu~t;to mot•almente (lo cual tiene une fuerza espe
cial t:fl el euplrit;u joponéG) el (~omerr.;uli7.f1t• le -t.ecnolo!:!ifl. El plnn sólo se 
1.levtl a. oabo d1;ipt.téa d13 que n~ han eott.1Uiudo 130 formo. exhauativu todas las op
oioneu por un poriodo de trcB l\iioo on promA<lio. 

li:n un pt•iu•::ipio, di1J7. poslblr::n planas oQn conuidero.dou, nuevo de loG cua
leo Gor1 fjnulment;e dcshochudoa. Poro, siempre uo le pone oopocial cuidHdo a lo 
'pru[frn1111tcir~n del pro:recl;I), de l~al forma que el miDrno rio aea. demaciodo ambicio
uo cJ0111=• poro quu lo indur;l;t·iu ae muestre ·tn1neroao de llevarlo a cobo, pdro que 
l;a111pu•:?•;i oea tan nenci l lu y C•~r1::an1) a la. •.!Omeroiá.l izaciór1 C"omo para qu13 las e1n-
1,r1.:~r.iuu quierun l l13vorlo f\ cnbo por :Jt.lfl propios me<l:\oB. 

P1-H.'IJ la A!f\líln m~n VAl inr;o que prnpnroi.nnn r.l ttobierno japonés es le de 
fH.rtimulnr, un climfl ecc1n6mi<:r.i y f.inuriciero oclecuado paru lo inversión. Sjn em
bar~o, eotá mú.a allá de los prop15nitou de éste trabajo el diac1.1tir cueles son 
lar; razo11uo por las que en el Jf\p6n existen bajas tasas de interés, altos to.
ser. de ahorro y altao t~aann de inv1.::raión, lo que representa una combinnción 
t;erriblemente efectiva. 

/\simiumo, la.a oompafii as juponese.a siempre realizan una bao ta investiga- . 
oi15n de mercado antea de lanzar Blgún producto, por lo que las empresau rea
pr.1nden de manera rápida y eíeotive a las necesidadcu rápidamente cambinnteG 
clal oonaumidor. Lo anterior ae debe también, en gran medida, a que la estruc
t;,lro odmlnintra-t..iva del Japón es much"o más flexible que la de los pniaea ocoi-· 
denta.lea, yo. que en el Japón la alta. dirección de las empreGaG tiene una clara 
l~endencin n verae mucho menon involuorndn en lau decisio·nes normales de la e1n-
1.1raua que nn el occidente. 

En cambio, loa empresarios japoneses invierten mucho de su tiempo en pro
mover lns relaciones interempreoariales, asi como con el gobierno y los ban
quoroa. De éatn forma la mnyorin. de lt\ll decisiones de impor-bnncia relA:t.i.va non 
tomado.a por loa nlvelaa medioG de le administración, en deci.r, por ln II1"3nt-.o 
qt.te va a implementar dichos cambios o deoiaiones. f'nrn los japoneses, ln decl
ai6n por ai mioma no puede cambiar la .realidad,, lo cual atSlo se logra o tro.vén 
de au ejecución. 
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l.t\G d{.{remiHoionea rle empreoa1•iou han oido la. ba.Gtl para promover y canali
zar Unf\ intensn demanda ele tecnolottin. J .. a neoF.!Oidud de nnociaroe pnra contro
lar le calidad eo un lmportan1;e hito de innovarJión tecnol1Sl{ica en 131 prooeoo 
japonOu de desarrollo¡ es osi cómo, lo que en un inicio fu1;1 poi· rn~ón del mo
vimiento en favor de la. mejor cal idnd ele loa p1·oducton C•Jmo apoyo .a la 01·Etañi
zaci ón do servicio!J de entreinomic=nt.o y orientación técnica,. se convirbió y 
ev1Jluciouó rápitlamf!nte ha.ola la fundación d1;, lila laboratorioa de investiga
ción, loli quo ae orien1...oron doude un comien::i:o oe(Jún lns eGJieoialida.dea de cada 
reg tór1, esto ea, oonaul tanda lao neceu idad~a conct•f':ltao di;i l s lo toma P.i"'Pduoti vo. 

Por lo quó, al1n hoy on din, 1 H tnr,Ju prohnblement.e máa importante de loo 
lo.bol'atorioa oonaicte en adaptar y deoat•rollnL· tecnolot{iau 11egún los requeri
mientos 1000.lon, difundiondo a truvén de aervir.:ioo de orierrtación tecnoló!1ica, 
entre otras oouaa, el conocimiento de lo.s pnt;.ent.eo dinponibles en el pais y en 
el ext.renjero, máa oin vi.al nr los dereoboo re[fiot.rudos. Adomñs, al[fcJ que es 
int1,reoonte anotar ea la completa di!lponibil irl&d de equipos Y laboratorios 
buatnnte ooi'it1l~icn<lou pnrn el servicio n la industria. 

Deapuéa dL~ In oe([undu 1:tuerro. 1111.1.11dinl, ltl b1•1::1Jhu l;.1..-,uu1.,l1Sl;!i1J1.l. •Jntt·e el Ja
pón y los pa.ísco occidor1t.nlco ern t.:.remondtt; ain embttrl.{o, deade entortc~!J los 
jnponéoeo hun loi5rado un deonrroll•J rápid.o y efer::tivo, lo que }.tjt; ha permitido 
eotar 1.o:xpo.rtnndo "t;oonologi(-\ t:!n ént.c momcnt.o. Esto 9tJ hu debido en grr1n parte 
ul oup(rit.u no.ci11nolir;tu y t.ro.bnj1";td1Jr de lon joprJneae~. pet•o tt1111hién ha tanido 
mucbu qL1e ver lu ttclucun<ln implernont:;ución y utilización do ei:itrntel{lon y poli
hic1.1f; innovt;\durf.l.f.I pa1·a la transfe1·enoia de tecnolodiA, 

l>o üs1~a .f'ormn, loo japonenc--10 hnn import.ndo nquollaa máquinas que utilizan 
lu t;.f::.C"l".1lol!'í1.l m.\_tJ modet•ne y avanzada, lo que len ha permitido al estudiarla.o 
cloi~t~11i·lamentE!', y loa conocimientos obtenido!] en éoto. i'orma hon sido· utlliv.ndos 
pl\r1J dHnnrrollHr nueva.o taonolog"iau y productos. Todo lo CU8.l ue ha podido lo
,(rf1r tornbién, E.{r.ftoino al efectivo monitoreo <le leo tctndenoino tecnolóS'ioos¡ 
LntJ t!mprenan jo.poneGao ale1npre han realizado investigaoiot1es, evnluaciones, y 
prediccionea efec"l~ivnfJ de lafJ tecnologins máo promot.edorao, y un aron n~jml~ro 
de ejecutivos e inEreni1,ros son enviados fuera del país con éste propósit;o, 

En reaumen, ln pref;!unta acerco. de: .!,Cómc1 el .. 1opón ha nlonnzndo n i nd11s
trlal izarse en una forma tan rápida y exi. too a?, encuentra GU reupueut.a en el 
hecho do quo una ,gran porte del oufuerzo en I&.D ha sido enfocodo hacia ln ob
tenci15n de una rápida a.aimila.ción y deaarrol lo de las técnico.a tru.idas det~de 
el extranjero. 
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