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PROEMIO

El panorama general del progreso técm.co en los pa(ses en de
sarrollo es bien conocido, Mientras dicho avance prosigue a un -
ritmo acelerado en los paIses desarrollados en aquellos “sigue re
zagado, no obstante los esfuerzos en promoverlo. De esta forma,
mantiene su amplitud la brecha tecnol6gica existente entre los -
paises desarrollados y los que est?n en ir_ias de desarrollo.

Se destacan los problemas de la transferencia 1nternac16na1
de tecnoloqia. Por medio de dsta, los paIses en desarrono ad--
_quieren de los paiaes desarrollados 1a mayoria de las tecnolo- -
gfas que necenitan, y lo hacen bajo una situacibn perjudicada -
por el escaso poder de negociacifn, a causa de ‘la falta de capa-~
cidad tecnolégica interna para desarrollar 'y adaptar tecnologfas,
e incluso para reconocer y evaluar en forma adecuada las opci&--
iles tecnolﬁgicas que ofrece el mercado internacional. De allf --
que' se tienda a comprar tecnologfas a precios y condiciones des-
ventajosas, procedimiento diferehte al que rige transacciones si
milares entre los pa}ses desarrollados.

 Por igual o m&s desfavorable resulta la modalidad o estilo -
con que se lleva a cabo el cambio técnico, ya que en las socieda
des industrializadas del mundo occidental prevglece_ un modelo de
desarrollo consumidor y la mayor parte del cambio técnico que: se
introduce a los phIses en desarrollo tiende a ser cbpia de este
modelo. La- tecnolog!a debe adaptarse a la satisfaccién de las -
necesidades de los sectores mayoritarios de la poblaci&n, para su
ministrarles productos a preci.os asequibles a sus niveles de in--
‘greso. . o



ii

Los pafses en desarrolle formulan politicas que se encamioana
resolver estos y otros problemas para acelirat ante todo el desa-
rrollo dela capacidad tecnolégica autfénoma, la que es bfisica para
asegurarles condiciones mis favorables en la transferencia inter-
nacional de tecnologia; pﬁra lograr orientaciones propias y de ma.
yor contenido social; para expandir exportncionel tradicionales y

. no tradicionales; para elevar la productividad y el empleo; para
aprovechar, con el mayor beneficio nacional, los recursos natura-
les locales, Yy, en general, para asequrar una independencia poli-
tica y econfmica auténtica. Resulta evidente que es en las empre-
sas y en las xnstitucxones que integran la infraestructura cient{ :
'fico~-tecnolégica donde se tiene que establecer y ampliar la capa-
cidad tecnol6gica nacional. '

Por ello, el establecimiento de la éapacidad tecnolﬁqica en
las empresas y en organismos de la inffaelt:ucturafcientif1co-teg
nolégica requiere ademis de recursos humanos y financierbs. ei dg
‘ sarfollo’de procedimiehtos especializados en la Gerencia y Admi-
nistracién, asf como formas de organizaci8n y métodos operaciona-'
les adecﬁados.' Todo lo cual constituye la gestidg tecnol@gica.

Como funcifn espec{fica de la Gerencia y Administracifn, la.
gestién tecnolGéiea es un elemento nuevo en los paises en desa--
rrollb y es de>seﬁalur que a(n en los paises desarrollados del mun
do falta completar sus t&cnxcas. No obstante, la experiencia de
los paInen m&s avanzados en el campo de la gest16n tecnoldgicn -
conatituye un antecedente que se puede aprovechaz;aunque su tras-
plante mecfnico a paises en desarrollo, en algunos casos, sea incon .
veniente yihasta no viable, por diferencias fundameatales como las
qué se relacionan con el volimen y la calidad de los recursos dis-
ponibles. el tamafio de las anprelas, 1a oricntacién econdmica lg
cial del pa!l.
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Se impone, pues, profundizar el conocimiento de las limita-
ciones y ventajas de la gestifn tecnolSgica en paises en desarro
llo, determinar la peculiaridad de sus nccesidades y contxibuir
a la elaboracisn de modelos y soluciones que se adeciien a su pro
pia estructura. Estos modelos y soluciones deben contribuir al
desarrollo de la sociedad en su conjunto, mediante el uso m&s --
eficiente de la capacidad tecnolfgica que por consecuencia se ge
nere,

Asimismo, es preciso que los instrumentos de politica apli-
cables para el uso de dicha capacidad tecnolégica, sean coheren-
tes con el proceso de planificacidn del desafrollo econ§mico Yy -
social de un pa;s.

Bajo estas consideraciones, el presente trabajo se orientd
al an&llsxs de las limitaciones y ventajas de la gestién tecnolG '
gica en las empresas y proyectos de invers16n, considerando que
esta ﬁrea es suficientemente amplia y complicada para requerir, -
ante todo, una concentracién de esfuerzos en ella. En lo que --
respecta a las institucionés que integran la infraestructura - -
c1entIz..o-tecnong1ca, solamente se analiza la conveniencia de
utilizar estos organismos, en especial las organizaciones de con
sultorIa e ingenieria, para constitufrse en prestatarias de apo-
yo en dxversos aspectos de la gestlén tecnolfgica de proyectos -
de inversifn y en las empresas.

Este trabajo sobre gest16n tecnoléglca ni pretende agotar -
cl tema ni producir la estructura final de un proyecto nuevo; --
'trata de esclarecer y uniformar conceptos, y establecer par!me-
tros para .un posible ptograma de apoyo y fortalecimiento de la -
gesti&n tecnongica nacional.



I. MARCO CONCEPTUAL

El propusito de esta primera parte es conceptualizar el
proceso d¢ planificacifn y la formulacién de estratégias en
materia de ciencia y tecnologfa (C y T), asi como describir

~los instrumentos que se pueden utilizar al poner en préictica
una polftica "C y T" determinada, con la intencién de que -~
las decisiones tecnoldgicas que toman las empresas y los or-
ganismos que integran la infraestructura de "C y T", se - -
orienten a cumplir con los objetivos macroeconfmicos estable
cidos por la fuente de poder.

En México, los esfuerzos de planificacién "C y T" son
muy recientes, por lo que este marco metodolégico adecuado -
a las circunstancias de un pafs en desarrollo, nos ayudard a
realizar un breve anflisis comparativo de la polftica "C y T"
instrumentada en el pafs, asf como reflexionar sobre la vo-
luntad polftica del gobierno en promover el desarrollo "C y T
nacional.

Esto nos permitird identificar las posibilidades de vin
cular las decisiones tecnolégicas que se adopten primordial- -
mente en las empresas con los prop6sitos que pretende alcan-
zar un plan tecnolégico, para reforzar ante todo el desarro-~
1lo de la capacidad tecnolégica auténoma nacional, entendida
no solo como la promocidn de los esfuerzos propios de generaf
tecnologfa, sino también los de adaptar, asimilar e innovaf-;
teéholoqias importadas.



1. LA PLANIFICACION DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA (C y T)

En el sentido m&s amplio planificar es tomar decisiones por
anticipado. Consisté en decidir sobre opciones en situaciones -
que todavfa no han ocurrido pero que se contempla que tendrdh lu-
gar, que estin interrelacionadas y son interdependientes, } que
no se conocen con certidumbre. Las decisiones por anticipado ==
que constituyen el proceso de planificac16n se refieren a la ge-
neracifn, identificaci8n y evaluacifn de alternativas. Las deci
siones de polftica pueden diferenciarse de la planificacién por
que &stas 1mpiican el establecimiento de criterios para génerat,
identificar y escoger entre estas alternati?as. Una metodologta
de planifxcac;én se refiere a los procesos a seguir para cumplir
compromisos prefijados por los planificadores y a la manera en -
que estos compromisos se traducen en decisiones reales.

En este contexto, "la planificacidn cientifica y tecnolégi-
ca puede defimirse como el proceso de toma de decisiones antici-
padas respecto al desarrollo cientffico y tecnolégico, asI como
su incorporacién al proceso de -desarrollo socxo-econémlco Los -
criterios para tomar tales decisiones se derivan de las politx--
cas cientificas y tecnolégicas, las que a su vez reflejan explf-
. citamente, la voluntad pél!tica del gobierno y de los grupos en

el poder" (1). ‘ ’

1) Sagasti, Francisco R., "La planificacién de la ciencia y la tecnolog!a an
loa pafsss subdesarrollados,™ en Ensayos sobre Ciencia, Tecnologia y Desarro
110 Latincamericano, serie de lecturas de El Trimestre EconSmico, FCE, MExi-
co 1981, pig. 27.



1.1 PLANIFICACION ECONOMICA Y PLANIFICACION "C Y T*
(DIFERENCIA Y VINCULACION) .

Es necesario establecer una diferencia entre la planificaQ
cibn de las actividades cientificas y tecnolbgicas y la integra--
cibébn de las consideraciones tecnolfgicas a los planes de desarro-
1lo econbmico. El conjunto de actividades cientf{ficas y tecnol6-
gicas que incluye investigacibn bfsica y aplicada, investigacibn
adaptativa, desarrollodisefic de ingenierfa, actividades de apoyo,
tales como sistemas de informacibn y cursos especiales de capaci
tacién, etc., son a las gque se dirigen las decisiones por antici
pado'relativas a la planificacién de la ciencia y la tecnologfia
y se refieren en términos amplibs, a la generacifn, la importa--
ciﬁn y asimilacifn de conocimientos.

-La planificacidn econfmica se dirige a orientar y régular
las actividades del sistema productivo y los servicios que se re
lacionan con ellas. Con base en una estructura particular de ac
tividades productivas, es posible derivar sus implicaciones tec-
nolégicas, y a su vez, con base en 8stas, examinar los tipos de .
actividades cxentiflcas Y tecnol6gi¢as que se requerir&n. La in
c1u516n de consideraciones tecnol6glcas en la planificacidn del
desarrollo econdmico implica tanto la introduccifn explchta de
los aspectos referentes a la tecnologfa en todas las fases del -
proceso de planificacibén, como la identificacién de politicas =~
tecnolfigicas implicitaé derivadas de los planés_ econfmicos. Es
tos asbectos explicitos e implicitos de la tecnologia-en la pla=-
nificaci6n del desarrollo en la medida que se ejebufen los pla=--
nes, condicionan los patrones de demanda de tecnolbg;a.

La planificacién econémica define los tipos de act1v1dades
en las que participard el Estado (a travél de financiamiento direc
to, asignacibn de créditos, actividades de empresas est:ai:ales,_--y~
etc.) 'y la requlaciﬁn de las acti&idadel de los sectores no gubég;



namentales, (principalmente la industria privada), por lo que el
efecto reéultante, ser8 la adopcifn de una estrategia econfmica
que condicionarg una eétrategia'técnolégica y definirg las nece-
sidades de conocimientos técnicos.

En el cuadro No.lse presentan los tipos de consideracio--
nes tecnolégicas que podrfan introducirse, tomando las catego~ -
rias comunes de planificacidén a largo, mediano y corto plazo, =--
asi como el nivel de los planes, {global, sectorial, proyecto).

‘1.2 CONTENIDO DE LA PLANIFICACION DE LA " C y ™

Hay muchas formas de definir y clasificar las actividades
cientificas y tecnolégicas. Una que parece ser completa porque
comprende tanto la pianificacién de la "C y T" como la incorpora
' cibn de la tecnologfa a la planificacidn del desarrollo, es la -
de dividirlas en acfiéidades relacionadas con la promocidn de la
demanda de tecnologia local, con la asimilacifn de tecnologfa, -
con la regulacién de la importacién de tecnologia, con la produc
cibn de tecnoloéia y con los ser?icios de apoyo (principalmente
informaci6n y caﬁacitacidn). Dado que estas categorfas se rela--
c1onan pr1nc1pa1mente con la tecnologia, deber8 sumarse una cate
goria que- éonsidere la 1nvestlgac16n bisica que se oriente por -
la curiosidad cientfifica. Dentro de cada categoria se introdu--
cen otras subdivisiones (por campo, problema, disciplina, sector,
tipo de actividad, etc.) lo que da origen al espectro general de
act1v1dades 01ent1f1cas y tecnolbgicas a considerarse en el pro-
ceso de plan1£1cac16n. Sin embargo, aspectos que usualmente no -
.se toman en cuenta én los planes de "C y T" que se deber&n incor
porar al contenido de los mismos son: decisiones anticipédas res
pecto a los patrones de interaccifn con lo0s sistemas econémico y
educativoc y el perfil que se desea para el desarrollo de la ----
"Cy T".



CUADRO # 1

!HPLICAC!ONEB T!CNO!DGICAS DERIVADAS DE . LO8 PI.ANEG pE
‘ - DEBARROLLO ECONOHICO

Nivel.

Pln_zg

Largo .

- Mediano . .

. Corxto-

General

‘/s_oqf.orhl_ _

PEo'ycoto
. {inver=
aidn).

PormulaciSn de estilos cientfficos
y tecnolégicos estrechamente rela-
oionadoscon estilos de desarrollo

'Y patrones de consumo, .

Identificacién de los raquerimien-
tos para incramentar la capacidad

_clentffica y técnica nacional en -
" sectores prioritarios.

EvaluaciSn del efectu ds los pro=-
yectos de inversifn e¢ identifica-~
oi6n de las limitaciones tecnolgi
cas introducidas (particulamnte
para grandes proyectos).

Disefio de la estrategia qomnl,
definicién de prioridades, y --
formulacisn de metas generales

para la asignaciSn de recursos,

. Definici6n de eututeth secto

riales @ 1dont1t1cac16n de pro=-

grnmas '

DesagregaciSn del paquate tecno
16gico e identificacién de los
componentes por proporcionaru .

" localmente,

Definicién del presupusato -
total para ciencia 'y tecnolg
gfa y de la cartera de pro--
yactos. ‘

Definicién de proyectos, ac-
tividades y presupuestoa re-
lacionados con las estr te~-
glas uctoualel.

[

IdentificaciSn de las empre- .

-sas & instituciones para rea

lizar actividades relaciona- -
das con el proyecto (disailo

. de ingenierfa, adaptacis .-

con-trucc.l&n) .

Notnl La amn.mn regional 1ntroducir!a vulaciones dabidau a condiciones amblentulu upoc!tlcn
!’uontea saquu., l"., op, eit,, pig. 0



© 1.3 SITUACION ACTUAL DE LA PLANIFICACION "Cy ™

- Los ‘esfuerzos de planificacibn de la "C y T" en los paf-
ses en desarrollo apenas se inician: Los planificadores de 15
"C y T" encaran una diffcil tarea en el proceso de introducir -
consideracxones tecnoléglcas en el proceso de planiflcacibn del
"desarrollo y de orientar la realizacibn de actividades cientifi
cas y tecnoldgicas que crean necesarias. Queda mucho por apren-
der en lo que se refiere al manejo de la "C y T" como elemento
de apoyo del proceso de desarrollo, asi como sobre la planifica
- ¢ién para generar y usar las capacxdades cientificas y tecnolé-
:giéas. De acuerdo con Sagasti, no existe un cuerpo coherente -
de corocimientos y précticas que se pueda llamar "planifica- -~
cibn de la ciencia y la tecnologfa"“, Por el contrario, hay gran
' diQersidad de .enfoques, puntos de Qista, erxperiencias, marcos ~-
:conéebtuales y metodologias que estdn lejos de constitulr un "pa
radigma"- (2). ' -

2. LA POLITICA PECNOLOGICA

2.1 DIPERENCIAS ENTRE POLITICA CIENTIFICA Y PDLITICA TEC-
'NOLOGICA.

-8i bien se habla de politlca clent1f¢ca Y teunolégica en
conjunto de manera general, cuando se abordan aspectos de car&c-
_tet,operac1qna1 es necesario establecer una distincién entre po-
' litica‘cientifica y polftica tecnolbgica. ‘

2) Una metodologfa de planificaciSn de la™C y T "se presenta en Sagasti,F.,
"Hacia un nuevo enfoque para la planificacidn cient{fica y tecnolSgica®, en
Ensayos ‘sobre Ciencia, Tecnologia’ Y Desarrollo Latinoamericano... op. cxt.,P-P-
44-60,



_Para los paIses desarrollados, particularmente en las in-
Qustrias de avanzada, por ejemplo, robStica, telemdtica, 6ptica,
la ciencia y la tecnologla se encuentran integrada: y se reguie-
" re una pol;tica que abarque ambas. En el otro extremo, para los
pa?ses en los que la infraestructura "C y T" no se ha desarrolla
do hasta el punto de permitir una diferenciacién elemental entre
las actividades técnicas (ingenierfa), cientfficas { investiga--
cifn), y de ensefianza supetior’(uni§ersidades), la diferencia~ ~
cién propuesta probablemente no podria aplicarse. '

El cuadro No. 2 muestra las diferencias entre la pol;tica
cientifica y la polftica tecnol6gica.

“La polftica cientifica abarca actividades que producen co
nocimientos b&sicos y potencialmente utilizables que no pueden =~
gser incorporados directamente a acti&idadcs productivas. Hay po-
cas posibilidades de apropiarse de los resultados de la investi-
‘gacifn cientifica debido a su publicacién y amplia difusi6n.

Las actividades que cubren la politica tecnolSgica se re-
fieren al desarrollo, adquisicién o adaptacidn de tecnologfa, in
genierfa de disefio, que generen conocimientos listos para utili-
zarce en procesos productivos y sociales. La apropiacifn de re
sultados para fines econfmicos es una caracteristica de estas ac
tividades, y existen mecanismos (tales como el sistema de paten-~
tes) para hacer posible tal apropiacibn.

Sin embargo, en la medida que un pais avance en el desa-
rrollo de su ciencia y tecnologfa, y en la integracién orgfnica
de ambas al sistema productiﬁor.la necesidad de diterenciai en-
tre polfticas cientfficas y tecnolégicas tenderfa a desaparecer.



CUADRO & 2
DXFERENCIAS ENTRE LA POLITICA CIENTIFICA
NOLOGICA A NIVEL NACIONAL,

Y LA POLITICA TEC-

T

‘Polftica Clent{fica

* Polftica Tecnolégica

' 1. Objetivos

kB

Tipo principal de
actividades cu- -
biertas,

Apropiacién da -~

los resultados de
las actividades -
cubiertas.

Criterios de refe

rencia para la ~-

realizacibn de ac

tividades.

Alcance de las ag

tividades

al Generar conocimiento cientffico (bfsico
y potencialmente utilizable) que podré
‘eventualmente emplearse con finss socia
les y econémicos, y que permitirf una. -
comprensiSn y un sequimiento de la avo-
lucidn de la ciencia,

bl Desarrollar una base de actividades ~ ~
cientfficas y recursos humanos relacio-
nada con el acervo mundial de conociml-'
entos.

. Investigacifn bisica y aplicada que genera
.conocimientos bisicos, as! como conocimien-

tos potencialmente utilirzables,

Los resultados {en la forma de conocimiento
bisico y potencialmante utilizable) se apro
pian diseminfndolos ampliamente, La pubu-
cacibn es la manera de asegurar la propie--
dad.

Principalmente internos a la comunidad cien
tifica. La evaluacibn de actividades se ba
sa mayormente en los wéritos cient{ficos, ¥,
en algunos ¢
nes,

Universal, las actividades y resultados tis
nen validez general,

casos, en sus posiblas aplicacio

al Mdquirir la tocnolog!a Yy la capacidad técni
ca para la produccidn de bienes y la provi-
8i6n de servicios.

b]- Desarrcllar la capacidad nacional para la -
toma de decisiones autSnomas en asuntos de
tecnologfa,

Desarrollo, adaptacidn, ingenierfa inversa, --
transferencia de tecnologfa, ingenierfa de di-
sefio, que generen conocimientos .ltston para -~
utuizaraa.

Los resultados (en la forma de conocimientos -

‘1iatos para.utilizarss) permanecen principal--

mente an manos de los que generaron. Las paten
tea, el Know~-how confidencial y loa conochn.lon
tos datantados por profasionales nequrun la -
apropiacién de resultados.

Principalmente externos a la comunidad técnica
y de ingenierfa, La evaluacién de actividades

se basa principalmente en su contribucifn a --
los cbjetivus sociales y econdmicos,

Localizado {empraesa, sucursa), sadtor o nivel
nacional), Las actividades y los resultados
tienen validex en un contexto especffico.




6. Posibilidades 86lc se pueden programar akplios campos y Las actividadas y las sacuencias se pueden

de planifica-~ ‘dixectivas. Los resultados dependen de - " programaxr mis estrictamente, Por lo gene-

cibn. la capacidad de los investigadores (equi- ral se requiere muy poco conocimiento nue-
pos e individuos) para generar nuevas -~ -~ vo y lo que est8 implicado es el uso siste
ideas, Hay gran incertidumbre asoclada, nftico de conocimientos existentes, Hay me.!

nor incertidumbre asouiada,

7. Horironte de Madiano y largo plarzo, Corto y madiano plazo.
tiempo domi-
nante,

Fuente: Sagasti, F,, op. cit,, phg. 62
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2,2 UNA APROXIMACION PARA FORMULAR LA POLITICA
TECNOLOGICA*

Las cuatro lineas de accién para formular y ejecutar una
politica tecnol8gica son: fomento de la demanda de tecnologfa lo
cai, aumento de la capacidad de asimilaciﬁn de tecnologfa, regu-
lacifn del proceso de importacifn de tecnologfa y proaucci§n de
tecnolog;a. .

El cuadro. 3 resume las caracter{sticas de cada una de es
tas lfineas de accibn, as{ como las principales actividades de -~
apoyo.que es necesario realizar en el campo de la informacién y
del entrenamiento y capacitacifn en cada una de las lineas de ac
ciln propuestas. A contihuaciﬁn se presenta una breve descrip--
cibn de cada una de ellas. )

- Fomento de la demanda de tecnaloq;a local

Uno de los principales problemas para el desarrollo de -
- una capacidad cientffica y tecnolégica propia es la falta de una
demanda de tecnoloyfa local, que éermita‘canalizar hacia fuentes
propias la demanda previamente orientada hacia el exterior, y ~-
aumentar la demanda de actividades cientificas y tecnolﬁqicas —
que se vinculen con las necesidades socio-econémicas.

_ Los instrumentos que se pueden utilizar para este fin
son el poder de compra estatal ¥ laos sistemas de financiamiento.

*) Bl esquama que geé presenta en este inciso se basa en los trabajos de Sagas
. ti, P, “Lineamientos para una polftica tecnolSgica®, en Ensayos sobre Ciencia,
Tecnologfa 'y Desarrcllo Latincamericano... op. cit., p.p. 61-74 y en Sagasti,
F. y M. 'Guerrero, "Lineamientos para.elaborar polfticas de ciencia y tecnolo-
gfa en Latinoamfrica®, Comercio Extarior, México, Febrero 1975,



CAMPOS DE ACCICH DE LA POLITICA TECNOLOGICA,

CUADRO # 3

ACTIVIDACES DE APOYO

OBJETIVOS, INSTRUMENTOS ¥

Campos de

accidn

Objetivos

Prinvipales instrumentos
de_polftica

A

Fomento de la de
manda de tacnolo
gfa de origen lo
cal.

Auments de la ca-
pacidad de asimi-
lacibn de tecnolo
gfa,

Ausentar la demanda de tecno
logla producida localments -
{a nivel nacional, subregio-
nal y regional) canalizando
hacia fuentes propias la de-
manda previamente orientada
hacia el exterior y aumentan
do la demanda de actividades
cient{ficas y tecnnlSgicas -
vinculadas a las necesidades
socioscondmicae.

Desarrollar en las empresas

la capacidad para asimilar -
la tecnologfa que se incorpo
ra a los procesos producti~-
vos, dominando sus princi---
pios y mejor&ndolos en forma
cont{nua (tanto en el caso ~
de la tecnologfa importada -
como en sl de la local).

" Sietema da informacidn

Programa de enitamiento Y

capacitacién

Dispositivos para motivar a-
las empresas a utiljzar ---
fuentes locales de tecnolo-
gfa (incentivos, normas le-
gales, etc.), Uso de la ca-
pacidad financlera de orga-
nismws de fomento para in--
fluir en las empresas a fin
de utilizar tecnologfa lo-

cal.

Estahlecimiento ds fondos de-
capital de riesgo para el --
uso de tecnologfas de orfgen
local. Uso del podor de com-
pra estatal para promover ==
utilizacién de tecnologfa lo
cal.

Desayregacidn de la tecnolo-
gla que incorporari en los -
procesos productivos la em-~
presa.

Disposiciones para asequrar
qgue las empresan realicen ag
tividades cient{ficas y tec-
nol8gicas (incentivos, nor--
nas legales, financiamiento,~
atc.)

Apoyar & informar sobre tec~
nologfa a los usuarios en ==
1as empresas. Desarrollo de
1a capacidad do ingenierfa ~
4s diseflc y consultorfa.

Organizacibn de sistemas de
informacién que permitan -~
orientar la demanda deo tec-
nologfa hacia fuantes loca-
les (identificacifn de opor
tunidades tecnoldgicas, co-
nocimiento de opciones tec-
nol8gicas de origen local -
etc.)

Organizacifn de sistemas de
informacibn técnica y exten
8i6n industrial para las em
presas, abarcande copoci- -
mientos tecnolégicos dispo-
nibles a nivel nacional on
esprasas consultoras, y vin
culéndolas con sistemas da
informacién a nivel interna
clonal,

Capacitacibn de profesionales
en organismos de gobiernc, =~
agencias estatales y empresas
para identificar y evaluar la
posibilidad de utilizar tecno
logf{a de origen local.

Capacitacién de profesionales
en las empresas para realizar
actividades cient{ficas y tac
nolégicas y preparacifn de --
tfcnicos para asesorar s las

enprosas. '
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.

Regulacidn de ln- o

importacisn de -
tacnologia,

Producoifn de ~
tecnologta,

Tuentes Bagastl, ¥., "LIneamlentos para una pol

Auqurm.' los mSximos bnnnn-. '

cios posibles del proceso de
importacién de tacnologfa, -
relacionfndola oon la produc
ci8n de tecnologfa local, ==
aumentando la ocapacidad de -
negociacién y disminuyendo -
los afectos perjudiciales de
1a tecnologfa importada,

Desarrollo de una capacidad
propia para producir conodi-
misntos tecnolSgicos en « ==
fxeas prioritarias, relaclo-
nada con los abjetivos del -
desarrollo socioscondmico ==
(incluyendo la adaptacién y
wodificacidn de la tecnolo--
gfa imgortada).

£y

'Orgnntzacldn de bdlqueda- ‘Inter-

nacionales de tecnologfa,
Desagregacibn de la tecnologfa ~
importada (romper el"paquete” --
tecnol8gico) . Anklisis y evalua-
0ibn de 1la tecnologfa importada,
particularmente agquella vincula
da a los grandos proyectos de in
versién. Intervencidn estatal en
el proceso de compra de tecnolo-
gla a través de contratos e li~
cencia y otras formas. Regula~ «
cifn do cooperacidn ciantffica y
técnica {nternacional,

Organiracibn de proycctos de in
vestigncidn y desarrollo orien-
tados hacia necesidadesn del de-
sarrollo sociveconSmico. Apoyo
al desarrollo ds una infrass- -
tructura cient{fica y tecnolSgi
ca (institutos de investigacién
tecnolSgica). Establecimianto -
de incentivos para la produc- =
ciSn de tecnologfa. Estableci-
miento de fuentes de financia--
miento para la investigacisn -~
client{fica y tecnol8gica orien-
tada -hacia el desarrollo. Defi-
nicién ds prioridades para 1a -
produccibn de tecnologfa y orga
nizsacifin de un sistema de phnt
ficacifn clentffica y tecnolégi
ca. GoneralizaciSn de précticas
contractuales para realizacisn
de actividades chntlucu Yoo
tecavlégicas,

Organisacifn de sisteman de
informacifn’sobre dpolonen

tecnolégicas oxistentes pa-
ra determinados sectores, -~
sobre tecnologfas en use &

nivel nacional y regional,

sobre condiclones en la im-
portacidn de tecnologfa e -
inversisn extranjera, sobre
la capacidad local de inge-
nterfa y diserlo que pueda -

resplazar servicioms importa

dos.

Organixacifn de siatemas de
intormacisn sobre proyectos
on marcha, de sistemas de -
documentacidn cientffica y

tecnolégica, de dnformaciSn
a0bzré personal, equipo y're
cursos dedicados a la gene-
racién de tecnologfa, etc.

rommaciSn da profesionales
especializadon en la desa~
gregacién de tecnologfa, -
on la evaluaciln y bdsque~
da de otras opciones tecng
18gicas y on 1a fdentifica
0ién de oportunidades para
producir tecnologfa local

que remplace 1a importada,

Preparacifn de cientf{ficos
y profesionales para la ge
racién y producoibn de teo
nologfa, dindole preferen-
cia scbre la preparacisa ~
de personal para la activi
ds4 de investigaci8n tradl
clonal que no buaca resol=
ver problemas concretos.
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La capacidad de compra del Estado se puede orientar hacia
el desarrollo de una capac¢idad "C y T" por un lado, mediante la
adquisicidn directa de servicios de investigacibn y desarrollo -
para producir nuevas tecnologias, y la compra de serﬁicios de in
genierfay consultor;a para la ejecucibn de proyectos, y por el -
otro, a través de preferencias que se'otorguen en la compra de -
bienes ~—- particularmente bienes de capital que incorporen tec-
nolog;a de origen local (3).

El financiamiento de proyectos de inﬁersiﬁn es quizds el
instrumento m&s eficaz para introducir la perépectiﬁn del desa--
rrollo tecnol6gico y que genera una demanda de conocimientos de
origen local. El usn de este instrumento requiere la incorpora--
cibn expl;cita de criterios referentes al desarrollo "C y T" en
la'eValuacién de solicitudes de financiamiento, asf como la ex--
tensxén y puesta en préctica de tales criterios al momento de ~-
ejecutar los proyectos. Adem4s, la intervenci6n de las institu--
ciones de financiamiento se puede dirigir hacia la provisién de .
capital de riesgo para el desarrollo y la "puesta a punto" de --
nuevas tecnologias de origen local: el otorgamiento de cré&ditos
en condiciones preferenciales a las empresas que utilicen tecno-
logfa local, incluyendo los servicios de ingenier!a de disefo y
consultorfa; y la financiacibn de unidades de invelt;gac16n en ~
.-las empresas, de institutos de investigacién tecnol&gxca, de pro
gramas de 1nvest1gac16n especificos en entidades existentes, y -
otras medidas de apoyo flnanciero.dlrecto ala infrnestructura -
"Cy T,

- Aumento de la capacidad de asimilacién de tecnologfa -
en las empresas, '

El objeti&o es dotar a las: empresas de la capacidad nece-
saria _para entender mejor la. tecnoloa!a que .utilizan, -

3) Véanse Arfoz, A., "Compras estatalas y desarrollo tecnolﬁgico' Comercio Ex
terior, Vol. 27, Nim.6, México, Junio’ de 1977, p.p.654~-670; y Axfioz, A., Saba-
to, J. y Wortman, 0., “Compras de tecnalogia del sector pliblico: el problema -
del riesgo®™, Comercio Exterior, Vol. 25, Nim. 2, México, febrerc i375,p.p. ---
163~166.
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dominar su manejo en forma zompleta e introducir mejoras que la
adecuen a sus condiciones especfficas de operacién, Esto impli
ca un proceso de aprendizaie que permitird no adquirir la tecng
logfa en idéntica forma unz vez que la expansidén de las activi-
dades de la empresa asf{ lo exija. M&s afin, la empresa estar§ -
en condiciones de disminufr el costo.de la tecnologfa, de ele--
gir mejor las fuentes y de huscar proveedores locales para de--
terminados componentes tecnoléoicos.

Los instrumentos a uzilizar en esta 1fnea de accién son:
la: desagregacidn del paquete tecnolégico; las disposicibnes le
gales y administrativas gque asequren gue las empresas realicen
actividades cientificas y tecnolbgicas, y el apoyo gubernamen-~=
tal sobre informaciﬁn, asiszencia técnica e industrial que se =~
puede brindar a las empresas para mejorar su nivel técnico, as{
como el desarrollo de la capacidad de consultorfa e ingenierIa
de disefio para asimilar la tscnologfa a nivel nacional en los =~
casos en que no sea posible 5 conveniente hacerlo en las empre-~
sas productoras.

La desagregacién del paquete tecnoldgico conlleva a una
mejor identificaci6n de los ctmponentes deiconocimiento técnico
y de su grado de cbmplejidad, vermitiendo que la empresa aomine
la tecnologfa que importa. En caso de que por insuficiente ca-
pacidad ecohémica y técnica no sea posible realizar actividades
"C y T" dentro de la empresa, debe crearse la capacidad de con-
tratar con entidades especizlizadas (universidades, centros de
1nvestlgac16n, firmas de ingenierfa, consultoras, etc.) la rea-
llzac16n de tales actividades para elevar la a51m11a016n de tec
- nologia (4).

4) sobre el tema de desagregacién véase Sabato, J. y O. Wortman, “"Apertura
del paquete tacnoldgico para la cen*zial nuclear en Atucha" (Argentina), en

Métodos de Evaluacion.Teqnologica. CEA,SG/P, 1 PPTT/7-d, Washington,D.C.
1974.
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Al respecto, el desarrollo de la inéenieria de diseho y
consultoria es quizas el instrumento de polftica adecuada para
fijar a nivel nacicnal, aquellos conocimienﬁos tecnol6gicos -~
que por su naturaleza no son susceptibles de ser asimilados di
rectamente por las empresas, o cuya asimilacién serfa muy cos-
tosa. Por ejemplo,alqunos conocimientos especializados de in-
genierfa eléctrica, qufmica y civil, tienen caracteristicas que
hacen mis conveniente apoyar el desarrollo de empresas especia
lizadas que presten servicios a las entidades productoras. Lo
mismo se aplica a los estudios de factibilidad, de mercado, --
etc,, que requieren cierta especializacidn funcional que seria

muy costoso desarrollar en cada empresa.

-~ Regulacién del proceso de importacifn de tecnologia.

Tiene como objetivo asequrar los miximos beneficios posi
bles de la tecnologia que se importe, aumentar la capacidad de
negociacién de los compradores y disminuir los efectos perjudi-
ciales del proceso de importacidén. Los principales instrumen--
tos que se deben utilizar er este campo son: organizacién de --
bsquedas internacionales de tecnologla; desagregaci6n del pa—-
quete tecnolégico; andlisis y evaluacién de la tecnologfa impor
tada; intervencién.esﬁatal en el proceso de compra de tecnolo--~
gia y la regulacién de la cooperacién cientifica y técnica in--
térnacional.

A través de la organxzac;dn de bisquedas se supera la
tradicional postura pasiva de esperar que los proveedores de --
tecnologfa presenten propuestas e informacién técnica, para pa-
sar a uné posicién en donde él comprador es£5 ai tanto de los -
Gltimos desarrolios mundiales, al contar con diversas alternati
vas tecnoldglcas que asegurardn la elecc15n adecuada por la evo
luc16n posible de la tecnologia en el futuro. El efecto princi
pal al desagregar el paquete tecnolSgico es aumentar la capaci-
dad de negociacidn de los compradores con base en un mayor domi
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nio de la tecnologla que se pretende imporxtar y un andlisis de~-
tallado de sus combonentes. El anilisis y e#aluaciénbde la tec
nologia a importar deberd profundiéar el estudio de posibilida-
des tecnolfgicas, definir claramente los criterios con base en
los cuales se efectfia la seleccibn, y elegir la tecnologia en -
funcién no s6lo de su efecto sobre la rentabilidad del proyecto,
sino adem&s sobre el desarrolle de la capacidad cientifica y -
tecnolfigica autbnoma. La intervencién del Estado a través del
registro y control de los contratos de licencia y de la importa
cibn de maguinaria y equipo, trata de evitar la proliferacitn -
de clfusulas restrictivas, de reducir los pagos por regalias y
de 1a duracién de los contratos,.asi como impedir que se condi-
cione er forma excesiva la transferencia de ‘tecnologfa (5). Por
Gltimo, la regulacifn de la cooperacifin tfcnica y cientifica se
debe emplear para 1mpulsarelapiovechamientodelos recursos ma-
teriales y servicios técnicos locales, pues a través de la asis
tencia técnica que proporcionan los organismos internacionales,
particularmente las instituciones financieras y los paises desa
rrollados mediante convenios bilaterales, se define frécuente~-
mente a su favor el contenido técnico de un proyecto (6).

~ Evaluacifn de la capacidad de produccifn de tecnologia
en campos prioritarios.

5) Para profundizar en este aspecte se recomienda consultar el trabajo de -
Maria Correa, Carlos, “Importacién de Tecnologia en Aamérica Latina. Algunos
resultados de un decenio de intervencién estatal", Comercio Exterior, vol.33
No.l, México, Enero de 1983, p.p. 20-33,

6) La evidencia empirica comprueba que cuando un proyecto es financiado par-
cial o totalmente por bancos, proveedores u organismos de un pais desarrolla
do, existe la tendencia patural a apoyar sSlo la tecnologia, servicios de ~-
consultorfa e ingenierfa y bienes de capital que provengan de ese pais. El -
pais receptor podrd quizés obtener cierto grado de participaci8n local si ne
gocia firmemente con el apoyo de una s8lida capacidad técnica local.({cont.-)
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Esta produccitn de conocimientos debe estar estrechamente
vinculada con los planeé de desarrollo y con las necesidades de
la mayorfa de la poblacifn y adem4s ser capaz de rcsponder a -~
las dema;mdas que gencre ia produccibén de bienes y servicios,

Los principales instrumentos que se utilizar&n son: orga
nizacién de proyectos de investigacifn y desarrollo que se - ~-
ox:-ientén hacia las necesidades socio'-econdmicas; apoyo a la in-~
‘fraestructura "C y T"; establecimiento de fuentes de financia--
miento e incentivos para la investigacién tecnol6gica, y"puesta
en marcha" de un sistema de planificaciSn de las actividades -~
cientificas y tecnolbgicas. .

Cabe sefialar que dentro del concepto produccifn de tecno
nolBgIa local se incluye la adaptacién y la modificacién de tec
nolog!a importada, sea para uso en el &mbito nacional ¢ para --
‘reexportar. '

Al respecto, el fomento de la produccibn de tecnologfa -
debe complementarse con un enérgico fomento para su exportaéiGn
.que ya: comenz6 con éxito en vérios pafses en desarrollo y que'-
promete crecei répidamente en las prﬁﬁimas décadas, sobre todo
hacia pafses que-al estar en una etapa anterior de desarrollo -
con respécto a otros,encuentran que las tecnologfas provenien--
tes de pafses de mayor desarrollo econbémico relaéibo son m&s --
adecuadas'que las que provienen de los pa;ses industrializhd0347)

En particular, la exportacipn de servicios técnicos es -
el instrumento idSneo, especialmente porque preparé el terreno
para la posteriorAexportacién de activos tecnolégicos y de bie-
nes de capital. .

cont.) En este tipo de apexaciones es corriente que se suministra un paque-
te completo que combina finanzas, tecnologia, ingenieria.y bienes de capi--
tal. Detrds de esto hay obviamenté una sencilla razdn.comercial: vender to=
do 1o posible al mayor precio. posible, se prefiere vender proyectos llave
en mano pues se maximizan el monto de los bienes y servicios vendidos y se

logra un precio mis alto que si las partes del paquete se vendieran separa-
damenta.

1) Véase Teitel, S..y F.C., Sercovich, "Exportacién de Tecnologfa Latinoame-
ricana”, en el Trimestre Econdmico, Vol. LI, No. 204, Oct.-Dic. 1984, FCE,

p-p. 811-841.
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8i bién en este resimen se asocia cada instrumento de po-
l1ftica con una 1fnea de accidn, es preciso sefalar que no existe
una correspondencia biunivoca entre lineas de acci6n e instrumen
tos y que un 1nstrumento puede ayudar en el logro de los objeti-
vos de varias lfneas de accién. Por ejemplo, la desagreg;cidn
tecnolfgica permite: .aumentar la capacidad de negociacién de los
compradores de tecnologfa para regular el proceso de importacibn;
identificar aquellos componcntes de la tecnologfa importada que
pueden fabricarse localmente, para generar de tal manera una de-
manda de actividades cientfficas y tecnolégicas; y permitir a
los usuvarios .conocer en mayor profundidad las caracteristicas de
la tecnologfa importada, para su m¢jor asimilaci6n (8). .

2.3 AUTODETERMINACION TECNOLOGICA

La evolucifn de 10s medios de control de los pafses dé;a-
rrollados sobre los subdcsarrollados se han desplazado desde las
materias primas hacia los equipos productivos; hacia el capital
y los recursos financieros, y en la actualidad hacia la tecnolo~-
gfa. En este proceso de cambio de relaciones de dominaci6n, la
tecnologfa siempre se mantuvo detrds como un factor condicionan-
te, peroc en la actualidad aparece finalmente al descubierto, de-
bido a la din&mica interna del capitalismo y como resultado del
creciente control de los palfses subdesarrollados sobre 105 medios
a través de' los cuales los paises delarrollados ejercian su domi-
nacién en el pasado.

8) Para una descripcidn detallada del instrumento de polfitica y su funciona-
miento véase Sagasti, F. "Una aproximacifén a la investigacién scbre polftica
cientffica y tecnolégica®, en Ensayos scbre Ciencia, Tecnologfs y Desarrollo La
tinoamericano...” op. cit. p.p. 99~114. Donde el autor ha’definido que” Un ina=
trumento de polftica constituye el conjunto ‘de modos y medios utilirados para
poner en prictica una polftica determinada. Constituye al vehfculo mediante el.
cual los que tienen a su cargo la formulacibn y ejecucidn de las politicas ejer
cen su capacidad de influfr en las decisiones que toman los demfs ...(también
es)... el que intenta motivar a individuos e instituciones para la toma de deci.
siones acordes con la racionalidad de los objetivos colectivos ( continfa ) ---
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Esta situaci@n exige el establecimiento de una estrategia
para la autodeterminacibn tecnolégica condicionéndose mutuamente
con la posibilidad de séguir una‘estrategia independiente de de-
sarrollo, que contemplen la necesidad de romper las modalidades
de insercifn dependiente de un pafs en la economfa mundial y la
de buscar nuevas formas de vincularse en ella, '

Por consiguiente, para integrar el concepto de autodetermi
nacién a una estrategia de desarrollo tecnolbgice, es necesario
dar un contenido prictico y concreto a los lineamientos de poli-
tica que ese concepto implica.

Con respecto, a la "C. y T" la autodeterminacién puede en-
tenderse en tres sentidos diferentes (9),

- "La capacidad de tomar decisiones auténomas en cuestio--
nes de tecnologfa" ‘

La autonomfa de decisifn es una condicién para el desa-
rrollo de la capacidad cientffica y tecnolégica. En este caso -
es prescindible gue la tecnologia adecuada a las necesidades del
desarrollo se éncuentre en el péis.

cont.) establecidos por la fuente del poder. Es el vinculo entre el propdsi
to expresado por una polftica y el efecto que en la prictica se persique...._
Un instrumento es una entidad compleja que comprende uno o mis de los siguien
tes aspectos: un dispositive legal, una estructura de organizacién, o un con-
junto de mecanismos operativos". Véase también Nadal, Alejandro, "Instrumen--
tos de politica cientffica y tecnoldgica en México", El Colegio de México, --
1977, Cap. Il (Las caracteristicas de los instrumentos de polftica®C y TIb.p.
43-57.

9) Estos lineamientos de politica que el concepto de autodeterminacidn impli-
ca con respecto a la tecnologia son tomados de Sagasti F., “Autodeterminacidn
tecnoldgica y cooperacidn en el tercer mundo", Comercio Exterior, México, Ju-
lio de 1976.
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La autonomia de decisién se refiere a la capacidad de de-~
finir las necesidades tecnolfgicas, identificar las opciones -
existentes en otros paises (descomponiéndolas en sus elementos),
y determinar cual es la mejor manera de adquirir, incorporar y
asimilar dicha tecnologia. Esto se relaciona con la capacidad -
para obtener y elaborar la informacién referente a la tecnolog;a

para llegar a una decisién.

- "La capacidad de generar en forma independiente los ele-
mentos criticos del conocimiento técnico que son necesarios para
obtener un producto o un proceso determinado"

Esta capacidad se relaciona estrechamente con el desarro
1llo de ingenierfa de disefio y no implica por fuerza que la tota-
lidad del elemento c-ftico se deb» producir dentro del pais. Lo
que se necesita es la capacidad de disefnar el proceso o el pro--
ducto (y en particular sus elcmentos criticos), de definir nor--
mas y especificaciones de los componentes que se han de fabricar
y de montar dichos componentes hasta integrar el disefo total.

- "La capacidad potencial autonfma de producir dentro del
pais los bienes y servicios que se consideran esenciales en la -
estrategia de desarrollo”

. Esta interpretacifn del concepto de autodeterminacién
. comprende la capac1dad de convertir el conocimiento técnlco dis-
ponible en bienes y servicios, pero s6lo se puede alcanzar en po
cas esferas seleccionadas y directamente vinculadas con la estra
tegia de desarrollo. En este caso se debe disponer no s6lo de =~
los cuadros de profesionales y.técnicos y de la informacidn, -~
sino también de los medios reales de produccibén (capacidad de in
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nierfa y de direccién, equipos y maquinaria, materias primas)
gue permitan al pals actual sin recurrir a fuentes externas de -
abastecimiento,

Resulta evidente que el concepto de autodeterminacién -
no se aplica a la investigacién cientifica como tal. Las cien~
cias fisicas, naturales y exactas, consideradas como procesos -
de generacién de conocimientos, son actividades internacionales,
y sus metodblogias, sus normas, y sus principios, asf como sus
descubrimientos, tienen validez universal, En este sentido nin-
glin pafs puede depender de si mismo,'en materia cientifica. Es
por eso que,'al referirnos a la ciencia, hablamos del desarro--
1lo de capacidades cientificas, que provean una base para la -~
autodeterminacién tecnolégica.

Para ejecutar una estrategia de autodeterminacién, es nece
sario que la decisién polftica de miximo nivel transforme los --
conceptos de ciencia y tecnologfa en un valor cultural y popular
para el conjunto de la sociedad. "La actividad creativa e inno-
vadora debe estar presente cotidianamente en los empresarios, --
los técnicos, los obreros, los campesinos y los funcionarios gu-
bernamentales. Es necesario transmitir el concepto de que la ac
tividad innovadora es premiada, de que es un valor positivo a té
do nivel."

Por lo que... "un auténtico proceso de despegue cientffico..
técnicc s6lo puede correr en paralelo con modificaciones cultura
les substanciales, que deben estar en el meollo de una politica
de ciencia y tecnologfa efectiva, en la que la creatividad y la
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innovacisén deben pasar a formar parte integral del ideario polg
tico y de la prictica econfmica y social del gobierno" (10).

"El objetivo de dicha polftica... (desarrollar la capacidad
tecnolégica aut6noma)... es gque cada pafs construya una capacidad
propia que le permita tener una tecnologfa mis adecuada a sus pro
pios objetivos, mds respetuosa de sus propios valores culturales
y de sus caracterfisticas ecolfgicas, mis interesada en servir a
la satisfaccidn de las necesidades bdsicas de su poblacibn y més
apropiada a su propia constelacibn de factoreé y recursos, Si tal
objetivo fuese alcanzado, se obtendria una significativa disminu-
cibn —- y eventualmente la eliminaci6bn —— de la dependencia tec
nol6gica y de la alienacién cultural” (11)e

Para que un pafs en desarrollo pueda seguir una polftica de
autodeterminacién tecnol8gica son imprescindibles, un s&8lido com~
promiso polftico y ciertas transformaciones socioeconbmicas inter
nas. Es preciso llevar a cabo medidas que permifan regular la in
Qersién'extranjera, modificar las pautas de consumo, dirigir la
orientacifn de las actividades sociales y productivas y determi-
nar el uso de los recursos naturales, ya que estos aspectos confi
guran la naturaleza de la demanda de conocimientos cientfficos y
tecnol8gicos.

2.4 UNA ESTRATEGIA DE DESARROLLO AUTONOMO

Si se acepta como hipStesis de trabajo que la divisifn entre
paises desarrollados y en desarrollo corresponde a la diferencia-
cién propuésta por Sagasti: pafses con acervo cientifico tecnols-

10) wWaissbluth, Mario, "Los estrangulamientos principales del progreso tecnold
gico", ponencia presentada en el Seminario Latinoamericano sobre Fomento Insti
tucional Financiero de la Gestidn Tecnolbgica de Proyectos, México 1983. Asimig
mo, en relacidn con la transformaciSn de la “C y T* en un valor cultural y popu
lar, como requisito previo vara la autodeterminacifn tecnolSgica, véase también,
Leff, Enrique,"Dependencia cient{fico-tecnologfa y desarrollo econdmico? en Mé~
xico Hoy, Varios autores, Bd. Siglo XX1, México-1979, pp 266-285.

11) sabato, J. y M. Mackenzie, "La produccifn de tecnologfa, AutSnoma o transna
cional” ILET-Ed. Nueva Imagen, México, 1982, pfg. 212.
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gico endégeno (donde la actividad cientifica se ha convertido en
labrincipalfuente de técnicas de produccién) y paises con acer-
vo cientffico~tecnolfgico exfigeno, (donde se carece de una base
de tecnologfas productivas derivadas de descubrimientos cienti{fi-
cos propios), se puede apreciar que uno de los problemas centra-
"les en la elaboracifn de una estrategia de desarrollo auténomo,
consiste en vincular la actividad cientifica generadora de cono-
cimientos con la base tecnolégica de las actividades productivas,
tanto modernas como tradicionales (12).

Desde este punto de vista, afirma Sagasti, s8lo se podr§ lo-
grar un desarrollo auténomo, en la medida que se adquiera una ca-
pacidad cientifico-tecnolégica propia, y adecuada al nivel de de-
sarrollo econfmico y social del pafs, ya que no se trata de repro
ducir la experiencia de los pafses que cuentan en la actualidad
con acervo cienti{fico-tecnolégico end6geno. Esto no es posible
ni deseable, ya que el transitar por la misma senda acarrearfia
los mismos problemas gue hoy se observan en ellos. Por el cont;g'
rio, se trata de "endogeneizar” la revolucién cientifico-tecnold
gica en forma selectiva y gradual, escoger conscientemente las
dreas y los campos de actividad en que se puede realizar este pro
ceso en forma exitosa (13).

12) véase, Sagasti F., "Hacia un desarrollo cientifico-tecnolBgico enddgeno de
América Latina", Comercio Exterior, Vol. 30 Nim. 12, México, Diciembre de
1980, p.p. 1442:1448. .

13) Una estrategia similar se encuentra en Waissbluth, M., op. cit,~ Dicha es-
trategia consiste en la determinacidn de "frentes tecnoldgicos ~— productivos"”
concebidos en forma amplia e integral, donde existan los recursos humanos ,
capaces de desarrollar, no s8lo la tecnologfa de base, sino que también la in-
genieri; bSsica y de detalle, las formas de comercializacibn, la manufactura
de equipos, y en los cuales exista la suficiente derrama lateral de conocimien
tos como para que exista una fertilizacidn cruzada entre distintas especiali-
dades afines.
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. Adicionalmente, la estrategia propuesta se deber§ completar
con el desarrollo de una capacidad propia para la importacién de
tecnologifa, ya que pasard mucho tiempo antes que el proceso de --
"endogeneizacifn" adquiera proporciones significati#as. Esto im-
plica mejorar la rapacidad negociadora, mantenerse al tanto de --
los descubrimientos cientfificos en otras partes del mundo y de --
las tecnologfas que se derivan de ellos, y mejorar la capacidad -
de asimilacién tecnolSgica por parte del sector productivo.

3. LA POLITICA TECNCLOGICA EN MEXICO
3.1 PLANES DE DESARROLLO Y VARIABLE TECNOLOGIA

" Como ya se mencion8, los esfuerzos por integrar considera-
ciones de orden tecnolSgico a los planes de desarrollo econémico
son muy recientes, y mis aGin las relativas a planificar las acti
vidades cientificas y tecnolégicas en los pafses en desarrollo,

Esto lo podemos apreciar del examen comparativo de los pla
nes de desarrollo en Mé&xico. (14).

El Plan Nacional de Desarrollo Econémico y Social =---==--
1966~1970, por primera vez,sefiala la importancia de incorporar -
las actividades de ciencia y tecnologfia al desarrollo econémico,
pero ni se elabora una estrategia o programa en la materia, y me
nos afin se crean los mecanismos o instrumentos indispensables pa
ra llevar a cabo esta tarea. S8lamente, en lo que se refiere a -
la inversifn extranjera, se probone que el sector pGblico la - =~
oriente de acuerdo con las necesidades mis urgentes de avance --
tecnolégico, hacia ramas en la que la aplicacién de la ciencia -
y la tecndlog[a a la produccibn no tenga respaldo suficiente del
capitall mexicano, y desalentar, en cambio, aguellas que sélo com
bitan con las inversiones nacionales cuya capacidad tecnoldgica
se juz@ue suficiente o susceptible de elevarse con facilidad,

{ 14) Véase Solfs, Leopoldo, "Planes de Desarrollo Econ&mico y sacial en México”
Sep.-Setentas pDiana, M3xico, 1980.
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En conclusién, se observan, lagunas importantesen la formu-
lacibn de estos planes, la diferencia m&s significativa es, tal -
vez, la debilidad de los esfuerzos de investigacién y fomento tec
nolégico, como parte de las funciones de promocibn estatal.

3.2 PLAN NACIONAL INDICATIVO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

La importancia para ejecutar politicas cienti{fico-tecnolSgji
cas en los pafses en desarrollo data de la dé€cada de los 70's, -~
Fue en la junta de Presidentes latinoamericanos en Punta del Este,
Uruguay, en el afio de 1967, cuando por primera vez se plantef la
necesidad de generar polfticas nacionales de ciencia y tecnologia
para apoyar el desarrollo econfmico y social de los pafses del --
Area,

En México, la preoéupacidn que surgi6 hace casi dos décadas
para establecer una polfitica ciéntifico-tecnoldgica para el desa-
rrollo, cristalizé en una serie de transformaciones instituciona-
les y de orden jurfdico. En efecto, se constituyS el "Consejo Na-
cional de Ciencia y Tecnologfa" a fines de 1970, con el propSsito
de: a) planear, programar, fomentar y coordinar las actividades -
cientfficas y tecnol8gicas; b) canalizar recursos estatales y de
otras fuentes para la ejecuci6n de programas y proyectos especifi
cos, sin perjuicio de que las instituciones académicas y los cen-
tros de investigacifén sigan manejando e incrementando sus propios
fondos;.c) lograr la m&s amplia participacién de la comunidad cien
tificafen la formulacifn de los brogramas de investigacifn, vincu
14ndolos con los objetivos del desarrollo econbmico y social; ---
d) procurar la mejor coordinacién e intercomunicacién de las ins=
tituciones de investigacién y de ensefianza superior, asf{ como en-
tre ellas, el Estado y los usuarios de la investigacién, sin me-
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- noscabo de la autonomfa de cada una de ellas; e) promover la crea
ci6n de servicios generales de apoyo a la investigacibn; f)} formu
lar y ejecutar un programa controlado de becas.

No fue sino, hasta 1973, cuando se inicia el proyecto de --
formular una politica en ciencia y tecnologia. Después de una se
rie de tropiezos y dificultades en su desarrollo, estos esfuerzos
. culminaron con la elaboracién del "Plan Nacional Indicative de ~-
Ciencia y Tecnologfa®”, a fines del sexenio del Lic.Echeverria. En
este Plan se establecen .algunos lineamientos generales para alcan
zar el desarrollo cientffico nacional, la autonomfa cultural y la
capacidad de autodeterminacifn tecnolSgica. Pero lo mis importan
te de dicho proceso fue el que promovi6 la discusién de los pro--
blemas que presenta la formulacibén de una polftica nacional de -~
clencia y tecnologfa entre miembros de la comunidad cientf{fico-
tecnolégica del pais y del sector pfiblico.

Este Plan establece, ademds una serie de obstfculos legales
e incongruencias en la polftica de desarrollo del pafs que impi-
den su consecucifn. .Pero evita analizar la estructura polftica
Yy econémica que produce dichos efectos de bloqueo. Se afirma -
que la polftica cientffico-tecnol6gica debe "integrarse" a la po
litica general de desarrollec del pafs, pero se omite que la polf
tica cientffico~tecnolégica del pafs siempre»ha sido y ser§ el -
efecto "articulado” de una politica de desarrollo global.

Un ejemplo sobre este aspecto 1o ha llegado a constitufr, -
la incongruencia entre las polfticas de industrializacibn y de re
gulacién de la tecnologfa importada, ya que al fomentar indiscri-
minadamente la importacién de maquinaria y equipo que no se produ
ve en el pafs mediante fuertes exenciones sobre los- derechos de
importacién, se favorece que la demanda de insumos tecnolégicos -
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que requiere el sistema productivo nacional se revierta hacia el ex
tranjero, y que estos se adquieran incorporados a los bienes de ca=-
pital que se importan. La falta de una polftica integrada de indus
trializacién y de desarrollo cientifico-tecnol6gico ha fortalecido
la dependencia. 8Sin la capacidad propia de produccién de bienes de
capital y de conocimientos cientffico-tecnolégicos se continuard im
portando ambos en forma de paquetes de tecnologfa.

"Toda pqlitica cientf{fico-tecnoldgica depende de una politica
social cuyo propSsito puede ser elevar la eficacia de un modelo So-
cial y tecnolSgico importado o crear los conocimientos teéricos y
técnicas necesarias para transformar al pafs con un modelo cultural
propio" (15).

En todo caso, y retomando a E.Leff, ... "El Plan Naciocnal In
dicativo de Ciencia y Tecnologfa realiza un buen an&lisis crftico
de los instrumentos actuales de politica cientifico-tecnolégica y
contiene una serie de lineamientos generales y propuestas particu-
lares que, de cumplirse, podrfan contribuir a la autodeterminacién
tecnolSgica del pafs y disminuf{r nuestra dependencia en este aspec
to. Sus dificultades de realizacién eran sin embargo abrumadoras.
Como los otros proyectos encaminados a fortalecer la capacidad
cientffico~tecnol8gica del pais, este Plan de Ciencia y Tecnologia
fue elaborado en una conyuntura diffcil y conflictiva" (16).

La operatividad y refinamiento de los lineamientos génerales
que se expresaron en el "Plan”", requerfan de un esfuerzo sostenido
que no fue renovado con el mismo interés durante el sexenio del
Lic. L6pez Portillo.

15) Leff, .cnxique, op. cit., pég. 275
16) Op. Cit., pag. 276 '
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Por otra parte, las medidas que se adoptaron durante el se-
senio del Lic. Echeverrfa en el marco de la polftica cientifico-
tecnolb6gica fueron sobre todo de f{ndole legislativa, para regu-
lar las condiciones adversas de la importacién tecnolégica., La
"Ley sobre el Registro de Transferencia de Tecnologfa” y el "Uso
y Explotacién de Patentes y Marcas" se aprobaron por el Congreso
de la Unién a fines de 1972, y para su aplicacién se cref el "Re
gistro Nacional de Transferencia de Tecnologfa". Por medio de
esta "Ley" se obliga al registro de todo contrato relativo a la
venta de tecnologia patentada y de servicios técnicos. En ella
se establece que el registio se rechazari en los casos en que:
a] la tecnologfa materia de contrato se encuentre disponible li~
bremente en el pafs; b} se establezca la obligacién de ceder al
proveedor de la tecnologfa las patentes o innovaciones que pro-
duzca el adquiriente, o se le impongan limitaciones para inves-
tigar e innovar con base en la tecnologfa importada; c] se prohi
ba o limite la expor*taci6n de los bienes o servicios producidos
por el adgquiriente; d] se somete a tribunales extranjeros el co-
nocimiento o la resolucién de los juicios que puedan origianrse
por la interpretacifn o cumplimiento de los actos, convenios o
contratos de importacién de tecnologfa. '

La "Ley de Transferencia de Tecnologf{a" permiti conocer me
jor los mecanismos de adquisicién de tecnologfa en el pafs a tra-
vés del registro de sus contratos; en &l se encontré que un alto
porcentaje de éstos contenfa una o mds cl4usulas restrictivas, o
condiciones de costo . inaceptables per la "Ley". Algunos contra-
tos serenegociaronencondicionesmasfavorables incluso se logrdé un
mayor control sobre las salidasdedivisasporconceptostecnolééicos
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injustificados y mejores condiciones de negociacién (17). Sin -
embargo, esta ley no contribuye directamente a generar una capa
cidad tecnol6gica propia. La ley no afecta al proceso de selec-
cién de tecnologfas ni comporta una desagregacién de los paque-
tes tecnol6gicos, tendientes. a incrementar el nivel tecnolégico
del proceso de industrializacif®n interno y de sustitucién paula
tina de los bienes tecnolégicos. Tampoco promueve la elevacién
del nivel de capacitacién técnica en el proceso de asimilacién
de las tecnologfas importadas. De esta forma, si bien es posi-
ble regular y mejorar las condiciones de compra de nuestra im--
portacién tecnolééica, no por ello se crean las bases necesa-
‘rias para reducir nuestra dependencia en esta materia.

El Gltimo adelanto legislativo en materia de polftica tec-
nolégica en este sexenio lo constituye la reforma que se reali~
z6 en 1976 a la "Ley de la Propiedad Industrial”, vigente desde
1342, con la promulgacién de la "Ley de Invenciones y Marcas,"
que regula el control que sobre la produccifén ejercen los pro-
pietarios de patentes de invenciones, innovaciones y marcas co
merciales. Entre las disposiciones més importanfés se encuen-
tra el no patentamiento de procesos relacionados con ciertos
sectores fundamentales como son la salud, la alimentaci6n, la
produccifn agricola y energética. Al mismo tiempo, toda paten
te gue se registre en el.pals y que no se explote, esto es, --
que no se utilice permanentemente en la produccién del produc-
to que ampafa la patente, se podrd revocar en beneficio de cual
quier otra persona o empresa que demuestre capacidad técnica y
econfmica suficientes para producir dicho producto. Con é&sto se
17) v&ése, Unger, K. ¥ Saldafa, L. C., "MExico, Transferencia de tecnologia
y estructura industrial™, CIDE, México, 1984. Donde los autores evalian las
experiencias relacionadas con la transferencia de tecnologia hacia el pais,
principalmente desde que entr6 en vigor la ley que establece el Registro Na
cional de Transferencia de Tecnologia (RNTT) como instrumento regulador en

la materia, y donde el trabajo consistif en revisar y analizar los contra--
tos registrados en el RNTT hasta fines de 1979.
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pretende evitar que el registro de una patente extranjera se ~--
convierta en un privilegio que permita a su propietario frenar

la produccibn nacional de algfin producto para asegurarse un mer
cado cautivo de exportacién, as{ como el control de ciertos seg
tores estrat8gicos. Sin embargo, esta ley no es un mecanismo ==
que estimule en sf una méyor capacidad inventiva de los mexica-
nos ni una capacidad técnica propia que acelere la asimilaci6n

de las tecnologfas importadas. Por si sola no implica una dis-
minucién de la dependencia tecnol6gica y cultural del extranje-
ro (18).

3.3 PROGRAMA NACIONAL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA 1974-1982

En el sexenio del Lic. L6pez Portillo, la estrategia cientfi-
fica y tecnolégica que se definié se explica mds por las caracte-
risticas y necesidades de este régimen que por atender a un pro--
yecto nacional de ciencia y tecnologfa de corto y largo plazo.
Una nueva mentalidad tecnocré&tica dié origen esta vez no a un -
"Plan Indicativo", sino a un "Programa Nacional de Ciencia y Teg¢
nologfa” constitufdo por un conjunto de proyectos cientfficos y
tecnolégicos (19). De acuerdo con E. Leff, el pragmatismo de es-
te programa pretende realizar el ansiado proyecto de articular -
la cienc;a y la tecnologfa a las necesidades actuales de desarro
llo del pafs. Afirma: "El presente programa (...) toma en cuenta

18) Con respecto al papel que juegan las patentes en los paises subdesarrolla

dos véase, Katz, Jorge M., "Importacién de tecnologia, aprendizaje e industria
lizacién dependiente", FCE, 1976, {En particular el cap. VI, Patentes, invento
res independientes y corporaciones multinacionales en el marco de la actividad
manufacturera Argentina, p.p. 118-197). Donde se muestra el papel del patenta-
miento creciente de empresas extranjeras en paises subdesarrollados, para ejer

. cer control en los diversos mercados industriales en que operan.

En relacidn a las marcas consiltese,* Chudnovsky, Daniel,"Las Marcas extranje-

ras en los pafses en desarrollo", Comercio Exterior, Vol. 29, NGm. 12, México,
Diciembre 1979, p.p. 1330-1344. Este trabajo resalta el creciente registro de

las marcas de propiedad extranjera en los paises subdesarrollados (en estos ﬁl
timos la participacién de los extranjeros en el registro de marcas se ha eleva
do significativamente, de 27% en 1964 a 50% en 1974), analiza su valor econdmi
co, y su conversidn en simbolos de la influencia de las empresas extranjeras -
en el proceso de desarrollo de los pafses menos avanzados del mundo.

19) Con respezto a las diferentes actitudes de los actores que intervienen para
planificar la "C y T", véase Sagasti, F., "La planificaci6n de la ciencia y la
tecnologfa en los pafses sukdesarrollados®™, Ensayos sobre Ciencia y Tecnologfa
‘ess OPe cit. p.p. 32-34.
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{...) las nuevas prioridades de polftica econfmica impuesta por
la ¢crfsis que trajo la dltima devaluacién, y las necesidades que
. nos impondr& el desarrollo y aprovechamiento de los nuevos y cuan

tiosos recursos petroles” (20),

En este programa se abandoné el intento de definir una polf
tica cientifico-tecnolfgica explicita y general, puesto que la mig
ma implica la necesidad de un Plan Nacional de Desarrcllo que se
ve fuertemente limitado por el predominio de las fuerzas del merca
do y la amplitud del poder de la c¢lase empresarial. Por ello, el
Programa apunta que... "la reorientacidn del cambio técnico no pue
de lograrse sin actua¥® sobre el sistema de precios... "y no se vis
lumbra en el corto plazo una polftica estatal al resnecto., Resulta
contradictorio entonces afirmar que... "el éxito del Programa de-
pender& del grado en gue se logre reorientar las decisiones tecno-
l6gicas de las unidades productivas"..., si tanto &stas como la
produccién de bienes b&sicos estdn sujetas a las decisiones empre-
sariales m4s que a una politica controlada por el Estado {21).

Asimismo, este Programa desechS el proyecto de participacién
de la comunidad cientifica en la elaboraci6én de una polftica cientf
fico~tecnolégica.

En este marco de referencia, en 1981, la entonces Secreta-
rfa del Patrimonio vy Fomento Industrial revisé 1la "Léy sobre el Re
gistro de la Transferencia de Tecnologia"y el "Uso y Explotacibn de
Patentes y Marcas”, en vigor desde diciembre de 1972, y formuls un

nuevo provecto de ley,

Las razones que motivaron dicha revisién se refieren al sur
gimiento de m@ltiples actividades no reguladas en el &mbito de la
trasnferencia de tecnologfa, guedando sin registro numerosos con-
tratos por ias limitaciones de la ley en vigor (la de 1972).

20) Citado por Leff, E.,ep. cit., pEg. 277
21) Op. cit., plg. 278
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Se afiade igqualmente, que con el proyecto se busca trascender un -
régimen exclusivamente de registro, hacia un mecanismo que esta--
blezca las bases que permitan obtener, en beneficio del pais, el
compromiso de un traspaso tecnolégico efectivo y 6ptimo.

La nueva "Le&” no fue capaz de impulsar el cambio y se gquedé
en la fase defensiva, como su predecesora gque se limita al con-
trol de la importaci6n de tecnologia. Uno de los comenfaristas -
de la Ley de 1972, afirmS que... "la preocupacién bdsica de la -~
Ley gira en torno a la limitacifn de los abusos que contienen los
convenios sobre transmisibn de tecnologfa. No es en cambio, un -
instrumento legal que contenga un sistema de incentivos para apo-
yar la investigaci6n tecnolégica nacional. Tampoco constituye un
mecanismo que contribuya a la formacién de una polftica nacional
de adquisicién de tecnologia. V¥o establece, por ejemplo, una re-
gulacién sobre las prioridades sectoriales en la importacién de
tecnologia” (22).

"A nuestro juicio ———afirma Alvarez Soberanis -— esta legis
lacién debe concebirse como un instrumento de la polftica en mate
ria de ciencia y tecnologfa, que ademds de las facultades de con-
trol, contenga principios y disposiciones de carfcter promocional
que atiendan sustantivamente a los procesos de seleccifn, adapta-
cién y asimilacién de las tecnologfas importadas, as{ como al de-
sarrollo de tecnologfas propias, aspectos que no cubrié la nueva
ley" (23). Al respecto, hubiera sido Gtil que se estableciera un -
precepto donde la entonces Secretarfa del Patrimonio y Fomento In
dustrial no autorizarfa la importacién de determinada tecnologfia

22) Sepilveda A., Bernardo. Citado por Alvarez S., Jaime, "La nueva ley sobre
transferencia de tecnologfa. Aciertos y Limitaciones de la polftica guberna--
mental®, Comercio Exterior, Vol. 32, Nim. 10, México, Octubre 1982, pig. 1{13.

23) Alvarez S., Jaime, op. cit., pfg. 1118.
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sin que previamente el receptor comprobara, a satisfaccifn de di-
cha dependencia, haber realizado una investigaci6én de mercadd pa-
ra buscar otras tecnologfas gue ya existieran en el pafs y que pu
dieran adquirirse en términos y condiciones razonables.

Por lo que se refiere a los aspectos de asimilacidn y adapta
cibn de las tecnologias importadas, se omitieron disposiciones re
lativas a la obligacién de los interesados de presentar programas
de investigacifén y desarrollo que detalle, en forma clara y preci
sa, los métodos de adaptacibn, integracién, asimilacién,y los pla
2zo0s en los cuales dichas actividadeé se llevarin a cabo.

Tambi&n es conveniente establecer disposiciones que promue--
van directamente las actividades de investigacién y desarrollo tec
nolﬁgicd en las empresas, seiialar, por ejemplo, gue cada empresa -
importadora debe realizar al menos un proyecto concreto por si misma
en sus instalaciones, o asociada con otras de la misma rama, o -
bien en algGn centro de investigacién local.

Otra omisi6n en la "LRTT" es la ausencia de una disposici6n
que prohiba que, al final del contrato, el adquiriente se compro-
meta a dejar de usar la tecnologia imﬁortada a £in de evitar que
se prolongue indefinidamente la dependencia tecnolBgica que pade-
ce el pafs. '

Por lo anterior, se concluye que no se aproveché :cabalmente
la revisién para llevar a cabo un verdadero cambio, una transfor
macion estructural del sistema de control del proceso de traspa-
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50 tecnologico a que antes nos referimos (24).

Por otra parte, las principales novedades de la ley en cuan
to al catdlogo de actos de inscripcién obligatoria,consisten en
inclufr, como objeto de regulacidn juridica, cuatro tipos de con

trato:

- La concesibn del uso o autorizacién de explotacién de mo-
delos o dibujos industriales.

- Servicios de asesorfa, consultorfa y supervisidén, cuando
se presten por perscnas ffsicas o morales extranjeras o sus sub-
sidiarias, independientemente de su domicilio.

- La concesifén de derechos de autor que impliquen explota-
¢idn industrial.

- Los programas de computacidn.

Con respecto a los servicios de consultorfa, su incorpora-
cifn es un acierto dentro de la requlacién jurfdica, ya que su -
control es de la mayor transcendencia desde el punto de vista de
la oferta local de esos servicios {con el prop6sito de proteger
Yy ptomover a la empresas locales), asi como la importancia que -
la fase de consultoria tiene en la formulacién de los proyectos
de inversién.

24) En ningfin pafs latipnoamericano, con excepcidn quizfs de Brasil, se ha pa
sado aiin de una estrategia defensiva.(limitada al refuerzo de la infraestruc
tura, funcionamiento de registros, etc.) a una estrategia ofensiva (con énfa
sis en la produccifn de tecnologia y en una negociacidn agresiva con los pro
' veedores externos de tecnologfa) . Es urgente reconoccer que la estrategia de-
fensiva tiene un techo estructural y operativo y que la superacidn de esa 1li
mitacisn s8lo podr§ lograrse via una estrategia ofensiva. Para lograr una -
mis completa visiSn de este tema, cuya complejidad supera el alcance de este
trabajo, se recomienda consultar el trabajo citado de Carlos Marfa Correa.
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3.4 PROGRAMA NACIONAL DE DESARROLLO TECNOLOGICO Y CIENTI-
FICO 1984-1988.

En las 1fneas que sigurn no se pretende abordar todos los as-
pectos que se consideran en el "Programa", lo cual requiere de un
eximen mds cuidadoso y deél anélisis comparativo de otras experien-
cias. Mids bien, se trata de reflexiones sobre la realizacidn efec
tiva de las metas establecidas, que pueden limitar el documento a
una pieza de literatura polftica, m&s que a un insumo de decisio-
nes o a un mapa estratégico que se asiente en la realidad.

Este es, un "Programa” de toda la administracifn pGblica fede
ral en materia de ciencia y tecnologfa: las responsabilidades es-
pec{ficas de cada dependencia y entidad se sefialan con el propfsi-
to de hacer m8s eficaz el gasto federal y evitar duplicaciones in-
necesarias en esta materia.

Se advierte la falta de mecanismos para la ccordinacién ins-
titucional del "Programa", requisito insoslayable no sélc para en
cauzar la accién del sector p@iblico, sino m&s bien como un aspec-
to estratégico para orientar las decisiones de los grupos empresa
riales. nacionales.

El "Programa” insiste en los nexos ciencia-tecnologia-produs
_cién que sin duda es un planteamiento reiterado, pero a fin de
«uentas es un paso atinado. Mal se podrfa concebir o aplicar una
polftica de "C y T" sin considerar los objetivos y los engranajes
institucionales del "Plan Nacional de Desarrollo” que precisa el
caricter de las direcciones econdSmicas nacionales hasta 1988, Los
36 programas que componen el "programa Nacional de Desarrollo Tecno~
l6gico y Cientffico" '(PRONDETYC) serealizan a partir de los programas

=
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operativos anuales de las dependencias y entidades de la adninis
tracibn pGblica federal, y tienen como objetivo enlazar la inno-
vacién y la actividad macroeconfémica. En suma, es un instrumen-
to complementario en la superacifn del rezago actual del pais.

Sin embargo, en el &mbito temporal, el Programa descuidé la
prospectiva polftica y tecnolfgica: se constrifii6 deliberada-
mente a cuatro aijos. El tratamiento de la ciencia~tecnologfa no
se puede escapar de los ciclos largos, al menos en tanto adver-
tencia o llamada de atencién, '

Para los autores del "Programa" estd claro que si el cambio
técnico (ya sea por desarrollos tecnolégicos propios o por la -
compra eficiente de tecnologla externa) prosigue con su ritmo -
pausado e irregular, las restricciones macroedonémicas del pafs,
aliviadas de momento por los ingresos petroleros, se acentuarin
gravemente en un lustro, le que pone en peligro la legitimidad y
la viabilidad del sistema.

Al respecto, el "Programa" reconoce la debilidad del sector
de bienes de capital que detiene el eslabonamiento y la exten-
8i6n de cadenas productivas para poder cumplir con tal estrate-
gia (la dependencia tecnol&gica de M&xico respecto a insumos crf
ticos es abrumadora; 94% en miquinas herramientas, 99% en magui-
naria textil y 100% en turbinas). Empero, el "Programa" se abs-
tiene de proponer directrices, debidamente ancladas en los gas~
tos pfiblicos de inversifn y en la coordinacién institucional, --
que se dirijan a solventar esta situacién (25).

25 )comcf vya lo hemos comentado la incompatibilidad de las polfticas de incus-
trializaciSn y de regulacién de la tecnologfa importada han provocads la fal
ta de integracidn vertical del sistema productive, y en especial la debili-
dad de la rama productiva de bienes de capital, pues para el inversionista -
nacional la rama de bienes de capital ha sido menos atractiva que la de hie-
nes de consumo e intermedios, principalmente porque en la primera no hay ro-
1liticas proteccionistas, pero también porque es tecnoldgicamente mAs coople-

jay gequiete de un apoyo consistente para obtener esfuerzos de investiga- -
cifn y desarrollo.
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M&s aln, las nuevas tecnolegfas — robStica, telemitica, bio
logfa molecular, 8ptica ~— que incuban un nuevo mundo, habrdn de
convertir la brecha tecnol8gica actual, por la fuerza de sus ten--
dencias, en una brecha de culturas tecnolégicas, de ciQilizaciones
enteras., El "Programa" comenta estos temas, pero se abstiene de -
formular un planteamiento estratégico respecto a ellos,

Por otra parte y después de examinar diversas situaciones y -
perspectivas, los autores del "Programa" realizan una exposicién -
extensa y pormenorizada de "prioridades nacionales®. Su lectura --
précticamente nos lleva a concluir que cualquier asunto del pais,
debidamente abordado, es "una prioridad”, Esta situacifn confun-~
de,‘sobre todo cuando los recursos econdmicos son escasos.

El"Programa"remata con instrumentos de polftica, y dibuja un
mapa de "inducciones” que se deben fomentar con el £in de concre~
. tar las aspiraciones a la autodeterminacidén cient{fica y técnica.
El exdnmen es mis normativo que positivo; imagina una organizacidn
que todavia debe crearse.

Asimismo, los instrumentos financieros, fiscales y de otro ti
. po han de ser todavia estudiados, evaluados y disefiados para esti-
mular el desarrollo tecnol8gico y adecuarlo a las condiciones vi=-
gentes de la oferta y demanda nacionales de tecnologfa.

Cdn,respecto, al instrumental jurfdico sobre inversiones ex-
tranjeras, importacidm y transferencia de tecnologfa se propone ~
adecuarlo a las condiciones y polfticas del.desarrollo industrial
~nacional para incrementar el potencial de autodeterminacifn tecno-
.16gica.
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Por Gltimo, estimamos que la suerte de un"Programa’”de este
tipo todavfa depende del consenso entre las entidades pdblicas
que afin deben "internalizar” a fondo una cultura cientifica y -
tecnolbgica.

4.0 COMENTARIO FINAL

En México, los esfuerzos para integrar consideraciones de
orden tecnol6gico a los planes de desarrollo econfmico son my -
recientes y m&s alGn los relativos propiamente a planificar las -
actividades "C y T"

Por eso, la intencifn inicial, de este trabajo es plantear
el marco metodol6gico adecuado a nuestras circunstancias para for
mular planes y polfticas de "C y T", encaminados a desarrollar la
capacidad tecnol6gica autonfma del pais.

Al respecto y tomando en cuenta que es preéisamente al nivel
de las empresas y de los organismos que integran la infraestructu
ra "C y T", donde se tiene gue establecer y reforzar la capacidad
tecnolégica nacional, las disposiciones contenidas en los planes
y polfticas respectivos deberfan influir en el comportamiento de
estas unidades para que las decisiones adoptadas en estos niveles
generen soluciones de impacto conforme a.los objetivos planteados
por la planificacién.

Sin embargo y como lo hemos podido apreciar del breve ansli-
sis sobre los esfuerzos nacionales de planificacifn en esta mate-
ria, la voluntad de promover el desarrollo "C. y T" del pais, se -
ha coﬁétreﬁido a la elaboracif6n de programas gue involucran prin-
cipalmente al sector plblico, dejando que la participacifn del --
sector privado, e inclusive el social, se defina en base a "una -
accién coordinada, concertada y de induccién® que ha postergado -
la necesidad de establecer en estos niveles una capacidad tecnold
gica propia. '
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Por otra parte, las medidas adoptadas en el marco de la polif-
tica’C y T"nacional han sido sobre todo de indole legislativa, ten
dientes a regqular las condiciones adversas de la importacién tecno
l6gica. Estas medidas no contribuyen directamente a generar una -
capacidad tecnol6gica propia, pues si bien es posible regular y me
jorar las condiciones de compra tecnoldgica, no por ello se crean
las bases necesarias para reducir la dependencia en esta materia.

Poner en préctica una polftica tecnolégica cue enfrente con de
cisibn esta situacién, implica actuar sobre diversas li{neas de ac-
cisén (fomento de la demanda de tecnologfa local,aumento de la capa
cidad de asimilacién de tecnologfa, requlacién del proceso de im-
portacién de tecnologfa y produccién de tecnoloqfa) utilizande, al
mismo tiempo y de manera coordinada los diferentes instrumentos de
polftica que contemplan cada una de estas lfneas (financiamiento -
de fomento, desagregacidn del paquete tecnolégico, disposiciones le
gales y administrativas que asegurengue las empresas realicen acti-
vidades "C y T, desarrollo de la capacidad de consultorfa e ingenie-
rfa, etc.) pues hay que reconocer que la legislacién {principal --
instrumento de polftica utilizado) ha ejercido una influencia muy -
limitada en lo que toca al desarrollo tecnolfgico de las empresas.

En fin todos los esfuerzos ser4n fnutiles si la voluntad guber
namental no logra trascender de una estrategia "defensiva” a una =-=-
"ofensiva" gue promueva el desarrollo autonémo, donde no solo se prg
moverfan los esfuerzos propios en la generacién de tecnologfa, sino
tambi&nr los de adaptacifn, asimilacién e innovacién de tecnologias

importadas.
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I LA GESTION TECNOLOGICA EN LA EMPRESA

1. ANTECEDENTES

Al considerar las recomendaciones que contiene la "Declara-
ci6én de Presidentes Latinoamericanos", que se emitié al cpngluir su
reunidn en Punta del Este, Uruguay, en abril de 1967, un grupe de -
expertos de la "OEA", reunidos en julioc de ese mismo afio insistid -
en la vinculacién del desarrollo cientifico y tecnolfgico al proce-
so de desarrollo nacional y regional, y recomendd la realizacibn de
estudios sobre la forma de acoplar la ciencia y la tecnologia al sec
tor productivo. El grupo recomend6 ademis, una accién de refuerzo -
para difundir en el sector productivo privado la importancia de uti-
lizar la ciencia y la tecnologia y de establecer los mecanismos de -

.contacto y asesoramiento pertinentes 26) .

En junio de 1969, el entonces "Consejo Interamericano Cultu-

" ral" (CIC) -~ hoy "Consejo Interamericano para la Educaci6n, la Cien
cia y la Cultura" (CIECC) ~—~ aprobd la incorporacién de un “Proyecto
de Ciencias de la Gestidn y Cambio Técnico" a las actividades del -~ -
"Programa Regional de Desarrollo Cientffico y Tecnoldgico" de la "OEA!
Entre sus objetivos persiguié vincular la tecnologfa de la administra
‘¢cién al proceso de cambio té&cnico.

En mayo de 1972, al celebrarse en Brasilia la "Conferencia -~
Especializada sobre la Aplicacién de la Ciencia y la Tecnologfa al De
sarrollo de América Latina” (CACTAL), se reafirmé la necesidad de --
fortalecer la capacidad de decisidn propia respecto a la creacifn y -
adaptacidn de la ciencia y la tecnologia que demanda el desarrollo de
América Latina.

26) .La accibn de la OEA en el Srea de gestidn tecnoldgica se describe en "Proyecto
Multinacional de Gestidn TecnolSgica", Revista Ciencia Interamericana, Vol.1% No. 2,
1978. Departamento de Asuntos Cientifficos, OEA. Cabe adelantar que las acciones de &
la OEA relacionadas con la gestidn tecnoldgica de las empresas han sido de alcance

limitado, debido principalmente a la escasez de recursos y a la falta de experien--
cias previas respecto a estos.asuntos en América Latina.
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Por su interé&s y como fundamento a este trabajo se reproducen
algunos parrafos conﬁenidos en el documento del "Consense de Brasilia"
", ..estimular a los sectores productives para que en cada empresa o -~
en sus agrupaciones creen la capacidad para identificar las oportuni-
dades de utilizar la tecnologfa, seleccionar y contratar servicios de
investigacibn y asistencia técnica.,.", asf como "... establecer o -~
fortalecer mecanismos que faciliten contactos de las empresas naciona
les y multinacionales con los sistemas cientffico-tecnolégico locales,
facilitando la canalizacifn de la demanda de tecnologia de aquellas ha
cia estos dltimos y desalentar la blisqueda en el exterior de conoci- -

‘mientos técnicos que puedan ser suministrados localmente" {27) .

Las recomendaciones de "CACTAL" las acogif el “"Consejo Intera-
mericano para la Educacidn, la Ciencia y la Cultura" (CIZCC), en los -
- lineamientos de las actividades de su "Programa Regional de Desarrollo
Cient{fico y TecnolSgico" para el bienio 1974-1976 y se subrayé por --
primefa vez, a la gestidn tecnoldgica como &rea problema a la que se -
debe presentar atencifn particular. Estos lineamientos sefialaban:

"iii) Gestién tecnol6gica de las empresas
para bromover la demanda de cambio
técnico, perfeccionar su capacidad
interna y actuar sobre los factores
externos que afectan el progreso"
(:28).

Sin embargo,no fue sino hasta febrero de 1974 que el "CIECC",
aprob6 la creacifén del "Proyecto para el Mejoramiento de la Gesti6én
Tecnol8gica en la Empresa‘

. 27.) Proyecto Multinacional de Gestidn TecnolSgica, op. cit.
" 28) Op. cit.
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Entre sus objetivos iniciales comprendip...'organizacipn Qe
cursos de formaci6n y capacitacifn sobre qestipn tecnol@gica, inclu
yende la administracién de proyectos de inﬁestigacién y desarrollo
y la realizaci€a de investigaciones que sirvan de respaldo a esa ac
tividad docente. Organizar reuniones técnicas y cursos latinoameri
canos orientadocs al perfeccionamiento de los profesores a cargo de
centros responsables que mantengan un amplio programa de investigacifn
y enseflanza en administracién de empresas, en especial en los proble
mas de gestifn tecnol8gica..."™ (29 ).

En este marco de referencia y como fase inicial del proyecto,-
se llevaron a cabo estudios de base relacionados con el cambio té&cnico
y la gestifn tecnolégica, asf como una serie de reuniones de carfcter
nacional y regicnal para definir, en mayor detalle, otras &reas-proble
ma, conocer las actividades que en esos campos realizan los pafses la-
tinoamericanos ¥ recoger las inquietudes, aspiraciones y el caudal de
conocimientos acumulados en la regién.

De'cualqnier forma las investigaciones no llegaron a concep- -
tualizar la definicifn precisa de la gestifn tecnol6gica y el lugar -~
que ocupa dentrc del esquema de la administracién de empresas.

Es reveladora la experiencia del "Consejo Latinoamericano de -
Escuelas de Admianjistracién" (CLADEA). A mediados de los setentas,....
"Cladea intufa 1a necesidad de introducir el tema de la tecnologfa en
los programas de formacién de administradores de empresas, y utiliza-
ba el concepto 3= gestién tecnolfgica para referirse a ese nuevo conte
nido de la administracidn, no habfa antecedentes disponibles en la li
teratura cientifica de lé'época que suministraran una definicién preci
sa del concepto de gestibn tecnolfgica. A menudo la gestién tecnolégi
ca era eguiparada a conceptos tales como administracién de investiga~--
¢ibn y desarrolle (I y D), administracidn. de la innovacién, administra

29) Proyecto Multiracional de Gestidn Tecnolégica, .op. cit.
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ciﬁn‘de centros de desarrollo tecnol&gico, "Technaloqy Assessment”, -
y difusibn de innovacién tecnolégicg" (30).

Varias universidades lafinoamericanas comenzaron a dictar --
cursos de gestién tecnolégica, pero casi todas "... carecieron... de
una orientacifn precisa que permitiera ensefiar claramente al adminis-
trador de empresas a tomar decisiones respecto a la selecci6n de tec-
.nologia. El contenido de los cursos hacfa hincapfe mds bien en temas

como la transferencia de tecnologfa; el cambio técnico y el desarro--
"1lo industrial; la organizacién de departamentos de investigacién y -
" desarrollo en las empresas; y las polfticas tecnolSgicas" (31).

2. DEFINICION Y CAMPO DE ACCION

Como se puede apreciar la gestién tecnolégica de la empresa,
en paIses‘en desarrollo, es un proceso raelativamente reciente, que ~
.se desarrolla en forma gradual como funcién separada de la Gerencia
.y Administracifén y no permite, hasta ahora, la formacifn de perso--
ngl con preparacifn adecuada para enfrentar el desaffo.

30 ) Fajardo, Luis H., "Actividades de_ Cladea en Gestidn Tecnoldgica. Experiencias
y sugerencias en capacitacidn", trabajo presentado en la Reunidn sobre Gestidn Tec
nolégica en América Latina, organizada por el Departamento de Asuntos cientificos
de la OEA, en Washington, D.C., del 15 al 19 de mayo de 1978.

En este punto, cabe hacer la aclaracidn que la gestidn tecnolSgica en la empresa,-
por su campo.de accidn, es una materia de la formacidn tedrica y prdctica que no s&
lo debe ocupar la atencién de administradores de empresa, sino también de economis-
tas e ingeniercs. Como ejemplo del rol del economista en la empresa, véase Barro-
S0 C., Prancisco J., "El papel del Licenciado en Economfa como asesor t&cnico en
la iniciativa privada", Escuela Nacional de Economia, UNAM, t@sis profesional, Méxi
co, 1961.

31 ) Fajardo, L.H.,op. cit.
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Tradicionalmente, los cambios té&cnicos de alguna importancia
longados en la vida de una empresa. En cam-
cieros, de personal, de mercado, de produc--~

ocurren a intervalos p

pio, los problemas fina
cién, de planificacién ¥ de control; surgen siempre en flujo contf--
nuo. Por tanto, las emp

mediante funciones espe

esas atienden desde tempranc estas materias
ializadas de la Gerencia y Administraciéﬁ, v
aseguran para cada una de &llas una visién de conjupto y un tratami-
ento profesional que proporcionan personal y unidades de organiza- -
cifn especializados.
Pero, las cosas cambian y un tratamiento tradicionalista de
la empresa resulta incompatible con la &poca actual y por afadidura,
refiido con las aspiraciones de desarrollo. De este modo la empresa
también debe afrontar. co
' tecnologfas ¥ manteneren
igcter técnoldgico, de i

ciones y calidad, estudi

creciente frecuencia las decisiones sobre
peracién contfnua servicios internos de ca-
formacién, ensayoé, controles de especifica
8.

La ausencia o deficiencia de esta gestidn se debe, conjunta-
al cumplimiento parcial de las politicas -
por la falta de aplicacién de los logros =~
nologfa domé&sticos a la solucidn de los pro

mente con otros factores
tecnol8gicas nacionales
de la ciencia y de la te
- blemas econSmicos y socijles. Actualmente, en los paises en desarro
llo se proponen nuevas medidas y acciones de apoyo y fortalecimiento
de la gestidn tecnolfgica, es conveniente precisar el significado y
funciones de dicha gesti o

"Desde el punto de vista préctico del empresario y de la teo-
ria de la administracifn de empresas — sefiala Zoltdn Szab$ — la -
gestign-tecnoldqica se define como el proceso de adopcibn de decisio-
nes en aspectoé de la tecnologfa que se presentéh en la vida de la em
presa, abarcando todo el onjuhto de la administracién correspondien~
te. Por otra parte, también es gestifn tecnol8gica la Gerencia y Ad-
ministracién de los insti utos de -investigacién y desarrollo, entida-

des de normas y control de calidad, laboratorios y otras insti- -
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tuciones de servicios tecnol6gicos. La necesidad de adoptar decisio-
nes y de ejecutarlas en relacifn a la tecnologfa se presenta asimismo
en la polftica gubernamental, de alcance general o sectorial, pero se
puede discutir en el plano de la semintica si acaso los procesos de -
decisifn sobre tecnologfa correspondientes a los niveles nacional y -
sectorial se deben englobar en el concepto de la gestidn tecnolgica"
( 32).

Al respecto, cabe aclarar que en el presente trabajo se op-
té por la acepcifn restringida del t€rmino a los niveles desagrega-
dos de la empresa y del proyecto individual.

A continuacifn, se enumeran las posibles tareas de la gesti6n
tecnolégica en la empresa (33 ). '

I, Evaluacifn contfnua de la situacifn tecnolfgica de la empresa;
II. Decisiones de estrategia de desarrollo tecnolfgico;
IIXI. Decisiones coyunturales de aprovechamiento de las oportunidades

tecnolégicas;
IV. Planificaci6n tecnolégica; )
V. Organizacién de la adaptacién e innovacidn de tecnologfas;

VI. Organizacién de proyectos de investigacidn y desarrollo de pro-
ductos y procesos;

VII, Polfticas y planes de renovacidn mejorada en los procesos de --
mantenimiento y reposicifén de equipos;

VIII. Identificacifn y seleccién de tecnologfas;

IX. Organizacién del suministro de informaciones técnicas para las-
necesidades internas;

X. Desarrollo de procedimientos operacionales para que las decisio’
nes, tecnoldgicas se ejecuten eficientemente, incluyendo funcio-
nes de normalizacifén y control de calidad;

XI. Negociacifn y adquisicién de tecnologfas;

32 SzabB, Zoltdn, "Conceptos y problemas de la gestiSn tecnoldgica en Am€rica La
tina", Revista Ciencia Interamericana, vol, 19, No, 2, 1978, Departamento de Asun~ .
tos Ciant!gicos, OEA.

33 Se reproduce el listado de tareas logradas en el Informe Final de la Reunién-
sobrs Gastifn TecnolSgica en Amfrica Latina, organizada por el Departamento de Asun
tos Cientfficos de la OEA, Washington, D.C., 15 al 19 de mayo 1978, p&g. 6.
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. XII Organizacifn de‘acciones para la capacitacién del personal
técnico de-la empresa, incluyendo tanto-al personal que se
désempeﬁe en funciones propias de la ingenierfa como al de
la gestién tecnoldgica misma;

XIII Adquisicidn de instrumental para los proyectos de investiga
cién y desarrollo y para controles tecnoldgicos;

XIv Mercadeo y venta de tecnologfas propias;

xv © Andlisis de posibilidades de patentar y transgresiones en -
C esta 4rea;

 xv1 Identificacifn y seleccifin de agesores tecnoldgicos.

La evidencia empirica comprueba que hasta ahora la funcién
de la gestidn tecnolégiéa se cumple en forma difusa entre las demds
. funciones de la Gerencia y Administracifn de'empresés, en particular
gin una conciencia clara de su individuélidad, significado e importan
cia. Es preciso vincular orginicamente entre si las diversas accio--
nes de la empresa relacionadas con la tecnologfa, y tener en cuenta =
sus funciones complementarias, situindolas en un plan tecnoldgico que
refuerce el impacto beneficioso de cada una y evitando la ejecucién -
de acciones @e efectos marginales o de efectos duplicados innecesaria
mence. S6lo asf se puede asegurar una seleccidn racionalizada y 6pti
ma entre las opciones tecnolSgicas disponibles. '

En paises en desarrollo, como el nuestro, la eficiencia de -
las decisiones y acciones tecnoléigicas no»ndebé ser el Gnico objetivo
de,la gestifn tecnolégica de la empresa. A-la vez que insistir en un
concepto comprensivo de la gestién tecnolSgica, gque enfrente conjunta
mente y con un balance adecuado las alternativas de usar tecnologfas
internamente, es preciso imprimir:a‘las empresas una orientacidn al -
cumplimiento de las polfticas nacionales de impulsar los proyectos lo
cales de adaptacién, innovacifn y desarrollo tecnolégico.
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La definicidén de la gestif6n tecnoldgica- como furcidn inde-
pendiente e integrada de la Gerencia y Administracién de empresas -
no implica desconocer que muchas da las tareas de esta gestif6n se -
relacionan también con otras funciones de la Gerencia y Administra-
cibn, como las de personal, financiera, de produccidn y otras, pudien
do encargarsede su ejecucién parcial o total a las unidades de Orga
nizacién establecidas por la empresa para la realizaci6én de estas =-
otras funciones,

La realidad de las interrelaciones entre la gestifn tecno-
l6gica y las demds funciones de la gerencia y administracién no con
tradice la necesidad de fijar claramente la responsabilidad por las
decisiones tecnolégicas y por su ejecucién en diferentes planos de-
la empresa; de establecer procesos deliberados y debidamente orien-
tados para generar y orientar dichas decisiones; de conformar, cuan
do se requiera y pueda la organizacifn adecuada y especializada pa-
ra la ejecucifn de las tareas m&s importantes de la gestién tecnold
gica; as! como la consideracifn explfcita de todas las opciones dig
ponibles, incluyendo entre ellas, en lugares destacados, las posibi
lidades ofrecidas por el potencial de innovacifn y creacién de la -
propia empresa y de otras empresas nacionales y por el resto de la-

" infraestructura tecnolégica del pafs.

Las empresas se pueden organizar de diversas formas para -
atender las tareas relacionadas con la tecnologfa, segfn su tamafio,
intensidad y tipo de tecnologfa aplicada, fase de desarrollo, etc.-

'Pero cualguiera que sea el nivel o tipo de organizacién de la ges--

ti6n tecnollgica compatible con las condiciones y caracterfsticas -
de una empresa dada, la atencifn g las tareas de esta funcidn es im
prescindible y la negligencia en ella compromete el futuro inmedia-
to, mediano o a largo plazo de la empresa.
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En este aspecto, la situacién actual es desfavorable en el--
pafs, existe la necesidad de subsanar o combensar los factotes negati
vos que se observan. Entre €stos.se destaca que en las empresas pe--
quefias y en muchas de las medianas, en que priva la Gerencia y Adminis
traci®n unipersonal del empresario, la gestifn tecnolSgica tiende a --
quedar ignorada o relegada frente al aprecio de los diversos proble--
mas de la operacifn cotidiana. En otras empresas medianas y en parte
de las empresas gfandes, se tiende a atribufr diferentes tareas de la
gestifn tecnolégica a personas designadas de modo ocasional, informal-
mente'y sin dar caricter permanente a su funcifn. En empresas relativa
mente tecnificadas se nota la asignacién de las responsabilidades de -
gestifntecnolSgica s6lo a jefes de produccifén, otra solucién insatis--
factoria, ya que tiende a ignorar variables tan relevantes como la po-
lftica de precios, la politica comercial, las oportunidades y restric-
ciones originadas en la legislacién econfmica e industrial,

3. LA INCORPORACION DE LA TECNOLOGIA A LA EMPRESA
3.1EL PROCZSO DE CAMBIO TECNICO EN LA EMPRESA

En las economfas de mercado la'competencia entre empresas se-
basa cada vez mis en sh capacidad de crear nuevos productos y sistemas
de organizacién y de producciSn. En ellas la forma tradicional de com
petir, basada en el empleo de la misma techoloqia, pierde importancia
frente a una competencia innovadora. Esta nueva modalidad no afecta -
solamente en t&xminos marginales los voldmenes de produccién y de uti-
lidades, sino que amenaza la subsistencia misma de la empresa.

En estas condiciones, el &xito de la empresa se explica muchas
veces por un pequefio ndmero de decisiones cruciales, las que frencuente
mente se refieren a innovaciones tecnoldgicas. '

La innovacién técnica, entendida como el proceso en que toda -
la empresa se propone lograr una aplicacisn ren;able de una nueva tec-
nologfa, es sin duda, un factor critico para su sobrevivencia y creci--
miento. De ahf la importancia de que la Direccién en las empresas lo
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gre la comprensién profunda del proceso innovativo, que le permita -
estimularlo y controlarlo, poniéndolo al servicio de los objetivos -
empresariales (34 ).

Un primer problema en la comprensién del fenSmeno de innovaci6n
tecnoldgica es identificar los factores dindmicos que lo originan. -
Existe consenso en describir la innovacifn como una actividad de dos
caras, consistentes en acoplar:

- Una necesidad no satisfecha o, en términos econdmicos, un mer
cado potencial para un nuevo producto y proceso productivo.

-~ Con una disponibilidad de tecnologfa o con la posibilidad de
generar el conocimiento cientffico y tecnolégico requerido para pro
ducir el nuevo producto.

Ambos elementos se acoplan . a través del desatrrollo experimental,
del disenio de ingenierfa, de la produccién en planta piloto y de ensa
yos de comercializaciébn { 35).

En los palses en desarrollo se presentan frecuentemente sdélo la
situacibn de innovacién relativa,que consiste en la adaptacién a las
condiciones locales de procesos y productos ya utilizados en otros -
pafses (36 ).

i

34) Aquf cabe hacer la distincisn de extrema importancia entre inventos e innova
clones que se ha incorporado con caricter general a la teorfa econfmica, como gi- -
gue: "Un invento es una idea, un esbozo o un medelo para un dispositivo, producto,-
proceso o sistema nuevo o perfeccionado. Estos inventos pueden estar a menudo =--
(no siempre) patentados, pero no conducen necesariamente a innovaciones técnicas, -
De hecho, la mayoria de ellos no lo hacen. En sentido econémico, una innovacién sé-
lo tiene lugar.cuando se produce la primera transaccién comercial en la que inter--
viene este nuevo producto, proceso, sistema o dispositivo, si bien el término tam--
bign se utiliza para designar el proceso completo"; esta conceptualizaciSn fue toma
da de Freeman,Christopher, "La Teorfa Econdmica de la Innovacién Industrial®, Alian
za Edictorial, S.A., Madrid 1975, pig. 26.

"35)  La complementariedad de estos dos enfoques para llegar a la comprensién sa—-
tisfactoria de la teorfa de la innovacién, se ha demostrado en las pruebas de las -
innovaciones en los procesos, materias sintéticas y eléctrénica, examinadas por --
Freeman, Christopher, op. cit., caps. II, IIl y IV., p.p. 47-162.

36) Para una mis profunda comprensién de la teorfa del cambio tecnolfgico en paf
ses de menor grado de desarrollo relativo, pero tecnolSgicamente dependientes del -
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El estudio del proceso de innovacifn se realiza generalmente
desde dos perspectivas opuestas. La comunidad cientf{fica destaca la
importancia de la creaci6n de nuevo conocimiento, describe la innova
ci6n como la dltima fase de un proceso lineal en el que la aplica- -
cibn del conocimiento se harfa cada vez mis pr&ctico. En esta forma,
la investigacién b&sica genera un conocimiento nuevo, el que se orien
ta hacia su utilizacién mediante la investigacién aplicada, BEsta de~
semboca en una fase de desarrollo tecnolégico, la que a su vez da ori
gen al nuevo producto o proceso.

El enfoque descrito minimiza la importancia del mercado y se
conoce como "innovacifn impulsada por el nuevo conocimiento cientifi
co y tecnol8gico". )

Por su parte, los economistas consideran a la demanda como la
dnica causa significativa de la innovacién: "la necesidad es la madre
de la innovacién" (37). Ella se origina en un requerimiento del mer-
cado, el que impulsa y permite financiar la bfisqueda o desarrollo de
tecnologfas.

Las pruebas histéricas demuestran,que estos dos enfoques son -
complementarios y no excluyentes. "La necesidad puede que sea, la ma--
dre de la innovacién, pero la procreacién exige adem&s un padre" (38).

S$in duda, la contribucién relativa de ambos elementos a una in
novacién determinada variarid de un caso a otro. La preeminencia del =~

mundo desarrollado, velse Katz, Jorge M., "Importacidn de tecnologia, aprendizaje e
industrializacidn dependiente", FCE, México, 1976. {Partiendo del hecho que la teo-
ria del cambio tecnoldgico ha evolucionado en torno a la experiencia de paises in-
dustrializados y sus categorfas analiticas son escasamente dtiles cuando se preten-
de comprender el proceso de modernizacidn y cambio tecnolSgico de paises en desarro
1llo, el autor estructura una teorfa que hace mis comprensible este proceso, caracte
rizindoloendos fases: la fase de "adguisicidn o incorporacidn" de una nueva tecno-
logfa al medio productor doméstico y la fase de "asxmllacion y aprendizaje" dentro

del marco de una tecnologfa esencialmente dada).

37) Freeman, ¢h., op. cit., p&g. 169..
38) op. ¢it., pig. 170.
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nueve conccimiento serd relativamente mds frecuente en las industrias
altamente tecnificadas de paises desarrollados. En las innovaciones -
relativas, caracteristicas de los pafses en desarrollo, la demanda ten
dr& frecuentemente el papel protagénico. De ahi gque en ellos fracasen
muchas veces las innovaciones propiciadas por ingenieros o t&cnicos en
tusiastas que se despreocupan de las limitaciones impuestas por el mer
cado.

La posipbilidad de crear un nuevo producto para luego desarro--
llar una demanda por &1, se limita, en la prictica, a empresas de gran
magnitud que operan en mercados din&micos.

Por esto, la importancia de la innovacién tecnologica variz --
fuertemente de una empresa a otra, siendo funcifn principalmente del -
tipo de produccifn, de la velocidad del cambio técnico en su rama y de

la complejidad de los procesos que ella emplea.

Para todo un pafs, en cambio, la importancia del cambio técnico
dependerd principalmente del modelo econémico imperante. La conducta -
tecnolfgica de la empresa serd muy diferente, cuando opera en una econo
mia protegida, en la cual dispone de numerosas vias alternativas para -
alcanzar sus fines, despreocupdndose del perfeccionamiento técnico; de
la que aplica al estar sometida, a una intensa competencia que la obli-
ga a mejorar permanentemente su productividad y la calidad de sus pro--
ductos. En este (ltimo caso, la habilidad empresarial para usar el co-
nocimiento cientifico y tecnol6gico en produccifén, comercializacién, or
ganizacién o finanzas, es indudablemente, su recurso m&is propio, ya que
los restantes factores - capital, equipo, materias primas y personai-—
se pueden obtener en condiciones similares por todos los productores --
dentro de un mercado competitivo.

3.1.1 LA INTEGRACION DE LA TECNOLOGIA A LA EMPRESA

£1 concepto de tecnologfa no se restringe a los procesos técni-
cos ¥y a los equipos de produccién (tecnologfas duras), sino que incluye
el conocimiento necesario para otras Sreas de la actividad empresarial,
tales como la administracién, finanzas o comercializaci®n (tecnologias
blandas) . ' :
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La incorporaci6én de la tecnologfa a la empresa presenta numerQ
sas interacciones con decisiones de naturaleza no. técnica, que per-

tenecen a otras &reas de la Gerencia y Administracién,

",.. en la vida de la empresa es necesario tomar decisiones gue
implican juicios tecnoldgicos en los distintos niveles de responsabi
lidad y con diversos grados de reqularidad. La gerencia elige entre
alternativas bdsicas del proceso productivo; escoge entre pafses y -
firmas constructoras de equipo; negocia contratos de asistencia téc-
nica; plantea la elaboracifn de nuevos productos, o el empleo de nue
vos procesos, etc, El departamento de ventas impone exigencias sobre
resistencias de materiales, dimensiones, normas del producto y otras
caracterfsticas. El departamento de produccién decide acerca de cémo
emplear el equipo, asf como sobre la secuencia de operaciones y pro-
cesos, materias primas utilizables, combinaciones adecuadas de m&qui
nas y personal y sobre muchos otros detalles vitales para la empfesa.
El departamento de relaciones industriales sefiala procedimientos y -
noxrmas de proteccifn para la salud y la seguridad de los trabajadores
y asf{ sucesivamente" (39).

Es evidente la forma estrecha en que se interrelacionan en la em
presa las decisiones tecnolfgicas con aquellas gue pertenecen a otras
dreas de su gestién: Direccidén General, Comercializacidn, Personal, -
etc. Al mismo tiempo es necesario tener presente gue la incorporacién
de tecnologfa a la empresa se lleva a cabo al interior de un complejo
sistema de interrelaciones de la empresa con el medio en la que é&sta
opera. Dicho medio esta formado, por la rama industrial a la que per
tenece la empresa y por la economfa nacional e internacional, asf{ co-
mo por las polfticas econdmicas y tecnolégicas del Gobierno.

En general es necesario que exista una fuerte motivaci®n a favor
del. cambio técnico en la empresa, para que ésta desarrolle la capaci-
dad interna de manejo o gesti6n de la tecnologfa, para buscar, eva- -
luar y comprar tecnologfas y luego poderlas adaptar y asimilar. La fal
ta de dicha capacidad es uno de los mayores obsticulos a la trang
ferencia de conocimiento al sector productivo.

39) Poveda R., Gabriel, "Recursos de apoyo a la gestidn tecnolégica empresarial”,

Revista Ciencia Interamericana, Vol. 19 No. 2, 1978, Departamento de Asuntos Cien-
tificoa, OEA,
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En la medida que las empresas comprendan mejor la importancia
de la toma de decisiones sobre tecnologia, organizardn los recursos -
humanos especializados en este campo, con la meta de contar con los -
medios para tomar por si misma, sus decisiones sobre tecnologia.

La existencia de capacidad de gestién tecnol6gica en la empre
sa es compatible con diversos grados de integracifn en cuinto a los -
insumos de tecnologfa requerida; se puede disponer de gran parte de -
la capac¢idad de creacifn y adaptacifn al interior de la empresa misma
(reservada sélo a grandes unidades) hasta basarse enteramente en pro-
veedores y servicios externos. Ello dependerd principalmente del ta-

maiio y de los recursos técnicos que pueda reunir la empresa (ver gri-
fica 1).

En todo caso, la capacidad de gestién tecnolégica debe cumplir
una funcién de vinculacién de la empresa con el mercado de tecnologfa,
asi como la gestién financiera, de'ventas, personal, etc., mantienen -
con el mercado financiero, de consumidores y de recursos humanos, res-
pectivamente.

3.2 MODELOS D2 DESARROLLO ECONOMICO Y CONDUCTA TECNOLOGICA DE
LA EMPRESA.*

La ge;tidn tecnolSgica como funcidn especializada, se debe de
sarrollar dentro del contexto general en que se desenvuelven la Geren
‘cia y Adnministracifn en la empresa; esto es las restricciones gue impo
ne y las oportunidades que ofrece el medio econémico, social, politico,
jurfdico, etc., en f£in, todos los factores de orden general que determi
nan el ritmo, direccifn y estilo del cambio técnico en diversas etapas
del desarroilo de un pafs.

(*) Las consideraciones y argumentos vertidos en este inciso tienen s fun
damento an los trabajos que se citan de qucelo Diamand, Kun Mo Chung e Itzhak Yaakov.
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De acuerdo con Marcelo Diamand (40), las acciones'guberna—
mentales que inciden en el ambiente del cambio técnico son variadas,
ya que dichas acciones dependen b&sicamente de las estrategias que-
se adopten para el desarrollo econfmico (41).

En funcidn de los regfmenes cambiario y de proteccién, que
son los instrumentos determinantes sobre el desarrollo industrial
y tecnollgico de un pafs, se analizan cuatro tipos bdsicos de econo
mia:

1, Economia no protegida, pre~industrial.

2, Economfa autirquica, fuertemente protegida.

3. Economfa en proceso de apertura recesiva, basada en la-
reduccidén de la proteccién. '

4. Economfa en proceso de apertura expansiva, basada en la
promocién de exportaciones industriales.

40) Diamand, Marcelo, "Papel de diversos instrumentos para la motiva-
cién y promocién del cambio técnico en las empresas%, Revista Ciencia Interameri-
cana, Vol. 19, No. 2, 1978, Departamento de Asuntos Cientificos, OEA. (En este-
trabajo el autor concluye que "En todos los paises latincamericanos, los costos -
de produccién industrial son marcadamente superiores a los costos internacionales.
Si el comercio internacional fuera libre y la decisidn de importar ¢ producir bie
nes internamente s6lo dependiera de los costos de produccin, estos pafses no ten
drian industrias y la maycria de las opciones referentes a la tecnologfa ni siquie
ra se les llegarfa a preseptar, La industria sSlo puede desarrollarse si existen
regimenes de proteccidn y/o cambiarios que compensen la disparidad de costos rela
tivos nacionales-internacionales. De las caracteristicas de estos regimenes depen
de el tipo de industria que surge, su grado de integracién, la apertura de la eco
nomia y en dltima instancia, la posibilidad de la difusién y de la creacidn tecno
16gica),

41) VEase también sobre la relacifn entre el modelo de desarrollo eco
némico y la conducta tecnoldgica de la empresa, Cordua, Joaquin S., "Desarrollo y
Gestién YecnolSgica", ponencia presentada en el Segundo Curso Latinocamericano de-
Gestidn Tecnolégica de la Empresa, M&xico, Sept.-Oct. 1981,
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En la economfa no protegida preindustrial, la mayorfa de las
actividades productivas se concentran en los sectores brimarios
y en los servicios de infraestructura y parece gue en esta eta-
pa existe poco campo para el ejercicio creativo de la tecnolo~--
gfa, cons.derando especialmente el componente extranjero predo-

minante en la explotacién de productos primarios de exportacién.

El modelo de la economfa tipo autdrquica, fuertemente prote-
gida, se caracteriza por una industrializacién sustitutiva de -
importaciones con integracifn local sustancial y con estructu--
ras de costos y precios industriales internos muy superiores a
los internacionales. Este modelo se ve afectado, entre otras -
desventajas, por el predominio en la produccién, de procesos, -
disefios, productos y bienes de capital basados en la tecnologfa
desarrollada en los pafses industriales para mayores escalas, -~
mejores condiciones de abastecimiento, dotacifn de factores di- |
ferentes El remedio reside en la adaptacién y creacién -
:Qecnologica local que sea mds adecuada al medio, pero estas ac-
ciones implican riesgos e inﬁersiones para los cuales se carece
de estfmulo en la economfa regida por una proteccién elevada me
diante aranceles o tipos de cambio subvaluados, o por la aplica
cidn simultdnea de ambos instrumentos.

De ahf que, en ausencia de una polftica econémica y tecnolS-
gica que contribuya a reducir los costos y riesgos a la vez qﬁe‘
a aumentar las expectativas de beneficio de la empresa de empren
der esfuerzos tecnolbgicos, lo m&s racional para &sta es emplear
tecnologfa probada para producir y vender a corto plazo, aprove~-
chando condiciones coyunturales. La probabilidad de que la em-
présa realice adaptaciones tecnoldgicas mayores o incorpore pro-
cesos y productos generados localmente es muy reducida.
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El advenimiento del tercer modelo, de economfas en proceso
Jde apertura, surge de la crisis de balanza de pagos y de los ~
planes de estabilizacién con que se enfrentan estas (ltimas, -
asi como de los procesos inflacionarios. En las acciones co--
rrespondientes se presentan la eliminacifn de restricciones di
rectas a la importaciAr y las reducciones masivas de derechos
de importacién, medidas que persiquen contrarestar los proble-
mas derivados de la ineficiencia y altos costos y precios in=--
dustriales generados por la polftica proteccionista previa, --
que conllevan en forma Implicita cierta reasignacién de recur-
sos a favor de sectores.con ventajas comparativas (4z).

En este modelo, la conducta tecnol&gica de las empresas tien
de a reducir a una expresién minima los esfuerzos tecnolfgicos -
internos, conservando primordialmente su capacidad de proveer --

"una informacién técnica llegada del exterior, que es necesaria -
para mantener al dfa la empresa respecto a las alternativas Yy no
vedades del mercado.

Al reducirse el mercado interno por efecto de la recesi6n cau
- sada por los planes 'de estabilizacifn monetaria, aumenta y se ha-
ce insostenible el costo de la estructura tecnolégica de la-empre
sa prorrateado sobre cada unidad producida. Asf se torna m4s con
veniente para los beneficios inmediatos de la empresa desmantelar
las unidades de desarrollo y de ingenierfa y proceder a importar
" disefios, paquetes tecnol8gicos completos'y una gran proporcién de
partes, materias primas y bienes de capital.

42) Prescindimos de juzgar la validez de cada modelo y de las teorias sobre la
asignacidn nacional de recursos y las ventajaS'comparativas. temas que se ha--
1lan m3s alli de los prop&sitos planteados en este trabajo.



Sin embargo, el desmantelamiento de la estructura técnica no
puede ni debe ser total. Junto a mantener las unidades que provean
de informacibn sobre las novedades técnicas relacionadas a los rubros
de la empresa y sobre las fuentes de abastecimiento tecnoldgico del -
exterior, se sostiene la necesidad de mantener la capacidad de juzgar
las alternativas tecnolfgicas que se ofrecen, asf como la capacidad -
de negociar su adquisicién. Ademds este modelo es sumamente inesta--
ble, conduce unas veces el restablecimiento del modelo proteccionista
anterior y, en caso mds favorable, a la estructuracién de un modelo -
de expansién basado en el desarrollo de la exportacién combinada de -
productos tradicionales y no tradicionales,

£l modelo de desarrollo centrado en una expansifn acelerada =~
de las exportaciones se ilustra claramente, con el conocimiento de --
las experiencias sobre promocifn y gestifn de la tecnologfa en los mgo
delos de exportacifn que poseen Corea (43) e Israel (44). -

Su examen permite apreciar la importancia creciente de la ges
tién tecnolbgica de la empresa para el éxito de esta estrategia.

Al caracterizar el modelo se sefala que este se propone abrir
la economfa hacia transacciones crecientes con el exterior, prestdndo
les atencién particular a las exportaciones no tradicionéles, sin des
cuidar por esto las tradicionales. Se establecen en &] politicas cam
biarias adecuadas a estos objetivos; se presta apoyo promocional y --
crediticio a empresas en sus iniciativas de conquistar mercados nuevos;
y se desarrollan otras condiciones que favorecen el desarrollo de in--
dustrias aptas para competir fuera del pais.

43 ) Mo Chung, Kun, "Manejo de la tecnologia en Corea", trabajo presentado en la -
Reunifn sobre Gestidn Tecnoldgica en América Latina™, organizada por el Departamen-
to de Asintos Cientfficos de la OEA, en Washington, D.C. del 15 al 19 de mayo de --
1978.

44) Yaakov Ytzhak, "La . gestidn tecnolégica en Israel™, trabajo presentado también
en la reunidn citada anteriormente.
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Segfin se apunta,el rasgo distintivo del modelo es la indus-
trializacifn basada en la exportacifn, contrapuesto a la industriali
zacifn basada en la sustitucifn de importaciones que tiene lugar en-
el modele econfmico tipo autdrquico o semi-cerrado. '

En Corea el desarrollo del modelo comenz6 con recursos pric
ticamente nulos en ciencia y tecnologfa (plan 1962-1966), pasé por -
una etapa de organizacifn de instituciones para el desarrollo de es-
tos campos (plan 1967~1971) y abarcé la produccién y exportacién de-
productos de industrias de alto contenido tecnolégico, tales como la
electrénica, astilleros y maquinaria, en una fase reciente (plan 1972~
1976) .

Israel comenz6 con la produccifn y exportacién de industrias
tradicionales como la textil, de alimentos y otras de carfcter lige-
ro, poniendo luego el énfasis en industrias de Eequerimientos tecno-
1légicos cada vez n&s intensos (electrdnica, gquimica y otras). En la
actualidad m&s de la mitad de las firmas se dedican a industrias de-
empleo intenso de tecnologfa,.

Independientemente de estas experiencias de modelos particu
lares y en un plano mds general, cabe sefialar que una promocién acti
va de las exportaciones industriales comprende normalmente-una promg
cibn, por medio de desgravaciones fiscales, créditos y subsidios,
de la investigacién y el desarrollo ‘tecnolfgico para pcnetrar merca-
dos ofreciendo productos m&s perfeccionados o nuevos, o sobre la ba-
se de reducciones de costo logrados mediante mejoramientos origina--
les de operaciones y procesos industriales,

~ Desde el punto de vista prdctico para programas de apoyo a-
la gestidn tecnolfgica en las condiciones determinadas por este mode
lo, interesa identificar el proceso tfpico o normal en que se desarro
llan los aportes tecnolfSgicos propios de las empresas para impulsar-
la exportacién, Las fases de este proceso son las siguientes: a) in
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novaciones; b) modificacifn de preductos y procesos en base a produc
tos y procesos existentes; y <¢) desarrollo de productos y procesos -
completamente nuevos., Los problemas de la gestibén tecnolbgica y de -
su apoyo varlfan, sin duda, respecto a cada una de estas fases.

En los pafses en desarrollo se deben establecer mecanismos -
gue ayuden a las empresas a reducir sus riesgos de investigacibn y de
sarrollo. Estos mecanismos pueden significar participacién financie-
ra gubeérnamental en los riesgos, apoyo al mejoramiento de la gestibn-
tecnolfgica de la empresa o apoyo logfstico directo a las labores de-
desarrollo del producto o del proceso, Todas estas medidas pueden re
sultar bastante efectivas en este caso, porque el modelo de todos mo
dos ofrece, respecto al desarrollo tecnolégico, posibilidades a las -
empresas gque son superiores qhe en otros modelos. Como la exportacidn
permite alcanzar escalas mayores de produccisn industrial, puede ir -
disminuyendo el problema de las diferencias de tamafio de las empresas
respectc a las de pafses desarrollados. Adewds, hay cierta disminucién
de tiesgos econfmicos, debido a la mayor estabilidad econfmica asegu-
rada del pafs por este modelo de desarrollo.

3.2.1 MARGEN DE DECISION TECNOLOGICA EN LA EMPRESA

an4ljisis de los diferentes tipos de modelo de desarrollo
aplicados :a pafses en desarrollo se infiere que por lo menos tres de
ellos — y sus mezclas — contienen elementos que limitan poderosamen
te los astimulos y posibilidades de progreso técnico autnomo en las-
empresas., Las decisiones tecnolbgicas m4s importantes predetermina--
das en estos modelos (de desarrollo preindustrial, autirquico y de --
apértura recesiva) por un conjunto de parimetros econfmicos que, o de
salientan el cambio técnico, o tienden a impulsarlo hacia la copia --
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sin modificar o apenas modificada, de los patrones prevalecientes en -

los paises desarrollados (45).

Asimismo, se confirma que las condiciones en que se desenvuel-
ve la gestibn tecnolégica quedan definidas, en sus lineamientos princi
pales, por él estilo; etapa y medelo de desarrollo vigente en el pa;s;
se precisa que el campo de maniobra de la gestidn tecnolbgica es dis--
tinto, ademls de ser mds o menos amplio, en etabas o modelos de desa--
rrollo diferentes, y se establece que en todas las etapas o modelos de
desarrollo de cierta estabilidad puestos a prueba en los pafses, exis-
te por lo menos alguna libertad de accibn en el campo de la.tecnolog;a.

Retomando a Luis Fajardo, los lﬁmites de la libertad para la -
gestién tecnolbgica "... son cambiantes de un sector productivo a otro,
de un pais a otro y de un tipo de empresa a otra, y es dable imaginar
que una misma empresa tenga &mbitos de decisibn mis o menos eldsticos-
en la medida en que cambien las condiciones generéles de la oferta tec
nolégica, y también en la medida que la misma empresa mejore su posi--
cidn negociadora, incluyendo en ello la misma experiencia obtenida en
decisiones previas" (46).

Por lo.que para poder utilizar el margen de maniobra disponible
en las decisiones tecnolbgicas, es preciso que las empresas establezcan
estructuras de organizacibn de su gestifn tecnolégica adaptadas al mode
. lo de desarrollo prevaleciente, sin peraer la opértunidad de que dichas
estructuras puedan generar decisiones sobre el cambio técnico mis &lla
de las limitaciones que impone el modelo de desarrollo vigente.

45) Amilcar Berrera, al caracterizar al empresariado latinoamericano (planifica a -
corto plazo, tiene confianza sélo en la proteccién estatal para competir y sobrevivir
prefiere 1las actividades mercantiles y especulativas a las que requieren grandes in--
versiones tecnolégicas, tiepe complejo de inferioridad con respecto a la capacidad ex
tranjera) producto de la industrializacidn basada en la sustitucién de unportac:tones,
afirma gue su actitud ha dado una industria sin requerimientos c.Lent:.Lficos y tecnold-
gicos de largo y medianc plazo, que son los que realmente genera I y D {"Ciencia y -
Politica en América Latina™, Siglo XXI Editores, S.A., México 1979).

46) Fajardo, L., op. cit.
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3.3 PLANEACION ESTRATEGICA TECNOLOGICA EN LA EMPRESA
3.3.1 INTRODUCCION

Debido a que las cecisiones tecnoldgicas en la empresa tie-
nen repercusiones extendidas en un horizonte amplio generalmente ma--
yor que el cubierto por otros factores (materia prima, mano de obra,
recursos financieros) se hace necesaric introducir la variable tecno-
logfa en las actividades de planecacién a largo plazo, las cuales se -
han dedicado m&s a la fijacién de polfticas generales de la organiza-
cién y a la consideracién de objetivoé globales, M&s adn, las conse-
cuencias irreversibles de las decisiones tecnoldgicas exigen de la Ge
rencia una cuidadosa labor de planeacidn a la cual los empresarios no
estdn acostumbrados.

La innovacién tecnolfgica contribuye a mejorar el desarrollo
del sector preductivo y el incremento de la calidad de la vida a tra--
vés del suministro de mejores productos a los consumidores a un menor
costo de adquisicién, Sin embargo, este propSsito, en la mayor parte
de los pafses en desarrollo, no deja de ser mis te6rico que real. Es-
te se debe,en parte, a la ineficiencia de las organizaciones para ad-
quirir y adaptar las tecnologfas m&s apropiadas que las empresas y el
medio requieren. Por lo tanto, en.lugar de maximizar los resultados
zztenidos de la tecnologfa, el cobjetive real se confunde con alcanzar
algunos ahorros en los costos de la produccisn, en muchas ocasiones =
fruto de la disminucién del emplec de mano de obra, a corto y mediano
plazo y mejoras en la calidad, ventajas que desaparecen a largo plazo
cuando se presenta la obsolecencia de los equipos o procesos, si el -
trabajo de planeacién a largo plazo de las otras variables de la em=-
presa no se armoniz8 con la variable tecnol§gica.

Como ya se comentd la complejidad del manejo tecnolégico en
la empresa origina interacciones con todo el proceso administrativo.-
Lo gue antes era funcifn de los ingenieros o exclusivamente de los ge
rentes o propietarios, hoy tiene implicaciones en las diferentes dreas
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egspecializadas de la organizaci6n y en las diferentes funciones gque -
cada directivo ejerce. Los campos del mercado, las compras, la admi-
nistraci6n del personal, las finarnzas y la contralorfa cada dfa se --
ven mds envueltos en las decisiones tecnolégicas y las tradicionales-
operaciones de planeacién, organizaci6n, direccifén y control, materia
del trabajo de todo ejecutivo tienen cada vez un mayor componente dew

la dimensién tecnolégica.

3.3.2 PLANEACION GENERAL Y PLANEACION TECNOLOGICA

Para las empresas es un imperativo actual la preparaci6én de-
planes a largo plazo que definan claramente los objetivos a lograr du
rante el perfodo, las metas a realizar y las estrategias necesarias -
para alcanzar éstas. En especial, para consolidar el desarrollo de -~
la organizacidn y lograr objetivos de crecimiento acordes con el po--
tencial del mercado, de aprovisionamiento de materias primas, de for-
macién de recursos humanos aptos para el funcionamiento de la empresa
y de flujos suficientes de fondos para garantizar tanto la rentabili-
dad apropiada del capital aportado como los requerimientos de inver--
8i6n en activco fijos y en capital de trabajo, el equipo gerencial de
la organizaci6n debe operar bajo el modelo de la planeacidn estratégi
ca. En este aspecto se tienen avances considerables en las empre
sas de tamafo grande y en los estratos superiores de las medianas pa-
ra sistematizar el proceso de planeaci6én. Desafortunadamente existe-
una carencia total de planeacifn, y por tanto de estrategias genera--
les, en los sectores de pequenia industria y en los estratos medios y-
bajo de la mediana, en especial por razones de escasa preparacidn ad-

ministrativa de sus cuadros directivos.

Inclusive, en las empresas en las cuales se utiliza la pla--
neagidn a largo plazo, la variable tecnolégica raramente forma parte-
del cuadro general.

Ante 'las dificultades que pudieran presentarse en las organi
zaciones para conciliar sus planes estrat&gicos en mercadoté&cnia, fi~
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nanzas y recursos humanos con la innovacifn estratégica mediante pro-
gramas gu2 abarquen el horizonte de tiempo en que se presenta el cam-
bio técnico, cabe insistir en que es una condicifn para asegurar la -
sobrevivencia y el crecimiento normal de la empresa dentro de la eco-
nomfa.

El trabajo interdisciplinario puede facilitar el manejo de -
esta variable al descomponerla en sus diferentes elementos. Tal como
s@ realiza operativamente la descomposicifén de las actividades de pro
duccidn, aprovisionamiento, formaci®n de recursos humanos, y volfime--
nes de ventas necesarios para alcanzar el crecimiento de la empresa y
el nivel adecuado de utilidades dentro de los planes a largo plazo, es
posible para la variable de innovaci6n tecnoldgica descomponerla en -
las etapas que conducen a su realizacifn y vincularla a las anteriores
actividades, de las cuales es parte fundamental. En efecto, en su --
plan estratégico general, el equipo gerencial débe ubicar los objeti-
vos que se consideran necesarios para el perfodo en materia de adqui-
sicién y adaptacifn de tecnologfa como resultado de los planes gue se
tengan para mejorar los productos existentes o desarrollar otros nue-
vos, disminufr costos de operacién o fabricacifn, aumentar la calidad,
utilizar nuevas materias primas, etc. Una vez establecidos dichos ob
jetivos es posible definir las etapas previas para alcanzarlos, tales
como, la investigacifn de las fuentes de suministro de la tecnologfa;
el andlisis critico de las diferentes alternativas disponibles, de --
acuerdo con las caracteristicas requeridas por la empresa 'y las condi
ciones externas existentes en su medio que conduzca a una decisibn ra
cional; la negociacidn con el proveedor seleccionado; el estudio de -
la financiacifn requerida; la adecuacién de las condiciones internas-
de la empresa para recibir la nueva tecnologia;
ta en marcha de la innovacién. .

vy finalmente la pues-

A todas las anteriores fases puede asignarseles dentro del -
plan las operaciones que requieren para llevarlas a la realidad, el -~
plazo y la secuencia para efectuar cada una de ellas, los equipos hu-
manos que las van a tener bhajo su responsabilidad y la coordinacién -
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y el control que el plan requiere para alcanzar los objetivos desea-

dos.

En seqguida, se describe brevemente el proceso de la planca-
cibn estratégica tecnol8gica en la empresa; bajo el enfoque de siste

mas.

3.3.3 EL PROCESO DE LA PLANEACION ESTRATEGICA *

La empresa es un sistema y, por lo tanto, un conjunto inter
dependiente de elementos. Este sistema esti compuesto por varias --
secciones o departamentos, e interactda con un complejo ambiente ex-
terno, su ecosistema. Este ecosisﬁema estd formado por sus consumido
res, proveedores, competidores, gobierno,- etec.

La empresa nhormalmente posee tres subsistemas:
- ' Subsistema de Direccién

- Subsistema de Integracién

= Subsistema de Operacifn

) El subsistema de Direccidn estd constitufdo por la adminis-

trécidn superior de la empresa y se ocupa de la relacién con el medio
_externo, ast como de la definicifn de los objetivos de la empresa. -

El subsistema de Operacidn engloba las actividades operativas o ruti

narias de 1la Empresa. Con respecto al subsistema de Integracifn, es

t& compuesto por los gerentes de la empresa y facilita.la interfase-

entre la direccifn de la empresa y los responsébles de las activida-

des operativas (ver gréficaz‘a).

(*)Estesubinciso gse basa en ideas tomadas de Mareovitch,J., "La empresa como siste
ma: el subsistema de gestiSn tecnolSgica®,.y de Giral, 7., “"Los proyectos de inves
tigacidn y desarrollo® (en su parte relativa a la planeacidn estratégica), ambas -
ponencias presentadas en el Segundo Curso Latinoamericano de GestiSn TecnolSgica -
~ de la Empresa, México, Septiembre-Octubre, 1981, Para un mayor detalle sobre el =
tema se recomienda consultar el libro de Steiner, George, "Planeacién estratégica-
(lo que todo Director debe saber)", C.E.C.S.A., México, 1983,
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OPERACION A) EMPRESAS CON ESCASQ GRADO DE
INNOVACION. .

SUBSISTEMA
x .
OPERACION

8) EMPRESAS CON ELEVADO GRADO DE
INNOVACION, :

fuente: Marcoviteh, J..op.cit



Cuando una empresa decide dar prioridad a la innovacidn tecno
l6gica surge un nuevo subsistema orientado hacia tales actividades. -
Este subsistema que es esenclalmente estructurado por proyecte, busca-
la introduccién de innovaciones en el subsistema de Integracién y de-
Operacidn {ver figura 2 B}. - Es el caso, por ejemplo, del Departamento
de Investigacidn y Desarvolle (I y DY que es el catallzador del esfuer
zo de 1nnova016n tecnolfgica de la empresa.

. Poxr otra parte, la planeaczdn estratégiva es una funcxﬁn de -~
la Digeccibn de la empresa, ciyd” ‘fin a8 definir ‘€1 rumbo' gue’ va a to--
mar dicha empresa a mediano y largo plazo, con.objeto de podeq fijar -
algunos criterios para la asignacifn de los recursos internos que siem
pre tienen alguna limitaci®n, La planeaciSn estratégica es un‘proceso
iterativo basado en conocer qué estd pasando en el entorno que rodea a
la empresa, a la vez que se analiza lo que estd sucediendo dentro de -
la misma,(ver grdfica 3).. N i k4 o '

Bl andlisis de fuera hacia dentro céﬁsiéte en determinar qué
est& pasando con la competencia, ya que de la interacciln dxnamlca en-
tre la empresa y las que compiten ~on ella en ciérto campo, es de don-
de surqgen los motivadores esenciales para nuevos desarrollos, tanto de
"break-through" tecnollgicos, como de innovaciones mayores, o de cam--—
bios memores que nos lleven a satisfacer una necesidad de mercado exis
tente o latente, E]l andlisis cuidadoso de las fuerzas y debllldades -
de esta competencia, permitird definir las tendencias futuras y por lo
tanto, la estrategia a seguir para mantener una posiéién'predominante—

en el mercado.

La planeaci6n de dentro hacia afuera, se basa en el andlisis~
de las fuerzas y debilidades propias tomando en cuenta las ventajas o-
desvencajas comparativas con los competidores analizados y que nos lle
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PLANEACION ESTRATEGICA.

DE DENTRO A FUERA | OE FUERA A DENTRO
INTEGRACION.
“hacia adelante. -OPORTUNIDADES DE MER—
NE-:;:;: EXé'so" . CADO ‘gap analysis’
DIVERS| . ‘ . .
ANALISIS DE FUERZAS Y ‘ ANALISIS DE LACOMPETEN
BILIDADES. CIA.
DEFINICION DE MISION.
l .
DEFINICION DE OBJETNOS.
1
DEFINICION DE METAS
CORPORATIVAS..
1
PLANEACION OPERATIVA

|

PRESUPUESTOS DE OPERACION PROYECTOS.

fuente: Giral,J..0p.cit.



ve a conocer la posicifn de la empresa en cuanto a integracién hacia
adelante y hacia atr&s, definir plataformas para posible diversifica
cién, y cuantificar la flexibilidad de los recursos.

El fin de la planeacién estratégica no es en si la determi-
nacidn de oportunidades o proyectos, sino definir la misidén de la em
presa,’ en cuanto a las necesidades de desarrollo a mediano plazo y -
largo plazo. Lo

L . . R . P
. -+ La def1n1c16n de esta misifn conlleva a determinar los chje
tivos; quie a su Vez, permiten definir las metas corporativas dando -

lugar’ al punto de partida para‘la .planeacidn operativa.

n;, r, Lo que se conoce como planeacidn operativa es la suma de la
acb1V1dad de preparac16n de presupuestos de opeza016n y los proyectos
especificos de desarrollo de la empresa que se basan en la identifi-
cacidn de oportun1dadee.

Al respecto, lo importante para un proceso eficiente de de-
sarrollo de oportunidades_es la capacidad de la empresa de jerarqui-
zar estas oportunidades sistem&ticamente. Para ello es necesario es
* tablecer criterios, que puedan ser compartidos por los distintos ele
mentos que trabajan en la empresa, y que puedan ser cambiados de tiem
po en tiempo, con la clara conciencia de llevar a cabo un proceso de.

ajuste conforme a las circunstancias que imperen.

Estos criterios indicar&n cuales son los proyectos, produc-
tos o actividades industriales que deben ser'desarrolladps en funcifn
de objetivos nacionales y propios de la empresa,
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Estos criterios suelen incluir criterios de merzado como susti
tucifn de importaciones, satisfaccifn de demanda local, sotencial de ex
portacién; criterios macro-econfmicos, como aportacidn 22 beneficios re
gionales, generacién de actividad econSmica, integraci{z del proyecto -
de estructura nacional, generacién de empleos, etc,; crizerios financie
ros, como el tipo de inversidén, su orfigen, su composicifz, su magnitud,
los insumos nacionales y el valor agregado, la rotacién Ze capital, la-
liquidez, la capacidad de costeo incremental, etc., y criterios tecnol6
gicos tales como la disponibilidad de tecnologfa, la sersibilidad de la
escala, el potencial de adaptacidn y asimilacién, la el:zticidad de la-
tecnologfa, el efecto econfmico en la tecnologfa, etc.

La segunda etapa del .anédlisis de oportunidades se refiere a la
determinacién de la factibilidad, donde se utilizan prizcipalmente cri-
terios para evaluar las ventajas y desventajas econ®miczs, técnicas y -
financieras, basadas en las polfticas y criterios de la cropia empresa,
para aseqgurar una coherencia con la planeacibdn estratégiza que sirvid -
de punto de partida. Dentro de esta etapa, interviene e= forma funda--
mental la evaluacidn de la tecnologfa disponible para czZa una de las =
oportunidades a analizar, antes de que se conviertan en zroyectos espe-

cificos.

Una vez seleccionada la alternativa mis convenisate de fuente-
tecnolégica y negociada la forma de transferencia, se prscade a hacer -
andlisis de sensibilidad y de riesgo, para soportar con fstalle los pro
yectos especIficos (47). ‘

47) En las etapas iniciales de un proyecto hay elementos que son i=ziertos, es decir,
no tenemos certeza de que los rendimientos se situardn en los rangos sperados, de que
la calidad de algunas otras especificaciones_se cumplirin, de que el mercado aceptari
el producto o gervicio que estamos desarrollando, etc. (lo es en forma especial en los
proyectos de investigacifin y desarrollo, donde no se tiene precisif: sn gran cantidad
de la informacidén utilizada), E1 industrial, sobre todo el inversicm:sta, se siente-
incémode al trabajar con incertidumbres. La incertidumbre presentz l: zmenaza de gue
sus planes de inversidn puedan fracasar, y no tiene manera de cuant:ificarla, De ahi-
quea en la nomenclatura de la metodologfa de proyectos, se haya escosiio la palabra -
riesgo para cuantificar la incertidumbre. Aungue esto pareceria ux g0 de palabras,
ya que la cuantificacién de un riesgo sigue siendo un enfoque subjetivo, (Cont.)




Por otro lado, si la tecnologfa disponible no es claramente
adaptable al medio en donde se va a desarrollar el proyecto, es evi-
dente gque antes de proceder a ejecutar el proyecto de inversifn, se-
td necesario el disefio de proyectos de investigaciSn y desarrollo pa
ra producir esa adaptaci6n, cambio menor, o innovacifn mayor, que se
rd indispensable para justificar el proyecto de inversifn total.

Concluyendo, la funcidén de la planeacifn estratégica en la-
empresa, e5 necesario para situar los proyectos en el marco:de refe-
‘rencia adecuado, e indispensable para comprender los alcances de ca-
da proyecto.

La grdfica 4 muestra los resultados de la planeacifn estraté
gica tecnolSgica y sus implicaciones en la empresa. Estas implica--
ciones afectan las &reas de recursos humanos, la estructura de la em
presa, los sistemas administrativos, asf como la posicifn de la em--
presa en relacifn a la variable tecnologfa.

{Cont.). es hoy la herramienta mis adecuada que la ciencia y la tecnologfa nos ofre
cen en el manejo y evaluacidn de proyectos.

{COmo cuantificar una incertidumbre para convertirla en riesgo?

La mejor respuesta Jue se ha encontrado es el usc del concepto probpbilistico pro
porcionado por el andlisis estadistico, Sin embargo, mientras el an3lisis esta--
dfstico obtiene sus probabilidades como producto final de una serie de observacio
nes que componen una muestra, en el anflisis de riesgo las probabjlidades se asig
nan en forma subjetiva.

Como el sentido comiin es el menos aceptado como base de una disciplina cientifica
s8lida, en los Ultimos arios se han buscado nombres interesantes para adornar esta
estrategia como el M&étodo de Delfos, Sistema TKJ, Circulos de congruencia, etc.

En el fondo, todo lo gue hace el investigador al tratar de cuantificar las incer-
tidumbres es reunir el comln denominador del sentir de todes aquellos involucrados
en un proyecto, de todos aquellos que pueden tener alguna experiencia importante-
que contribuir y presentar esta informacién al inversionista para ayudarle a tomar
su decisidn.

Para mayor detalle sobre este tema, v&ase Freeman, Chriétopher, op. cit,, cap. 7
"Incertidumbre, evaluacibpn de proyectos e innovacién®, p.p. 223-254,
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3.3.4 ESTRATEGIAS TECNOLOGICAS *

A continuaci6n se pretende clasificar las estrategias posibles
gue puede adoptar una empresa cuando se enfrenta con el cambio técnico.

Sin duda toda clasificacifn de estrategias por "tipos" es nece
sariamente algo arbitraria por la infinita variedad de circunstancias -
del mundo real. Sin embargo, el uso de tales "tipos" ideales puede ser
Gtil para finalidades de conceptualizacibn y anflisis,

Toda empresa opera dentro de un contexto donde los cambios en-
la tecnologfa, en el mercado y en la competencia le obligan a tomar una
actitud con respecto al cambio técnico de una u otra forma. Su sobrevi
vencia y crecimiento dependen de su capacidad para adaptarse a este am-
biente externo ripidamente cambiante y en su posibilidad de modificarlo.
Puede sequir diversas estrategias alternativas, de acuerdo con sus re--
cursos, su historia, la actitud de sus dirigentes, etc.

£nel cuadro 4 se muestran seis estrategias alternativas, que -
déeben considerarse como un espectro de posibilidades y no como formas -
puras claramente definibles. Aunque algunas empresas siguen claramente
una u otra de estas estrategias, pueden cambiar de unas a otras y sequir
estrategias diferentes durante su perfodo de vida.

Estratégia ofensiva

) Una estratégia inﬁovadora ofensiva es aquella que pretende con

seguir el liderazgo t&cnico y de mercado colocédndose a la cabeza de sus

competidores en la introducci6n de nuevos productos o procesos. Como -

gran parte de la ciencia y de la tecnologfa es accesible a otras empre-

sas, tal estrategia ha de basarse o en una relacifn especial con parte-

del sistema cientffico-tecnolégico, o en una fuerte I y D propia, 0 en-

una explotacién mucho m&s &gil de las nuevas posibilidades, o en una com
binacién de estas ventajas. '

{*) Las principales ideas de este subinciso fueron tomadas de Freeman, Ch., op. cit.
cap. 8, "InnovaciSn y la estrategia de la empresa®, p.p. 255-282,



CUADRO # 4
ESTRATEGIAS DE LA EMPRESA

FUNCIONES CIENTIFICAS ¥ TECNICAS DENTRO DE LA EMPRESA

g 8 ) HIN | mea .
| 5 9, 33 8 $1a 6 " "y
be 3% 3F 4 258 38 4 Ge g KL
ESTRATEGIA g\g oy g N |§ 'z '5: 00 E 'ﬂé' o gg \g aa 'g
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Ofensiva 4 5 5 5 . 4 5 5 4 5 5
De fensiva 2 3 5 5 4 3 4 -] 4 4
Imitativa 1 2 .3 4 5 2 2 5 3 3
Deperndiente 1 1 2 3 5 1 1 3 3 2
Tradicional 1 1 1 1 5 1. 1 1 1 1
Opox_'tuniata 1 1 1 1 1 1 1 5 1 5

El margen 1 al 5 indica desde débil (0 inexistente) hasta muy fuerte .

Fuente: Freeman, Ch., “"La teor{a econSmica de la innovacién industrial", Alianza Bditorial, S.A., Madrid, 1975,

pag. 258,
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La informacién té&cnica y cientffica para una innovaci6n rara-
vez vendrd de una sola fuente o estari disponible en una forma defini-
tiva. En consecuencia, el departamento de I y D de la empresa tiene -
un papel clave en una estrategia ofensiva. Ha de generar esa informa-
cién cientffica y técnica que no se suministra desde fuera y ha de se-
guir la innovacién propuesta hasta ¢l momento en que se pueda lanzar -
la produccidén normal.

La empresa que persigue una estrategia ofensiva normalmente -
serd muy -intensiva en investigacién, dado que usualmente depender& en-
gran medida de la I y D propia por lo que atribuird mucha importancia-
a la proteccifn por medio de patentes, puesto que pretende ser la pri~
mera o casi primera en el mundo, y espera obtener grandes beneficios -
como monopolista para resarcirse de los cuantiosos costos de su I y D,
as! como de los inevitables fracasos. Ha de estar preparada para adop
tar una visién muy a largo plazo y asumir considerables riesgos.

La realizacién de investigacién bisica, aunque no esencial pa
ra una estrategia ofensiva de innovacifn, es a menudo un valioso medio
de acceso a conocimiento nuevo y viejo generado fuera de la firma, asf
como fuente de nuevas ideas dentro de la empresa, Mientras que en Glti
mo extremo todas las firmas pueden ser capaces de utilizar nuevos cono
cimientos cientificos, la empresa con una estrategia ofensiva pretende
obtenerlos con muchos afios de antelacifn. A€n en el caso de que la em
presa no realice por sf sola investigacifn b&sica, necesitar$ ser capaz
de comunicarse con quienes la realicen, sea mediante la investigacién-
aplicada, por medio de asesores o _a través del reclutamiento de j6venes
posgraduados © por cualquier otro medio. Esto tiene consecuencias muy
importantes para la polftica de personal, asi como para las comunicacio
nes con la comunidad cientifica y tecnolBgica exterior (48 ).

48) Para mayor detalle scbre la conveniencia econSmica de realizar investigacibn-
bisica en las empresas, v8ase, Nelson, R. "La economia sencilla de la investigacién-
cient{fica bfsica”, en Economia del Cambio TecnolSgico, Natham Rosemberg (comp.), -
Lecturas de El Trimestre Econfmico No. 31, F.C.E., MExico, 1979, p.p. 136-150.



Pero aunque el acceso al conocimiento cientifico bisico pue
de ser muchas veces importante, las funciones tecﬁolégicas més deci-
sivas para la empresa gue persigue una estrategia innovadora ofensi=-
va‘seran aquellas centradas en la obra de desarrollo experimental. -
Estas incluirfn por una parte la ingenierfa de disefio, y por otra la
investigacién aplicada. Una firma que quiera ser lider mundial en -
la introduccifén de un nuevo producto o proceso ha de tener una gran-
capacidad para resolver problemas de disefio, construccién y comproba
cién de prototipos y plantas piloto. En estas 8reas habrd de efec--
tuar sus mayores gastos y probablemente buscard la proteccién dec pa~-
tentes, no s6lo para sus inventos originales y revolucionarios, sino
adem&s para una gran variedad de inventos secundarios y derivados.

Por dltimo el innovador ofensivo necesitari buenos cientffi
cog, tecnblogos y técnicos para todas las funciones resefadas, asf -
como -para la producéidn y comercializacién del nuevo producto. Esto
significa que tales empresas es probable que sean altamente "intensi
vas en educacifn”, en el sentido de tener una tasa superior al prome
dio.de personal formado cientIficamente en relacién a su personal to
tal,

Estratégia innovadora defensiva

Una estrategia defensiva no implica ausencia de I y D. Al-

zontrario, una polftica defensiva puede ser tan intensiva en investi
gacién como una polftica ofensiva. La diferencia radica en la natu-
raleza y ritmo de las innovaciones, El innovador defensivo no desea
ser el primero del mundo, pero tampoco quiere ser dejado atrds por -
la ola del cambio t&cnico. Quiz& no desee asumir el enorme riesgo -
~de ser el primero en innovar, y puede pensar que cabe aprovecharse -
de los errores de los primeros innovadores y de su apertura del mer-
"eado, Alternativamente, el innovador defensivo puede carecer de ca-
pacidad para los tipos m&s originales de innovacifn, y en particular
puede carecer de nexos con la investigaci6n bdsica. O puede poseer
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especial energfa y habilidades en la ingenierfa de produccién y en la
comercializacifn. Con mucha probabilidad, las razones para una estra
tegia defensiva seri una mezcla de €stos y de otros factores andlogos.

Si desea obtener o retener una participacién grande en el -~
mercado ha de disefiar un modelo por lo menos tan bueno como los prime
ros innovadores y preferiblemente incorporar algunos adelantos té&cni-
cos que diferencien su producto, pero a un costo mis bajo. En conse-
cuencia, el desarrollo experimental y el disefio son tan importantes pa
ra el innovador defensivo como para el ofensivo.

Las patentes pueden ser muy importantes para el innovador de
fensivo, pero revisten un papel algo diferente, Mientras que para el
pionero las patentes son un método decisivo para proteger un lideraz-
go técnico y retener su posicién monopblica, para el innovador defen-
sivo son un arma de negociaci6n para ‘debilitar eSte monopolio.

Tanto el innovador ofensivo como el defensivo se cuidardn mu
cho de planificar a largo plazo, formalicen o no esta funcién dentro-
de la propia empresa.

Por consiguiente, el innovador defensivo, como el innovador-
ofensivo, serd una empresa intensiva en conocimiento, que emplea un -
elevado porcentaje de mano de obra cientffica y t€cnica. Los servi--
cios de informaci6n cientifica y técnica serin especialmente importan
tes y acelerarin la adopcidn de decisiones, toda vez que la sobreviven
cia y el crecimiento dependerin en medida considerable del ritmo del=-
cambio técnico.

Estratégias imitativas y dependientes

La empresa imitativa no aspira adelantarse a los demés, ni -
siquiera a alcanzar su nivel. Se contenta con marchar detrds de los-
1lfderes en tecnologias establecidas, a menudo un gran trecho detxr§s,
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c .
La extensién del retraso variard, seqln las circunstancias particula

res de la industria, del pafs y de la firma. si el retraso es largo,
gquizd8 sea innecesario adquirir una licencia, pero seguird siendo --
Gtil adquirir know-how. Si el retraso es corto, con frecuencia ser8
necesario adguirir licencias de modo formal y deliberado y comprar -
know~-how. La firma imitativa puede adquirir algunas patentes secun-
darias, pero &stas serdn un subproducto de su actividad m&s que una-
parte central de su estrategia., De modo anilogo, la firma imitativa
puede dedicar algunos recursos a servicios técnicos, pero €stos se--
ran mucho menos importantes gue en el caso de empresas innovadoras.

Frecuentemente, el imitador ha de disfrutar ciertas venta--
jas para entrar en el mercado compitiendo con las firmas innovado---
ras establecidas. Esas ventajas pueden variar desde un mercado cauti
vo a ventajas decisivas en materia de costos (mano de obra, materias

primas, energia, etc.).

Empero, la ingenierfa y el disefio de produccién, casi siem-
pre dJd2 adaptacién, son dos funciones técnicas en las gque el imitador ha
de ser fuerte., A(n en el caso de que esté haciendo copias calcadas-
bajo licencia, el imitador no puede exponerse a tener altos costos -
de produccidn a no ser que disfrute de una elevada proteccién arance
laria. También querri estar bien informado acerca de los cambios --
en las técnicas de produccién y en el mercado, por lo que los servi-
cios de informacién cientffica y técnica serdn otra funcidn esencial
para la firma imitadora. La funcifn de informacifSn es también- impor
tante para seleccionar los productos a imitar y las firmas de las =--
cuales adquirir el know-how,

Una estrategia dependiente comporta la aceptacifén de un pa-
pel asencialmente satélite o subordinado en.relacidn a otras empresas
mis fuertes. La firma dependiente no intenta iniciar o incluso imi-
tar cambios técnicos en su producte, excepto como resultado de las -
peticiones especificas de sus clientes o de la empresa -matriz,
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Normalmente descansarf en sus clientes para suministrar la especifi-
caci6n técnica del nuevo producto y el asesoramiento técnico al intro
ducirlo en el mercado., La firma dependiente es a menudo un subcon--
tratista o incluso un sub-subcontratista, Es tipico que pierdan toda-
iniciativa en el disefio del producto y que carezcan de instalacio-
nes de I y D,

Estratégias tradicionales y oportunistas

La empresa dependiente se diferencia de la tradicional en -
la naturaleza de su producto. El producto suministrado por la empre
sa tradicional cambia poco, si es que cambia algo. El producto sumji
nistrado por la firma dependiente puede cambiar muchfsimo, perc siem
pre’en respuesta a una iniciativa y a una especificacifn desde fuera,
La firma tradicional no ve ninguna razén para cambiar su producto -~
porque el mercado no pide ningfin cambio, y la competencia no le empu
ja a hacerlo., Su tecnologfa se basa a menudo en saberes artesanales
y sus gastos en actividades cientificas y técnicas son mfnimos o nu-
‘los., Muchas veces la demanda para los productos de tales firmas pue
de ser muy fuerte, en cierta medida a causa precisamente de sus sabe
res artesanos tradicionales.

La diversidad de posibles estrategias a las ciréunstahcias-
cambiantes es muy grande, y para tener en cuenta este elementc de va
~riedad se incluye una categorfa m&s denominada estrategia oportunis-

ta o de "nicho", la cual existe siempre que un empresario identifique
alguna nueva oportunidad en el mercado r&pidamente cambiante, que pue
de no exigir ninguna I y D propio o un diseific complejo, pero que le-

permite prosperar al encontrar un "nicho" importante, y suministrar-

‘un producto o servicio que los consumidores necesitan, pero que nin-

guna otra persona ha pensado en suministrarlo. El esp;ritu empresa-
" rial imaginativo sigue siendo un recurso tan escaso que constantemen
te encontrari nuevas oportunidades que pueden guardar escasa relacién
con I y D, iﬁbluso en industrias "intensivas en in&estigacicn"



Del anidlisis sobre las peculiaridades de cada una de estas
estratégias, podemos afirmar que s6lo un pequenoc nlmero de empresas
siguen una estrategia innovadora ofensiva, e incluso estas puede --

que no sean capaces de seguirla de un modo continuado durante un lax

go perfodo. La inmensa mayorfa de las empresas, incluso algunas de
las que un dfa fueron innovadoras ofensivos, seguir&n una estrategia
diferente: defensiva, imitativa, dependiente, tradicional u oportu-
nista.

MEs sin embargqo, "aquellas firmas que adopten una estrate-
gia innovadora ofensiva o defensiva habr&n APRENDIDO gradualmente -
como innovar" (4%),

Al respecto, es importante hacer la observacidn que mﬁchas
de las empresas en el grupo ofensivo son empresas norteamericanas;-
siendo innovadoras defensivas, una caracterfstica especial de las -
empresas europeas y japonesas, y la mayorfia de las empresas de paf-
ses en desarrollo son imitativas, dependientes o tradicionales,

Por otra parte, la estrategia gue una empresa puede o quie
re emprender estd muy influida por su.ambiente nacional y por la po
1ftica de su gobierno. Asf, por ejemplo, la politica nacional de -
Japdn ha sido diseifiada para facilitar a las empresas pasar de estra
tégias tradicionales e imitativas a defensivas y ofensivas ( 50).

3.3.5 ORGANIZACION DEL ESFUERZO TECNOLOGICO

Existen innumerables formas de organizar el esfuerzo. de in
novacién tecnolfgica en la empresa, dependiendo de su tamafio. -

49) Freeman, Ch., op. cit., p8g. 277.

50) En los sectores en gue no era posible la innovacibn por medio de la investi

gacifn original a corto plazo, la investigacifn se orientaba a crear, la capac1--,

dad necesaria para adaptar em forma inteligente a las condiciones locales, los -
procesos de produccifn originados en el exterior, Bajo este proceso, Japbn basG-
casi toda su industrializacifn, pero para ello debié crear una cqpacldad propia -
de investigacifn de primer orden,
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Cuando la grande empresa desea asumir su proceso de innova- ,
cidn ella puede utilizar la infraestructura cientffico-tecnolégica
del pafs y/o crear su propia unidad de I y D. La mediana y peque-
fia empresa puede asociarse a otras empresas y crear un centro de -
tecnologfa de forma asociativa 01).Estas iniciativas no apartan a
las empresas de los institutos de investigacién o de las universi-
dades. Por el contrario, cuanto mayor sea el esfuerzo interno de
innovacién, mayor serd la proximidad de las empresas al sistema de
ciencia y tecnologfa existentes en el pails.

En el caso de la grande empresa, los objetivos de una unidad
de I y D varfan de acuerdo al tipo de empresa que se trate. Sin em
bargo, se puede afirmar que una unidad tecnol6gica industrial tiene
como objetivo primordial suministrar a la empresa la tecnologfa gue
ella reclama para su funcionamiento, procurando desempenar las si--
guientes funciones(sd :

(51 Vedse, Herrera, Amilcar, op. cit., en particular el inciso del cap. V titula
do La Investigacién Tecnoldgica en la industria y el tamano de las empresas, p.p.
130-135, donde el autor concluye que en los pafses desarrollados la importancia -
relativa de la empresa en la I y D varfa de acuerdo con la estructura de la in~ -
dustria, la organizacidn polftica y social, los objetivos nacionales, etc., y que
en América Latina es evidente que las empresas no pueden jugar, INDIVIDUALMENTE,
el mismo papel dindmico en el progreso tecnolfgico que el que desempeiian las gran
des industrias en algunos paises avanzados., Esto sin embargo, no constituye, co= '
mo muchas veces se pretende, un obstidculo poco menos que insalvable al adelanto -
tecnolSgico; significa solamente que Este debe ser inducido por mecanismos y mo--
dos de operaciSn distintos de los que se aplican en los pafses industrialmente ~~
uwds adelantados. (el subrayado es nuestro).

(52 La experiencia ha mostrado que una empresa con su propia unidad productiva de
tecnologia no s8lo adquiere mayor fortaleza frente a la competencia externa sino
que mejora notablemente la eficiencia en el uso de la tecnologfa, en otras pala--
bras, [1a empresa aprende todo lo que se refiere al complejo negocio de la tecno-
logfa: como producirla, cSmo comprarla, cémo venderla, cémo exportarla, c6mo co-
plarla, etc. sSabato, J.A. y M. Mackenzie, "La produccién de tecnologfa. Autdncma
o transnacional', ILET-Ed Nueva Imagen, MéExico, 1982.
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a] Administrar con suficiente eficacia la I y D en coor
dinacién con la produccibn y comercializacién de los productos
de la empresa; '

bl Llevar a cabo una evaluacibn permanente del "estado
del arte" cient{fico y técnico, del campo de interés de la em-
presa, y también de su mis probable evolucién;

c] Apoyar las actividades operativas de la empresa den-
"tro de un horizonte de corto plazo, para elevar su productivi~-
dad, manteniendo para ese fin un elevado grado de integracién -~
con todas las unidades de la empresa:

d] Prestar atencifn al mercado potencial para identifi-
car oportunidades de interés para la empresa, mediante una eva-
luacién crftica del horizonte cientffico y técnico;

e] Participar activamente en la definicién de la estra-
tegia de mediano y largo plazo de la empresa, manteniendo para
ese fin, ﬁn_glevado grado de integracién con la direccién de la
misma; ‘

£} Servir de banco de datos técnicos para todas las ---
dreas de la empresa, asf como tornarse un eficiente receptor y
evaluador de informaciones técnicas y cientfficas;

g] Disponer de una capacidad eficiente para resolver pro
blemas t&cnicos presentados por los clientes de la empresa;
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h] Disponer de la capacidad necesaria para realizar es

tudios de factibilidad de nuevos proyectos:

i] Contribuir para la capacitacifn del personal altamen
te calificado que la empresa necesita;

jl Mantener estrechos lazos de cooperacién y de inter--
cambio de informaciones de ciencia y tecnologfa del ambiente re
gional, nacional e internacional,

Al respecto, cabe mencionar gue las estructuras de orga
nizacién m&s adecuadas para estas funciones requieren todavia -
de anflisis referidos al marco particular de los pafses, a la -
intensidad de empleo de tecnologfas en los diferentes sectores,
a las condiciones de tamafio de las empresas y a otros factores.
Como ejemplo se muestra en la gr&fica 5 un esquema de organiza-
cibén de este tipo de unidadeé, bajo la derominacifn de Gerencia
de Desarrollo Tecnolégico.

Esta alternativa es imposible en las empresas medianas
Y pequefias, pues el costo de manutencién de una unidad de tecno
logfa es prohibitivo para ellas. La opcidn mds factible es la
creacisén de una Asociacién de Tecnologfa e Investigacién, como
se muestra an la grificaé (53). .

Este tipo de entidad presta servicios tecnolégicos (en~
sayos, andlisis, control de calidad, etc.) y realiza esfuerzos

(53) La investigacidn cooperativa es uno de los medios que ha sido utiliza-
do con éxito en varios palses entre ellos Francia, Japén e Inglaterra. Esta
consiste en la reunidn de un grupo de empresas, generalmente pertenecientes
al mismo sector de produccién para realizar o financiar en forma conjunta —=-
proyectos de investigacidn de interés comin, que se llevan a cabo en institu
tos cient{ficos existentes, que pueden ser estatales, universidades o priva-
dos. En nuestro medio éste puede ser un mecanismo. efectivo para que los sec-
tores mds avanzados de la industria comiencen a intervenir en forma mis o me
nos directa en los esfuerzos de creacidn tecnoldgica.
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para el desarrollo de nuevos productos y procesos. La Asocia--
cién de Tecnologfa e Investigacifn es mantenida por las empre--
sas asociadas que contribuyen para sus gastos de operacién. Co-
mo contrapartida las empresas asociadas tienen el derecho de -~
utilizar los resultados de los servicios realizados, asf como -
de encomendar proyectos de su interé€s.

Este modelo ya fue adoptado en Jap6n y en varios pa{ses
europeos, como por ejemplo los "Centres Tecniques” en Francia y
las "Research Asscciations™ en Inglaterra.

Estas entidades a pesar de depender financieramente de
la contribucién de sus asociadas, pueden llegar a recibir de --
los Gobiernos un apoyc financiero sustancial. Entre los moti--
vos que llevan a una empresa a participar en una asociacitn de

este tipo son los siguientes:

- Disponibilidad de un servicio de recepcién regular

de informaciones técnicas resumidas;

~ Traducci6n de artfculos publicados en el exterior y
que tengan especial interés para la empresa;

~ Derecho de hacer preguntas técnicas y recibir respues
tas; .

- Derecho a sugerir investigaciones que, si son aproba-
das por el Consejo Directivo de la Asociacién, son ejecutadas -
sin costos mayores para la empresa;

~ -Derecho a usar patentes o procesos secretos resultan
tes de investigaciones realizadas, sin pagar regalfas;
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- Derecho a solicitar pequefias investigaciones, para su
‘propio beneficio, que serfn ejecutadas a precio de costo.

Ademds de los beaeficios citados, la asociaclén de tec-

>v nologfa e investigacién puede impulsar:

a] Una mayor integracién con otras empresas del mismo -
ramo;

b] a través de servicios de asistencia técnica e inves-
tigacién, eleva la calidad de los productos y el entusiasmo del
personal técnico;

c] aumenta la capacidad de la industria como un todo pa
ra competir en el mercado externo.

Las asociacioneg de tecnologfa e investigacién son uno
‘de los instrumentbs disponibles. Varias pequefias y medianas em
presas de alta tecnologfa pueden lanzarse en una estrategia mds
agresiva de innovacién. Ellas tendrdn como ventajas, entre - -
otras, menor costo para realizar sus actividades, mayor facili-
dad de comunicacidn, mayor vrobabilidad de transferir con &xito
el resultado de la innovacién para las &reas de produccién de -
la empresa. Sin embargo,las pequefias y medianas empresas de tec
logia tradicional, no adoptan este tipo de medidas.

En el caso de estas empresas, se puede Vgrificar una de
pendencia completa de la figura del dirigente. Si este es un --
"emprendedor tecnoldgico", o sea un profesional que conoce el -
proceso tecnolSgico de la empresa y estd motivado para perfeccig
narlo, se podrf observar un esfuerzo continuado de innovacién tec
nolégica, centiado en la persena del dirigente. En caso contra--
rio, diffcilmente se podr4d inducir el proceso de innovacién, ya
que las hayores preocupaciones del ‘dirigente ser&n, generalmente,
la falta de capital de giro y de recursos para nuevas inversio--
hes. ‘
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4. FUNCIONES DE LA DPECISION TECNOLOGICA EN LA EMPRESA
(EL PROCESO DE LA GESTION TECNOLOGICA)

4.1 INTRODUCCION

tn la toma de decisiones conducentes a una operacifn de caric-
ter tecnol8gico, en el marco de las posibilidades y necesidades de -
la vida de una empresa econfSmica, se distinguen dos aspectos, a sa--
ber:

a) EiL tema al gque se refiere la decisifn tecnolSgica en una-
empresa (industrial, minera, de transporte, comcrcial, agricola, ga-
nadera, etc.) relative a alguno de 1los siguientes rubros: equipo me-
dular; equipo perif€rico; materias primas y otros insumos; proceso -
de produccién; productos; personal.

b) En cuanto a las funciones de la decisifn tecnolfgica en la
empresa, se destacan las siguientes modalidades: identificacibn de -
oportunidades; selecciSn, negociacién y adquisici6n de tecnologfa; ~
adaptacién; asimilacifn y desarrollo interno; y oferta y.venta de -~
tecnologia.

Dicho proceso de decisiones tecnolfgicas y sus funciones se --
inicia cuando la empresa se plantea un cuestionario tecnolégico, en-
relacién a sf misma y a lc que hace para identificar oportunidades, -~
con referencia a: ' 4 : ’

a) qué hace la empresa (producto);
b) cémo lo hace (proceso) ;

é) con qué se hace (insumos);

d) para qué se hace (mercado).

En un caso genérico, abstracto, cada una de las inter;ogaCio-—
nes planteadas puede tener una o .varias respuestas. Sin embargo, el
gestor tecnolégico de la empresa tendrf como funcifn definir el dni-

co punto donde se pﬁede actuar, o jerarquizar y adoptar las decisio-
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nes sobre problemas tecnol@gicos con mayor nivel de seguridad en lo -
que concierne a aciertos, de acuerdo a la# caracteristicas de la em--
presa,las condiciones del mercado del producto o insumos, o bien en -
su caso, segln las pautas establecidas por la planeacifn estratégica-
de la empresa. '

Consecuentemente, el problema se convierte entonces en una bds-
queda de fuentes nacionales o internacionales de informacién sobre -~
proveedores de tecnologfa obtenible en el extranjero o en el &mbito -
nacional. '

Una vez preparada una lista de proveedores de tecnologia, fuera
del pafs y eventualmente en &1, y obtenidas de ellos sus condiciones-
de oferta, viene la etapa de seleccifn, negociacifn y adquisicién de-
la tecnologfa. En su caso, esta etapa incluye actividades como la de
sagregacién del paquete tecnoldgico, la compra de equipo extranjero,-
la negociacién de "soft-ware" tecnol6gico (patentes, planos, normas -
técnicas, especificaciones para equipo y construccién). Para cumplir
adecuadamente esta etapa, alternativamente se requiere conocer a fon-
do el problema t&cnico y las condiciones econ8micas e institucionales
del pafis.

La tercera fase del proceso es la de aplicacién operativa de la
tecnologfa obtenida que en sentido restringido, se llama administra--
cién de la tecnologfa o sea el manejo de la tecnologfa en el prbceso-
de produccidn habitual, y comprende el control de materias primas, --
control de calidad de los productos, calibracifn y optimizacifn de --
équipos, control de procesos, entrenamiento y capacitacién de perso--
nal, mantenimiento y reparacifn de equipos, selecci®n de materias pri
masvimp9itadas o nacionales, "trouble shooting”, diversificacién de -
productos, normalizacién, etc.
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A continuacién se describe el proceso iterativo que define ca
da necesidad tecnolégica para obtener la solucifén mis adecuada ana-
lizando los posibles componentes gue la integran y describiendo a ~
su ver las caracterfsticas a que puede referirse una decisifn tecno
18gica en la empresa.

4.2 CARACTERIZACION DE TECNOLOGIA *
En el campo de la tecnologfa no se pueden resolver los proble

mas de forma efectiva con soluciones de tipo general, Los componen
tes o dimensiones que definen cada necesidad tecnol8gica son muchos

"y todos ellos interrelacionados; cada problema tecnolégico tiene sus

propias caracteristicas y requiere de soluciones especfficas.

Las dimensiones en que se analizan las caracter{sticas tecno-
" 16gicas de cada actividad industrial son al menos tres,. y de su en-
foque interrelacionado surge la mejor alternativa para desarrollar-
) negpciar y- transferir tecnolog!a.

Bstas dimensiones se refieren a los aspectos de migidn comer-
cial, dificultad de as;mxlaciﬁn tecnoldgica y tipo de tecnolog:a.

‘Misifn comercial.

Dado que en los pafses en desarrollo, la mayorfa de los pro--
yectos -se originan’por una demanda de mercado, la tecnologfa a em--
plear Se determina . por el mercado a satisfacer que puede ser:-

(*) La estructura de este y de los siquientia incisos se basa en su mayor parte
en las ideas y planteamientos recogidos de trabajos de los siguientes autores: --
Giral, Jos€, “Manual para desarrollo, transferencia y adaptacifn de tecnologfa --
quimica apropiada®, Facultad de Qufmica, UNAM, M#xito, 1974; Giral J. y S. Gonz&~
lez, "Tecnologfa Apropiada®, Ed. Alhambra, Mexicana, S.A., México, 1980; Girai, -
J., F. barnds, y A, Ranir-z. *Ingenierfa do Procesos”, Ed. Alhambra Mexicana, S.A.,
MExico, 1979, - .
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- De exportacibén. Cuando la participacifn del proyecto, esti
en las ventas al exterior, y la mayor parte de la broduccidn estars-
orientada a satisfacer ese mercado, la tecnologfa deberd proporcio--
nar inflexiblemente productos competitivos en costo y especificacio-

nes.

.

- Orientado al mercado local. Cuando el proyecto se justifi
ca en la sustitucifn de importaciones, generacifn de fuentes de tra-
bajo o como primer paso en un procrama de integracién o crecimiento, la
tecnologfa puede ser manejada con mucha mis flexibilidad, porque se-
permiten cambios en especificaciones segdn sea el uso concreto del -
producto, o bien se aplican mecanismos de proteccién para favorecer-
la inversién en plantas cuya .capacidad nunca seri competitiva,

- Orientado al mercado latente. La mayorfa de los pafses en
desarrollo tienen grandes grupos de poblacién de limitados recursos-
que no tienen acceso a productos disefiados para mejorar sus condicig
nes de vida. El descuido que se ha tenido hacia este mercado se ilus
tra con la proliferacibn de productos "chatarra" de consumo generali
zado,

Dificultad de asimilaci®n

Adn cuando la gama de las dificultades para asimilar tecnolo--
gfa es contfnua, se pueden identificar tres niveles generales con re
querimientos muy diferentes:

- - Tecnologfa sofisticada. Es aquella para cuya asimilacibn-
se requieren grupos de técnicos especialistas y sé6lo puede ser mane-
jada y desarrollada por grandes organizaciones.

- Tecnologia intermedia. Es la que estd al alcance de cual-
quier persona con conocimientos té&cnicos; su asimilacién puede ser -
a nivel individual o colectivo,

’ .
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~ Tecnologia elemental. Es la que tiene un elevado contenido
administrativo, y m&s que conocimientos se requiere organizacibn para
implantarla.

Tipo de tecnologfa

En esta dimensifn se clasifica a la tecnologfa en cuatro tipos-
segdn donde se encuentre localizada la tecnologfa predominante, la --
que da o puede dar una posicifn competitiva més fuerte.

En el cuadro Snuestra algunos ejemplos de estos cuatro tipos de --
tecnologfa y sus caracteristicas principales en cuanto a desarrollo,-
protecci6n, transferencia y adaptabilidad de la tecnologia. Lstos -~
cuatro tipos, de tecnologlfa son:

- Tecnologfa de equipo., La tecnologia para operar la planta
esta implfcita en la compra del equipo. Los productores y proveedo-
res de materias primas proporcionan informacifn tecnolbgica adicio--
nal.

- Tecnologfa de producto. La clave de la tecnologia estd en
la composicifén quimica o ffsica, o en la configuracifn o disefio mecd
nico del producto y no en el proceso de manufactura.

- Tecnologfa de proceso, Cuando se conocen bien el equipo y
el producto pero el valor de la tecnologfia est8 en los detalles del-
proceso de manufactura como temperaturas, aleaciones, tiempos de re-
sidencia, secuencia de maquinado, etc.

Tecnologia de operacién. GEstas tecnologfas son las mis -
tradicionales y presentan una mezcla de las otras tres con una fuer-
te incidencia del elemento experiencia.



CARACTERISTICAS DE 108 CUATHO TIPOS DE TECNOLOGIAS

CUNIRO ¥ §

Tipo de
Tacnologla

Ejenplos de grupos
industriales

Desarrollo de 1a tecno-
logfa original.

proteceldn y/o disponibili-
dad de la tecnologfa

Mocanismos de transfe
rencia de la tacnolo-
ala,

Adoptabilidad

Tecnologfa
de equipo.

Tocrologfa
de produc-
to.

Tecnologfa
de proceso

Convernidn de pldsticos

Taxtil
Hulora

Fabri cactn de formas =

famacButicas
Pmpagque y alimentos
Pelfculas
Troquelado.

Agroquimi cos
Colorantes y pigmentos
Ingredientes famacéu-
ticos

Auxiliares hule y tex
til

Salea inorgSnicas
Metal-mecinica

Potroguimica

Polfmeros (hule, plésti
cos, pelfculas, fibras)
Fertilizantes. ’

Por el fabricante del aquipo
y 6l proveedor de materia ~-
prima,

Por el fahricante del produc-
to. '

Por firmas de ingenierfa
{y por los fahricantes)

pisponible con la compra dal
oquipo y/o la materia prima,
usualmente con pago implfcl-
to en la compra glohal,

Patonton

Marcas registradas
Poco lincenciamiento
(algo de franchising)

Mucho - licenciamiento
Flexibilidad en el nivel
Impartancia de saber que no
goclar.-

Instructivo de uso del
equipo.

Cotliciones de uso de
Yan matorias primas

Pardmotros fisicoquf-
micon .
Cindtica de la reac--~
cién -
Manual del proceso.

Manual del proceso
Manual de la planta
Disefio da) equipo
Céleulos

Manual de operacién.

Uso directo dol equi

po
Slmplificacitn de -~
controles

Suntitucidn de opora
ciones automiticas -
por manuales

Especi £icaciones m{ni
mas adecuadas

Disoilo de nuevos pro-
ductos idnoos para =
México

Procesos batch, con =

. varias fases y cam- -

bios de fasc
Prosiones y temperaty
ray moderadas
Adaptacifn de la rea-
cién para simplificar
aeparacidn,
Racionalizacidn de ~-~
procesos alternos pa-
tentaden para llegax
a productos anflogos,

Procesog contf{nyos
Prosiones y temperatu
ras elevadas

Nivel alto de optimi-
zacibn

Separacibn 80v del cos!
to de Lnveraidn y ope
racién (excl. mat. pri-
mas). | .



Tecnologfa
de opera~-
cién.

Minerfas y matalirgica
Acidos inorginicos
Electroquimica
Jahones y detergentes.

Evolucién en perfodo
largo. Mezcla de va-
rios,

Furdamant almente Know-how

Manual de la planta
Dineiio del equipo
Manual de operacién
Trucos de Operacién
{exper tos

Procesos y equipos muy
estudiados
Relativamente mds £5ci
les que el grupo IfX
Disponibilidad de mate
rias primas.

ruente:s Giral, J. y S. Gonzdloz, "Tecrnolog{n apropiada”, Alhanbra Mexicana, S.A., México 1980, Pag. 21

*)Algunos autores como Cunninghan adicionalmente considoran la tecnologla de diseiio de equipo o maquinaria que implica el vonjunto de conocimientos -
tédcnicos, informacitn técmica y experiencla necosaria para diseiar, adaptar, fabricar, montar, probar y operar equipo y magquinaria de proceso de uso

industrial.
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4.3 SELECCION Y NEGOCIACION DE TECNOLOGIA
Identificacifn de proveedores de tecnologfa

De conformidad con la planeacifn estratfgica de la empresa y -
una vez identificado el proyecto que se desea implementar, se proce-
de a localizar la tecnologfa mis apropiada para el producto a fabri-
car {54), 8i existe en el mercade nacional, se acude a la empresa-
productora o distribuidora y se busca en las diferentes publicacio--
nes de palses productores, principalmente en los directorios de pro-
ductos o procesSos para localizar al poseedor de la tecnologfa. Para
éllo se puede recurrir a firmas de ingenierfa, a bufetes de consulto
rfa y a centros de informacién.

Existen numerosas fuentes, algunas de tipo general y otras mds
especificas, para identificar proveedores. Segfin sea la etapa del -
proceso de identificacién de proveedores se sugieren las sigquientes-
fuentes;

~  Publicaciones en revistas t&cnicas,

- Publicaciones comerciales de productos,

-~ Directorio y cat3logos de fabricantes de productos, equipos,
servicios, firmas de ingenierfa y consultorfa, gufas y manuales de -
compra, '

- Publicaciones de institutos de inves:.gacisn.

~ Revisién de patentes,

- Revisién de libros especializados en materias técnicas en-
procesos, productos, equipo, tipo de industria, ete.

- Consulta a bancos de datos que pueden proporcionar informa
cién urgente en forma rdpida, la cual compensa con creces su costo -
con motivo de su oportunidad.

La grdfica 7 muestra la secuencia de pasos para seleccionar, --
evaluar, negociar y contratar una tecnologfa.

54 ) El término tecnologfa apropiada es una definicidn hibrida normalmente usada -
en los pafses en desarrollo y denota el interds de estos pafses por hacer el mejor -
_uso de los recursos con que disponen, Es una tecnologfa que estd de acuerdo con la-
_serie de condiciones y requerimientos del medio ambiente donde serd utilizada.
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Informacifn a obtener del proveedor potencial de tecnologfa.

Identificados los proveedores potenciales de tecnologfa, se pro
cede a concertar comuenicacifn con 8stos., Los medios m&s comunes pa-

ra iniciar negociaciones con los proveedores son los siguientes:

- Correspondencia (cartas, télex, telefonemas).

-  Reuniones preliminares.
- Conferencias de disefio o de proceso.
- Asistencia a ferias y exposiciones industriales,

- Concertar visitas a plantas,

Cuando se haya logrado el contacto es recomendable obtener del
proveedor potencial de tecnologla o licenciante, el mayor acopio po-
sible de informacién, sobre todo de su experiencia en el licenciamien
to de tecnologfa, grado de competitividad en el mercado mundial, as{
como cualquier informacién adicional gque permita conocer la capacidad
del licenciante. Por lo que respecta a los aspectos técnicos y comer
ciales especificos, conviene solicitar los datos necesarios que per-
mitan efectuar una evaluacifn acertada de alternativas tecnolbgicas-
para seleccionar la mis apropiada mediante un anflisis de su potencial
de adaptacidn a las condiciones locales.

El licenciante deber& proporcionar la informacifn acerca de:

vi)

vii)

viii)

Licenciamiento del,proceso en parteé o total.
Especificacifn de materia prima necesaria.

Incremento de costo vs., capacidades (tamafio minimo de-
la planta).

Inversién: fija, de operacibn y total.

Servicios requeridos, ' .
Productos: costo, rango de especificaciones, almacena-
je, mantenimiento de almacenaje, acabado, empague, ma-
nejo y distribucifn. '
Subproductos (especificaciones).

Posibles sustitutos.
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Asimismo, el licenciante deberd proporcionar informacidén sobre:

" a)

b)

c)

d)
e)
£)
g)
h)
i)
1)
k)

Proceso

Reaccifn principal, reacciones secundarias, condiciones, -

catalizador, equilibrio, rendimiento, etc.

Productos, subproductos, rango de especificaciones.

Balance de materiales y energfa.
Paramefros principales.

Fisico-qufmica de la reaccidn.

Datos sobre planta piloto.

Diagrémas de blogues y flujos.

Disefio de equipo.

Detalle de diseiio.

Manual de operacifn.

Desechos industriales y su tratamiento.

Tipo de asistencia técnica, entrenamiento en

‘lares,

Mantenimiento y reparacifn
Instrumentacién,

Posibilidad de financiamiento.
Tiempos y fechas'de entrega.
Mano de obra

a) Calificada

b) No calificada

¢) T&cnicos

d) Profesionales

Instalaciones necesarias
Equipo , '
a) Dimensiones y/o capacidades
b) Materiales posibles

- ¢) Condicién de operacién

d) Algunas necesidades sofistiq&das

plantas simi-
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Otra informacién pertinente como:

a}l Licencias:v fechas, comparnfas, capacidad, localizacién.
b} Territorio de la licencia, condiciones de explotacidn.
c) Costo de la licencia, forma de pago.

Conviene ademis de manera importante visitar plantas cuya tec-
nologfa fue licenciada por el mismo proveedor y llevar a los técni=--
cos necesarios para obtener un concepto fisico de la tecnologia por-
adquirir. Esto tendrfa la ventaja de aprovechar la experiencia de -
aquél licenciatario en el uso de dicha tecnologfa y se evitarfa incu
rrir en costosos errores de diseno, fabricacifn, procuramiento u ope
racién, '

Seleccién de la tecnologfa b8sica ( 55).

Cuando hablamos de tecnologia para un pafs en desarrollo, cuya
industria se basa en la tecnologfa de un pafs industrializado, es im
portante tener muy presente las diferencias existentes entre ambos ~
paises para aprovecharlas al adaptar la tecnologia.

Un término que se utiliza en la selecci8n de tecnologfa es el-
de "diferencias b&sicas", que define el conjunto de caracterfisticas-
del 4rea del pafs en desarrollo en donde se va a implantar la tecno-
logia en cuestifn y que son diferentes a las de otros paises donde ~
-ya se ha experimentado esa tecnologfa. E1 estudio cuidadoso de las-
diferencias b3sicas permite, durante el desarrollo de la tecnologfa-
apropiada, maximizar las diferencias que son positivas y minimizar -
aquellas que son negativas para el &xito del proyecto.

En el cuadro 6, se resumen algunas de las diferencias bdsi
cas que influyen en la seleccién de tecnologfa.

55) Se emplea el término tecnologia de base para destacar el hecho de que no es
necésario transferir toda la tecnologfa sino Gnicamente aquellos elementos bisicos
que son indispensables para desarrollar una tecnologfa apropiada a las condiciones
locales.



CUADRO # 6
DIFERENCIAS BASICAS QUE DEBEN CONSIDERARSE DE

PAIS A PAIS

Di ferencias

Factores que contribuyen

1. Capacidad de produccidn

2. Materias primas

3. Producto

4. Subproductos

5. Servicios .

6. Equipo y material de construc-
cidn.

7. Condiciones del ambiente

8. Mano de obra

9. Regulaciones e incentivos

10. Mercado

11. Costo de financiamiento

)

Tamano de mercados

Polfticas de importacidn y exporta
cién

Demandas futuras.

Especificaciones: pureza
Disponibilidad: costos, reservas,
alternativas

Locales o importadas

Calidad minima adecuada del produc-
to.

Mercados para subproductos
Precio de venta

Disponibilidad:fuentes, costos, po-
sibles incentivos
Enérgeticos

DisposiciSn local del equipeo

‘Costo

Disefio minimo adecuado

Presifm atmosférica, viento, nieve,
lluvia, temperatura.

Disponibilidad
Calidad
Capacitacidn

pSlitica de importaciones y expoxta
ciones

Exencién de impuestos

Leyes laborales

Requlaciones de contaminacidn
Plausibilidad.

HEbitos de consumo
Distribucidn geogrdfica

Intereses, tiempo
pPerfiodo de ingenieria y construccidn

Fuente: Giral, J. y §. Gonzdlez, op. cit., pag. 46
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gin embargo, entre los diversos factores que debe evaluar-
el gestor tecnolégico para hacer una seleccién adecuada destaca, tam-
bién, determinar si le resultar§ rentable a la empresa adquirir cier-
ta tecnologfa, desde el punto de vista de la recuperacién de la inver
si6n (56).

Negociacifén de la tecnologfa b4sica

Seleccionada la tecnologfa bisica que se va a utilizar el si--
guiente paso es la negociacidn de esa tecnologfa. Sobre este punto,-
merece la pena mencionar que generalmente no son los pagos en dinero-
el factor clave en la negociacién de una tecnologfa sino tener una ==
clara conciencia y una definicién de lo que se estd adquiriendo y de-
las restricciones que puedan imponerse a su uso, Es muy importante -
gue el negociante tenga siempre un panorama completo de lo que serd -
negociado, lo que le colocard en mejor posicidn para apreciar, desde-
todo punto de vista, las implicaciones que puedan acarrear las consi-
deraciones laterales de la negociacién.

Valor de la tecnologfa deseada. En la mayorfa de los casos, -
la tecnologfa en consideracidn cae bajo una de las definiciones siguien
tes:

a) Es la Gnica tecnologfa comercial disponible.

b) Es evidentemente la mejor, con gran diferencia sobre otras
tecnologfas aisponibles,

c) Es una de varias opciones similares.

También puede ser:
1) Probada comercialmente sé6lo en escalas muy grandes, pero -
cuya adaptacién a la menor escala deseada se cree diffcil.

56) Al respecto y como ejemplo ilustrativo se recomienda revisar el caso estu-
dio de seleccidn de tecnologfa mediante el anilisis de las relaciones costo a esca
la que se presenta en el ap8ndice de este trabajo.
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.2} Basada en recursos escasos en el pafs.
3) Aplicable directamente a nuestra escala y a nuestros recur-
80S.

Bajo el primer grupo de definiciones la consideracién fuhdamenu
tal es el rendimiento econfmico, es decir, deben calcularse opciones a
distintos precios para la tecnologfa escogida y para las diferentes ~--
tecnologfas que se podrfan considerar, y los resultados financieros da
rdn automiticamente una gufa respecto a la cantidad que serfa razona--
ble pagar. La exactitud y grado de detalle de estos cdlculos depende-~
rd de las diferencias absolutas en los pagos; es aconsejable hacer es-
tos c8lculos siempre, aunque el resultado parezca evidente, Si la can
tidad total de diferencias entre el pago de una u otra tecnologfa lo -
justifica, se pueden utilizar técnicas complejas de andlisis de proyec
tos (an3lisis de riesqgos, andlisis de sensibilidad, etc.), Una regla-
de oro que se puede usar como referencia general es que la diferencia-
. en el valor presente entre la mejor alternativa y la siguiente debe --
Ser el maximo absoluto a pagar (57).

La consideraci6n principal en el segundo grupo de definiciones~
es decidir que paquete de tecnologfa se va a comprar. Obviamente, si-
se ha demostrado que todo el conjunto se adapta comercialmente a las -
condiciones locales (t{picamente las llamadas plantas paquete) serfa -
aconsejable adquirir la mayor cantidad posible de ingenierfa de deta--
lle, pero cuantc mis se sospeche que las condiciones locales justifica
r&n un ajuste en el proceso, m8s importante serd el comprar los datos-
b&sicos como tales y no como parte de un paquete detallado y "congela-
do® donde serfa diffcil cambiar nada. A continuacién se describen los
di ferente$ paquetes en los cuales la tecnologia se transfiere normal--
mente, dependiendo del nivel de detalle.

57) Como apéndice a este trabajo se aborda el an3lisis de la fijacibn de precios
mediante un modelo simple que examina la relacifi entre comprador y vendedor de tec
nologfa, se explican algunas de las variables econdmicas que deterninan el poder de
contratacifn de las partes y el papel, que dichas variables desempefian en relacién~
con un punto central de la negociacidn, como el de la fijacibn de precios {o rega~--
1fas, como &stos sea denominan cuanto estin referidos a la mercancfa tecnolSgica).
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" Nivel de adquisxc1dn de la tecnologra Las compaiifas suelen or
ganizar su tecnologfa en diferentes paquetes a los que llaman de diver-
sas maneras, Por lo tanto, cuando se negocia la adqu151cidn de una tec-
nolog!a, es. muy importante asegurarse que se conoce a fondo el contenido
de los paqueges que ser&n negociados, pues de lo contrario se pueden pre
sentar sorpresas desagradables. ‘ '

) Las siguientes definiciones son comunmente usadas aunque como
la nomenclatura tecnolégica no tiene aceptacifn universal es importante
conocer que significa cada concepto que se negocia:

-.a)} Know-how, Este tfrmino comprende la informacidén b§sica del
procesd,'tal y como se presenta en la patente, pero cuando forma parte de
una transferencia de tecnologfa, tiende a ser m&s descrlptlva y clara que
en la patente normal, en donde la mayoria de los daetalles no se muestran
0 se mueatran parcialmente distorsionados. El paquete de know-how normal
mente ‘incluye la descripcidn del proceso, el comportamiento fisico-quimi-
co de los reactivos, rendimiento en diferentes condicicnes y &etallea so-
bre 1ds condiciones del proceso (temperatura, presifn, tiempo de reaccién,
ete,). . Este paquete rara vez se negocia por sf solo; usualmente forma --
parte de uno mas grande, aunque en muchos casos al comprador le habrIa -
convenido llmltarse a adquirir ﬁnlcamente este nivel de informacién y de-

arrollar el resto con su gente o con firmas de 1ngen1er1a Yy consultores
locales."

b} ‘Manual de disefio de)l proceso, La primera parte de este ma- -
nual es una descripcign- del proceso similar (aunque_éon mayor detalle) a
la que'se describé pafa el caso de Know-how en él‘parrafo anterior. Se --
’ proporciona, ademas 1nfomac16n en detalle acerca de los matenales de ==
construccién, especiflcaclones de materias primas, de empaque, de produc-
. to,. as! ‘como - consideraciones de seguridad y contamlnacxdn. Los pasos del
-,proceso se describen con suficiente detalle como para perm;tlr al ingenie
'_ro de ptoceso calcular directamente las necesidades de equipo, y se com--
plementa la 1nformac16n con un diagrama de bloques y balances de materxa-
»1es Yy energIa. : C
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c) Manual de disefic de la planta. Su propésito principal es -
describir las condiciones de operacibn del equipo con suficiente deta-
lle como para permitir al ingeniero de disefio cal¢ular las especifica-
ciones del equipo‘para seleccicnarlo, cotizarle y fabricarlo o comprar
lo.‘ Se incluyen como parte del paguete un diagrama de flujo del proce
so, un diagrama de localizaci6n del equipo y diagramas b&sicos de ins~
trumentacién, tuberfa y electricidad. ’

d) Especificaciones del equipo. Esta informaci6n se presenta-
normalmente en hojas de especificaciones separadas para cada pieza de-
equipo, y se suelen acompaiar de planos detallados de fabricacidn cuan
do el equipo no estd disponible comercialmente y hay que fabricarlo es
pecialmente para este uso., De estas especificaciones del equipo se --
pueden obtener directamente las cotizaciones y con ellas se puede orde
nar su compra o su fabricacién.

e) 1Ingenierfa de detalle. Este paquete suele cubrir todos los
detalles de disefio para la tuberfa (incluyendo materiales de construc-
cién, especificaciones de los accesorios, dibujos isomé&tricos y mode--
los a escala), y para la instalacifn mecdnica, civil y el&ctrica tanto
para el equipo de produccifn como para el de servicio.

Ademds de estos paquetes se pueden comprar los programas de cons
truccibén detallados (normalmente como programas de computado#as) el «=
equipo crftico, la supervisibén de la instalacién, la asistencia para -
la puesta en marcha y, obviamente, la construcci6n completa de la plan

ta para ser entregada ya en marcha.

Lés paguetes de tecnologfa que m&s usualmente se contratan es--
tdn listados para los diferentes tipos de tecnologfa en-el cuadrq 7 -
Al momento de su negociacifn es importunte especificar el idioma en que
Se va a preparar la informacifn, asI como el idioma que va a regir en-
los diferentes niveles de comunicaciﬁn gue se uytilizardn durante el --



CUADRO # 7

PAQUETES TE(NOU)GIO)S TBCMIDGIA DE:

Procesc

Producto

Equipo

Ingenierfa bfsica
Ingeniarfa de detalle
Procuraciln (compras,
inepeccidn y expedita
ciSn).
_ Construccibn
Arranque .

I. X.

II. II

Ingenirfa bisica

Ingenierfa de detalle
Asistencia técnica ep
procuracibn y arranque

Ingenierfa bisica '  IIT
Asistencia técnica en
inganierfa de detalle,

procuracién y arranque.

‘1

IV Ingenierfa biaica o 1i IV

cencia de procesoc,
V. IXngenierfa de detalle W

'

VI, Asistencia técnica
VII Licencia de patente

Informacibn y conocimien-- I,

tos t8cnicos.

Licencias de patentes y/o
de marcas.

Asistencia técnica

Informacibn y conocimien-
tos técnicos

Asistencia técnica

Intomaown‘y conocimien-
tos técnicos

I

Informacidn y conocimien
tos tscnicos.

Licencia de patentes y/o

de marcas,

II..

Operacidn
Informacién y conocimien- I.
toe técnicos
Manuales de diseidlo y ope-
racidn.
Artificios y detalles de
operacidn
gexvicios de ingenierfa,-
" procuracibn, construccidn
y arranque.
Asistencia t&cnica
Informacidn y conocimien- IX

tos t8cnicon sobre: dise~
flo, procuracién, arrangue,
fubricacibn, etc.

Asistencia técnica

Asistencia técnioca en: pro
AQuceidn, mantonimiento con
trol de calidud.

11

Informacidn y conocimien
tos tocnicos de- fabzica-
cién -

Especificaciones de pro-
duccidn y materias primas

Especificacibn de maquina
rfa y equtpo. .

Catflogos e instructivoa
de usgo,

Asistencia témica
Control de calidad,

Informacin y conocimien-
tos téenicos.

Asistencia técnica,

Maistencia técenica
Inatrucciones de uso

Puente: Giral,8. y 8. Gonzhlez, op. cit., pag. 56
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tiempo de transferencia de tecnologfa. Cuando se va a negociar en -
otro idioma, no debe escatimarse en.pagar un interprete; porque las-
negociaciones implican la utilizacibn de complejos términos t&cnicos
legales, y requieren muchos matices que son diffciles de dominar en-
una lengua distinta, por mejor que creamos conocerla.

Recopilacidn de la informacidn. Cuando el comprador tiene el
personal técnico adecuado debe insistir, como parte del contrafo que .
se va a negociar, en que su pgopio personal participe en la reunién-
de la informacién de los diferentes paguetes que se esté&n estudiando
en las oficinas y en la planta del vendedor. Adn si en algunas cir-
cunstancias aparentemente aumentan los costos del anteproyecto, la -
menor amplitud de la informacifn y el aumento de las opciones genera
das por el personal técnico del comprador justifican con creces la -
diferencia en costos. Pues el personal técnicd del comprador sabe -
qué es lo que le puede servir mejor y tiene una mayor motivaciln pa-
ra explotar otras alternativas y obtener el mismo resultado a un cos
to mas bajo.

Es importante que el comprador tenga en mente las condiciones
de negociacién, ya que al tener acceso a la recopilacién‘de informa=-
cifn podrd orientarla a sus necesidades segln sea el tiempo de vigen -
cia del contrato, o a minimizar los efectos negativos de las cl&usu-
las restrictivas. En el cuadro 8 ° se presentan las situaciones tf
picas en negociaciones de tecnologia.

Férmula de pago. Durante la negociacifn de un contrato de --
tecnologfa, la definici6n de la f6rmula de pago que se va a usar es
tan crftica como la magnitud del pago.

Analizar las diferentes formas en que se puede pagar por una-
tecnologfa, ofrece opciones para el comprador cuando este sabe de ~-
las ventajas y desventajas comparativas de unas y otras. '



CUADRO #8
NEGOCIACION DE TECNOLOGIA
TECNOLOGIA DE PROCESO :

* Alcance

F6rmu}a(s) de pago

 Vigencia contractual

‘Clausulas restrictivas a nega

clar,

II.

v

v,

vi

Ingenierfa basica

- Ingenierfa de detalle

.

~Servicios de procura-

cidn
Conatruccién -

- Arrangue.

Ingenierfa bisica
Ingenierfa de detalle
Asistencia técnica en
procuracidn y arran--
que

Ingenierfa bisica
Asistencia técnica en
ingenierfa de detalla,
procuracidn y arran-
que.

Ingonieria bdsica o -
licencia de proceso.

Asistencia técnica

Ingenierfa dea detalle

Cantidad fija y/o rembolso de ho
ras-hombre consumidas y de gag--
tos y costos de procuracién cons
truccidn y arranque.

Cantidad total y/o pagos conti--
nuos de regalfas

Cantidad total y/o rembolsu de =
consume en horas-hombre

Cantidad total fija y/o pagos -~

continuos,

Cantidad total fija o pagos con~
tinuos.

Pagos contfnuos
Pagos €ijos anuales

Contrato a precio alzado o can-

cidad total,

2-4 apos (segin duracifn
del proyecto).

2-4 afios (segfin la vigen-
cia de la asistencia téc-
nica),

2-4 afos

0~10 afios ]sogﬁn f6rmula

'y tiempo de pago).

5-10 afloa

1/2-2 afios

Confidencialidad sobre 1a infor
macidn técnica,

Garantias de capacidad de dise-
fio, construccidn, eficiencia y
calidad del producto.
Limitacidn a la capacitacién --
instalada.

Idem

tdem

Confidencialidad sobre la inforx~
macibn

Sublicenciamiento a terceros
Volumen, produccidn y territorio
de ventas. .

Cosidn de mejoras al proveedor

"da la tecnologfa

Leyes que gobiernan al contrato.
1dem

Garantfos de diseda,



TECNOLOGIA DE EQUIPO

1I

I1I1I

Informaci8n técnica y
servicion tecnicos.so
bre operacidn.
Especificaciones de -
productos y materias
primas

Catilogos e instructi
vos de uso y manteni~
miento del equipo,
Control de calidad
Asistencia técnica
bDaerechos de patentes
y/0 de marcas

Informacibén técnica -
sobre operacién
Espocifaciones de equi
po y materias primas
Asistencia técnica,

Adquisicibn de maquina.

ria o eguipo, que in--
cluye:

Instructivos de uso
Especificaciones de ma
terias primas y produc
tos -
Instrucciones de mante
nimiento, etc.

Regalfas s/ventas o s/unidadas
producidas. .

Idem

Pago total al adquirir el equipo

5-10 afios

5-10 afios

No hay

Condicionamiento a penta de mol-
daes, '

Uso de materias primas de orfgen
exclusive

Garantfas limitadas en tiempo y
alcance,

Responsabilidad del licenciante
sobre derechos de texceros.

Idem : .

No hay,



TECNOLOGIA DE PRODUCTO

11

I11.

1v.

v.

VI

Informacidn y conocimien
tos técnicos

Licencia de patentes y/o
marcas

Agistencia técnica

Informacidn y conocimien
tos técnicos.

Asistencia técnica
Informacidn y conocimien
tos técnicos,

Licencias de natentes y/o
marcas.

Informacidn y conocimien
tos técnicos.

Combinaciones entre paque
tes,

Licencia para uso de pa-
tentes y/o marcas.

pagos continuos (regalfas) o
Pagos fijos, o

Cantidad fija por unidad de
produccidn.

Combinacidn de pagos fijos y
continuos,

Idem

Idem

Idem

Idem

Cantidad fija
Pagos cont{nuos

5-10 aflos

Idem

Idem

Idem

5-15 afios

1-15 aiios

Territorio de fabricacidn y ven-
tas.

Fabricacién o distribucidn da -~
productos similares,

Uso de la tecnologfa al expirar
el contrato.

Cesidn gratuita de mejoras a la
tecnologfa

Otorgamiento de garant{as

Disponibilidad de innovaciones
del licenciante

Sublicenciamiento a tecceros

Confidencialidad

Leyes aplicables al contrato

Terminacib anticipada del con-
trato y prérrogas.



TECNOLOGIA DE OPERACION

I, Informacifin y conocimien- Cantidad fija 5-15 aflos Limitaciones sobre volfimenes. de
tos téonicas manual de di Pagos continuos producecibn,
sefio, manual de operacién Kembolso de gastos y cos- o
artificlos y detalles de tos de horas-hombre c;:“" da mejoraa a la tecnolo
oporacidn, servicios de - Combinacidn, gia.
ingenierfa, procuracibn - ' Intercambio
y arranque. Confidencialidad

Asistencla técnica en pro
duceldn, control de cali- Plazoa excesivos de vigencia,
dad y mantenimiento.

IT Infarmacidn y conocimien- Cantidaa flja B .
tos técnicos sobre: Pagos contfnuos, 5-15 afios Idem
Disefio
Procuracidn
Arranque
Produccibn
Agistencia técnica en pro
duccidn, control de cali-
dad manteniniento, etc,

I1X Asistencia técnica en pro pagos contfnuon Confidencialidad
duccifn, calidad, manteni Cantidad s/unidad de

4 la tecnolo-
miento. produccidn, 5-10 afion Cesibén de mejoras a cnolo

gia adquirida.

Puente: Giral J. y 8, GonzBlez, ap, cit., pay. 58-60
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-~

Las f6rmulas m&s comunmente usadas para hacer pagos son:

- Suma global.- Ya sea como pago efectivo en el momente de
la transacci®n, repartida durante un cierto perfodo, o como una par-
ticipacifn en acciones de la compafifa que adquiere la tecnolegfa., -~
Sikel vendedor est& interesado en participar con acciones, esta f6r-
mula ofrece la ventaja de reducir el desembolso de contado y motiva-
al vendedor a proporcionar la mejor tecnologia tanto al principio co

‘mo durante las operaciones, y a mantenerla siempre al dfa; pero tie-
re la desventaja de hacer mis diffcil cualquier adaptacidn local y -
optimizaciSn del proceso.

~ Porcentaje sobre utilidades.~ Si el vendedor est& de - -
acuerdo en empezar a cobrar después de que el comprador de la tecno-
" logfa haya obtenido un cierto nivel de utilidades, se tiene 1la venta
ja de una garantifa implfcita y de un perfodo de gracia para que el -
inversionista recupere una parte de su inversifn original. Los acuer
dos generalmente representan alrededor de 10% de las ganancias de -«
oprracibn, antes de impuestos, por un perfodo de 5 a 10 afos, pero -
' esio puede cambiar significativamente con el valor de la tecnologia-
.Y el valor esperado de las ganancias.

Esta es una forma muy recomendable -aunque puede arrojar fndi-
ces menos confiables debido a factores de eficiencia y productividad.
Se suele aconsejar que el porcentaje no exceda de 20%,

-~ Porcentaje de ventas.- Esta fdérmula tiene la desventaja~-
' de comprometer al comprador a un pago sin tener en cuenta las ganan-~
cias obtenidas en este proyecto. '

Cualquiera que sea la f£8rmula usada, conviene tener en cuenta
tres elementos fundamentales de juicio,
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a) Cantidad total gque se va a pagar.- Si se usan c&lculos de
“valor presente", debe tenerse una idea precisa y clara de la canti--
dad que se va a pagar.

b) Pago en funcibn del tiempo, ya que habr8 ocasiones en que-
se prefiera un pago mayor al valor presente, pero de manera que el -~
flujo de efectivo (las fechas en que hay gque hacer desembolso) sea ~--
mds ventajoso para la empresa (por ejemplo, empezar a pagar después =~
de que se haya alcanzado el volumen fijado de produccibn o se hayan -
obtenido utilidades). .

¢} Certidumbre de los elementos gque fijan el pago.- (¢Cudn se
gura es la cantidad (ventas, volumen de produccibn, etc.). sobre la --
que se va a hacer el pago?. En muchas ocasiones es preferible hacer-
lo sobre utilidades; en otras, sobre todo en &€pocas inflacionarias, -
como una cantidad fija que se pagar8§ en el futuro.

Conviene asegurarse también de qué es lo que incluye el pago,-
y si habrd cargos extra por viajes, consultorfa, servicio técnico, =~-
uso de terceros, etc. '

Para negociar el porcentaje de pago se requiere de tasas de re-
galfa de referencia que pueden ser obtenidas de estadisticas privadas
o de los "Registros Nacionales de Transferencia de Tecnologfa, ya que-
varfan segdn la rama industrial, el tipo de producto y el tipo de tec
nologfa ( 58). ‘ '

sg) En la actualidad los servicios de apoyo a estas funciones, tales como ban-
cos de informacién para la transferencia de tecnologfa, no existen en los paises -
latinoamericanocs. Actualmente, son objeto de experimentacifn en Corea por ejemplo:
Véase, Kun Mo Chung, trabajo citado.
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Contrato de tecnologia.

Cada contrato de tecnologfa tiene caracteristicas propias se-
gin las necesidades del licenciatario, asi como de las dimensiones -
de la tecnologfa de la que es objeto el contrato; esta diversidad -~
obliga a tener estructuras contractuales flexibles,

Sin embargo, en los contratos de tecnologfa se observa una es
tructura general que incluye los siguientes puntos constitutivos:

a) Declaraciones de las partes contratantes.
b) Definiciones (licenciatario, proceso, plantas, etc.)
c) Objeto del contrato:

- Definir el tipo (licencia de patente, concesién para el -
uso de marcas, suministro de conocimientos técnicos, ingenierfa bési
ca, ingenierfa de detalle, asistencia técnica, asistencia en compras,
servicios administrativos, etc.).

-~ Anotar generalidades de procesos y/o producto (s}.

~ Inclufr en su caso, ndmero de patentes y nombre de las pa
tentes.

- Definir el alcance del contrato (extensién de los servi--
cios y concesifn de derechos).

d) Territorio.- Se determina para explotar los derechos y -
conocimientos suministrados, asi como el territorio concedido para-
comercializar los productos objeto del contrato.

e) Asistencia t€cnica.~ En caso de que convenga a las par--
. tes se establece en que condiciones se prestard, su duracifn y su al
cance.
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f) Contraprestaciones.- En esta cliusula se describe la fo6r-
mula de pago, el programa de pagos y los t&rminos y condiciones en --
" que se efectuardn dichos pagos.

g) <Confidencialidad.- Invariablemente en los contratos se in
cluyen cliusulas de confidencialidad o de secrecfa de la informacifn-
transferida; cabe recomendar que esta obligacifén no debe regir por --
m4s de 10 arfios,

h) Vigencia.- Esta cldusula debe estipularse cuidadosamente=
en los contratos en vista de que determinard el tiempo durante el cual
el licenciatario puede hacer uso de los conocimientos t&cnicos y asis
tencia técnica del licenciante, As{ también, cuando el pago de tecnp
logfa sea contfinuo, la wvigencia determinard en buena medida €l monto-
total de pagos.

i) Legislacién.- Debe establecerse una cl8usula de la juris-
diccibn que interpretar8 y juzgard los efectos por la aplicacifn del-
contrato, Se recomienda gue el contrato se rija por las leyes nacio-
nales; sin embargo puede llegarse a admitir la intervencidn de comi-~-
tés internacionales de arbitraje'para ventilacién de cualquier dispu-
ta de derechos entre las partes contratantes.

Restricciones frecuentes,~- El comprador debec tecner una clara
perspectiva de lo que ciertos compromisos con el vendedor pueden re-
presentar en términos de las implicaciones a largo plazo para su ope
racifn, Las limitaciones que se encuentran frecuentemente en estas-
negociaciones son: '

Econfmico-comerciales

- Limitaci6n al territorio de fabricacifn y ventas.

~ No distribucién o fabricacién de productos similares (con
tratos de exclusividad). ’ ’ '
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- No fabricacifn y venta al expirar el contrato.
- No uso de marcas similares o vinculadas para la venta de
productos.

- Condicionar la venta de tecnologfa a la partic1pac16n en el
capital.

No disponibilidad de informacién en mercados exteriores.

Uso de materias primas del proveedor tecnolégico.

'

Cl8usula “licenciatario m&s favorecido"”.

Pagos mfnimos de regalias.

Técnicas

- Cesién gratuita de mejoras a la tecnologfa.

- No uso de tecnologfa al expirar el contrato, .

- Limitacién o exclusifn de garantfas en la aplicacién de la
tecnologfa. S '

- No modificaciones de especxflcaciones en el producto.

- Poca disponibilidad de la 1nformacién técnica.

- No uso de tecnologfas complementarlas (desagreqac16n. adapka
cipn e innovacién}.

Legales

- Restricciones sobre derechos de patentes y marcas.
- ClaGsulas excesivas de confidencialidad.
- Sujécidn a leyes extranjeras.
=~ Limitaciones sobre asociaciones futuras o adqu151c10nes en
las operaciones del comprador.
’ ? No sublicenciamiento a terceros.
- Vigencia excesiva y prérrogas obligatqrias.

Cliusulas de “uerza mayor.
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El desarrollo del conjunto de experiencias que forman un crite-
rio adecuado para la negociacién es sumamente diffcil; el problema en
muchos casos es asociar a cada opcifn el peso adecuado a su importan-
cia y eso no es ficil, El objetivo principal de la firme que negocia
la tecnologfa, es adquirir la mis apropiada al costo mfnimo incluyén-
dose todas las consideraciones disentidas antes. Obviamente se desea
evitar las restricciones a las exportaciones y las limitaciones de -~
otras clases, pero si &stas son impuestas en la compra de la tecnolo-
gfa, la firma compradora debe considerar estas restriceiones como par
te del costo total de la tecnologfa aunque sea en forma subjetiva.

4.4  TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA
Tipos de transferencia,

Para clasificar la transferencia de tecnologia existen varias -
‘formas segln el punto de vista que se analice.

De acuerdo. con los canales de flujo de los conocimientos la ---
UNCTAD los clasifica de la siguiente manera: ’

a) La circulacién de libros, publicaciores periédicas y otra -
informacién publicada, '
b) El desplazamiento de personas de un pafs a otro.
c) La ensefianza y formacifn profesicnales,
. d) El intercambio de informacién y personal dentro del marco =
de los programas de cooperacifn técnica,
e} El empleo de expertos y los acuerdos sobre asesoramiento,
f) La importacién.de maquinaria y equipo y la documentaci&n co
nexa. ‘ '
- g) Los acuerdos de concesifn y licencias sobre procedimienfos-
de fabricacifn, uso de marcas comerciales y patentes, etc.
h) "Las inversiones extranjeras directas.
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De acuerdo con su procedencia, la transferencia de tecnologfa-
tiene cuatro modalidades caracterfsticas, pero sin duda &sta es la --
clasificacién que tiene-més variantes,

a) Transferencia de laboratorio a planta comercial.- Este ti
po de transferencia agrupa tecnologfas que en su mayorfa no constitu-
yen grupos de tecnologfas de gran demanda comercial debido a que no -
tienen la vasta experimentacifn y probada efectividad de otras,

b) Transferencia de laboratorio a planta piloto.- Este tipo,
por su procedencia y aplicacifn, carece de demanda comercial, puesto-
que agrupa a las que nacen o empiezan su desarrollo y estd&n en la fa-
se de prueba y experimentacién principalmehte.

c) Transferencia de empresa a empresa.-  Es el tipo que agru-
pa la gran mayorfa de las tecnologfas comerciales susceptibles de ne-
gociacién en gran escala, por su probada experiencia y largo tiempo -
de explotacifn, han adquirido prestigio y suscitan confianza en cuan-
to a resultados, entre las firmas que desean obtener tecnologias que-
aceleren su desarrollo o hagan nacer una empresa determinada. Este -
tipo de transferencia es caracteristica en los acuerdos de licencia--
miento y no menos com@n en los casos de inversién directa, ya que en-
ambos casos la tecnologia es transferida de una émpresa que la posee-
y explota a otra que la necesita y la negocia o la reclbe como resul-
tado de la inversifn directa.

d) Transferencia de planta a planta.- Es principalmente el -
"caso de transferencia interna de una empresa matrfz a la filial o sub
sidiaria con objeto de ganar en desarrolle y expansifén, lo que redun-
dard en beneficios y potencial de industrializacién comercial .
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Desde el punto de vista jurfdico, cada pafs establece sus pro-
pias clasificaciones A manera ilustrativa se bresentan los tipos de
transferencia que prevé la Ley sobre el Registro de la Transferencia-
de Tecnologfa y el Uso y Explotacifn de Patentes y Marcas que rige en
México.

a) La concesifn para el uso o autorizacién para la explotacidn
de marcas.

b) La concesifn del uso o autorizacifn para la explotacibn de
patentes de invencifn, de mejoras, de modelos y dibujos industriales.

¢} El suministro de conocimientos té&cnicos mediante planos, -
diagramas, modelos instructivos, instrucciones, formulaciones, especi
ficaciones, formaci6n y capacitacién de personal y otras modalidades.

d) La provisién de ingenierfa bdsica y de detalle para la eje
cucién de instalaciones o la fabricacifn de productos.
l e} La asistencia técnica, cualquiera que sea la forma en gque~-
ésta se preste,

f) Servicios de asesorfa, consuitorfa y supervisi6én, cuando -~
se presten por personas fisicas o morales extranjeras o sus subsidia=-
rias, independientemente de su domicilio.

A menudo se celebran contratos cuyo objeto no cae dentro de --
los anteriores supuestos previstos por la ley invocada pero que com=--
plementan, anteceden o quedan involucrados dentro de'algﬁn o algunos-
de los casos que contempla la ley. Los casos mis frecuentes son so--

bre:

- Estudios de factibilidad té&cnica-econf6mica (proyectos de -
preinversidn). ‘

- Servicios de procuracién (compras, inspeccién y expedita--
cién}.

- Servicios de arrendamiento de equipo y maquinaria.
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- Servicios de mercadotfcnia y comercializacifn (servicios ~

t&cnico de ventas).

-  Servicio.para adquisicifn de financiamiento.

Paquetes de informacifn m&s usuales en la transferencia de la-
tecnologfa. . '

La eficiente transferencia de la tecnologfa principia en la -
definici6n de qué informacién es la que hay que intercambiar, El re
* sultado del intercambio inicial permite definir si vale la pena se~--
’ guir adelante, y la respuesta que se obténga depender® en gran parte
".de lo clara y completa que sea la informacién que se proporcicne al-
licenciatario potencial.

“Como ya hemos anotado .con anterioridad, durante el proceso de
‘.seleccién, negociacifn y transferencia de tecnologfa hay varias eta-
pas de intercambic de informacifn que presentan diferencias por el -
nivel de detalle, de profundidad y de conocimiento de los receptores.
Operacionalmente, estas funciones casi siempre van juntas porque se-
entrelazan y rara vez se suelen hacer en un sdlo paso.

El éxito de la transferencia de tecnologfa con adaptacién y -
-agsimilaci6n de la misma, depende en gran medida de que el licenciata
rio tenga modelos de comunicaci6n dindmicos y adecuados para captar-
la informacifn que est8 generando y/o adquiriendo. Un caso tfpico -
de esta necesidad es la transferencia de tecnologfa a través de la -
.contrataci6n de. ingenierfa bisica, en la cual, cuando hay segregacién
del paqueta tecnolégico, se permite al licenciatario tener participa
cidn en el proyecto y conocer proveedores, subcontratistas, estudios
especiales, mecanismos de toma de decisiones y organizacifn adminis-

trativa, entre otros aspectos.
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Los paquetes de informaci®n nés usuales en la transferencia de
tecnologfa, se diferencian de los anﬁlizados en las etapas de selec-—
ci6n y negociaci6n tecnol@gica, por el nivel de detalle y profundidad
de la informacién proporcionada, asi en la transferencia de tecnolo--
gfa estos paquetes comprenden lo siguiente y son:

Manual de diseiio del proceso,

Define la informacién fundamental sobre proceso, operacién, --
‘mantenimiento y servicios que permitirs el desarrcllo de un disefio --
adecuado y econémico. i

La cantidad de datos de disefio y complejidad de detalles depen
derd del tipo de instalaciones que se est& planeando y del objetivo -
inmediato que se pretenda con la informacién. E1 manual de diseio --
del proceso es el medio m&s importante para trasmitir datos bisicos -
de diseflo. Comprende toda la informacifn general y técnica disponi--
ble en la fecha de su preparacién, y constituye la piedra angular -del
disefio, Debe, por supuesto, revisarse y ampliarse a medida que surge
informacidn nueva y m&s completa. Los p&rrafos siquientes indican el
tipo de informacifn que normalmente se proporciona en este manuai.

Sumario del informe.

Seplantean los objetivos y necesidades fundémeptaleq del pro--
yecto., ' ‘

Cuerpo del informe,

froceso.- Dado que los tipoé de procesos varfian apreciablemen
te en su naturaleza — quimicos, mec&nicos y combinaciones de ambos —
los datos de disefio de proceso variar&n en su contenido y método de -
presentacién. Para procesos complejos, la informacifn se agrupar8§ --
normalmente por 4reas, por edificio y por operacién. La parte descrip
tiva del informe y que se anota a continuacifn, cubre. los principa--
les factores que requieren ser considerados,
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a) Descripcién general del proceso.— Debe describirse cada
paso del proceso y su funcién, mencionando las materias primas, los
productos finales y los subproductos,

b) Diagramas de flujo de proceso.- El propésito de cualquier
diagrama de flujo es presentar pictéricamente o semipictfricamente-
los datos bdsicos del proceso, del equipo en que se va a llevar a -

“cabo 0o de ambos. El elemento pictérico se incluye porque es (til =
paras

‘ - Ayudar al disefio y a la disposicifn (lay-out} del equipo,
mostrando claramente las interrelaciones de los distintos equipos.

- Proporciona un esquema claro del proceso y de la planta
para poder enfocar después el trabajo a los detalles de diseiio de ~
cada parte por separado,

- Coadyuva: a preparar una relacién de equipos necesarios~
y de sus servicios auxiliares que sirva para hacer un estimado pre-
liminar del costo de la planta. ‘

~ Proporciona una base para estimar el tamafio del equipec.

¢) Cdlculos de proceso.- Gran parte de la informacifn resu
mida en los diagramas de flujo se desarrolla a partir de cdlculos -
detallados con base en los datos disponibles y, a veces, con base -
en sﬁposiciones importantes. Deben incluirse tales c&lculos.

d) - Propietades ffsicas y quimicas de materiales especificos,
en especial el rango de condiciones de operacidn.

e) Seguridad inherente a todas las etapas de desarrollo del
proyecto.
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chos,
.q)
existentes.
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Solucifén a problemas de contaminaci6n y eliminacidn de dese

Informacién adicional sobre ampliacién de instalaciones - -

Control del proceso (instrumentacidn) sobre la continuidad-

de la produccién, calidad del producte y rendimientos,

i)

)

k)

1)

m)

n)

o)

Mantenimiento del equipo y maquinaria y técnicas especiales.

Materiales de construcci®n.

Digefio requerido para equipo especial.

Ootros requerimientos de proceso. -
Problemas conexos en ampliacifén de instalaciones existentes,
Servicios necesarios y consignacién de limites tolerables.

Instalaciones generales como: oficinas administrativas o ge

nerales, instalaciones mé&dicas, laboratorio central, lockers, almace-

nes de mantenimiento e insumos, instalaciones de salvamento y manteni

nmiento, seguridad y proteccifn contra incendio, estacionamientos.

p)

Requerimientos de empaque y embarque.

q) Apéndice al manual.- Gran parte de la 1nformaci6n detalla
da de apoyo se reune en un apéndice, gque incluye fuentes de informa--
cién, diagramas de flujo de proceso y c8lculos. '

Manual de disefio de la planta

El manual del disefic del proceso y el manual de disefio. de plan
ta se cémplementan. El primero consigna los objetivos y las funcio--
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nes gue va a cumplir la planta, mientras que el segundo expone c6mo se
van a lograr los objetivos en tfrminos de instalaciones, que sirvan de
base en la preparacifn de estimiciones de costos,.

El manual de disefio de 1z planta, cubre toda la informacién ge-
neral y técnica disponible en i: fecha de su preparacién, ya que su ob
jetivo principal es la solucifn, con tanto detalle como sea posible, =
de todas las preguntas que exis:an sobre c6mo llevar a cabo el objeti-
vo en términos de instalaciones.

A continuacifn se dan dos listas con la informacién que genéra&
mente se requiere para la preparacién del manual de disefio de la plan~
ta, ya sea para que 8ste Se presante durante una vlsita personal a la-
empresa de la que se va a obtenar la tecnologfa de base o para el caso
en que se pida la informacién por carta. Una tercera lista ejemplifi-
ca el contenido de un manual de disefio de la planta. (cuadro 9)

Ingenieria de detalle,

Este paquete suele cubrir todos los detalles de disefio para tu-
berfa, instalacifn mecdnica, civil y elé&ctrica tanto para los eguipos-
de produccidn como para los de sarvicios. '

Los documentos que contieze este paquete son sumamente extensos
y desglosados por disciplinas y zor 4reas; en esta etapa la claridad -
del lenguaje es de suma importancia ya que los dibujos serdn enviados-
a campo para construccidn y serf:= la referencia de trabajo para varios

grupos.,

Especificaciones y dibujos de equipos.

En algunos paquetes de transferencia de tecnologfa, principal-
mente cuando se trata de tecnolozfa de proceso y en ocasiones de opera
cibn, el licenciante incluye varios documentos que requieren ser elabo



CUADRO # 9

Lista de la informaci&n necesaria para la preparacidn del manual de di-
sefio de planta.

- Descripcidn del proceso

- Diagramas de flujo de proceso de blogues
~ Base del cdlculo de rendimiento

-~ Propiedades fisicas y quimicas

-~ Especificaciones de materias primas

- Especificaciones de productos en proceso
- Especificaciones de materias de empaque
~ Egpecificaciones de productos terminados
- Especificaciones de subproductos

- Balance de materia

- Maquinaria y equipo:

Lista

Detalles y especificaciones
Diagramas de flujo

Dibuyjos.

- Laboratorio de control
- Instalaciones de mantenimiento
~ Instrumentacidn:

Lista
Detalles y especificaciones
Dibujos

~ Potencia )

~ Balance de energfa

- Especificaciones de tuberia

-~ Dispositivos de alivio de presisn

- Especificaciones del alslamiento

~ Eliminacidn de desechos

- Equipo contra incendios

- Sequridad y atencidn médica

- Manual de operacidn del vendedor de tecnologia

Lista para la informacidn requerida por carta al proveedor de tecnologia

- Producto o 1fnea de productos

~ :Tamafio Sptimo de planta

- Tamafio m{nimo de planta

- InversiSn fija aproximada para kg/afio
- Precio de venta internacional

= Costo de materiales /100kg.

~ Costo total/l00 kg. (véase tabla IV.1).



Ljemplo del contenido de un manual de disefic de la planta
-~  Introduccidn '

1 ] Propuesta del proceso
ii] Descripcidén del proceso existente (o de otro previamente usado) en
la planta guc provee la tecnologia,

~ Descripcidn del proceso

i ] General

ii) Descripcidn detallada de base de disefio, ciclos de operacifn, rendi-
mientos, consumo de materias primas, equipo e instrumentacidn, servi
cios, etc.,

paso por paso:

Arreglo propuesto de la planta

Edificios

Instalaciones generales de energfa .y servicios
Instrumentacidn y controles ]
Especificaciones de maquinaria y equipo
Sequridad y proteccidn contra incendios
L{neas exteriores. i

Instalaciones diversas y auxiliares

-  Apéndice:

Arreglo de la planta

Diagrama de materiales y equipo .
Diagramas de tuberia

Diagramas eléctricos

programa de ejecucidn del proyecto
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rados en forma especi{fica para satisfacer las necesidades del proyecto.
Estos documentos se refieren principalmente a los pasos para la obten-
cibn de equipos y materiales, De forma similar se preparan documentos
para subcontratar y controlar la construccifn e instalaciones especifi

cas de la planta.

El licenciante debe proporcionar al licenciatario la informacidn
mis completa posible sobre las especificaciones de los equipos y mate-
riales principales; asimismo debe dar recomendaciones sobre cuales son
a su juicio y experiencia los proveedores que ofrecen cotizaciones de-
acuerdo con las especificaciones de la tecnologfa; en su caso, convie-
ne que el licenciante indique sobre qué proveedores ha tenido antece--
dentes en sus plantas o en otras licenciadas por este mismo, teniendo-
cuidado al tomar estas recomendaciones de asegurarse que no estén moti
Qadas por un inter&s econfmico entre el licenciante y el proveedor de-
eduipo. A menudo el licenciante sflo actda como consultor en las acti
vidades de procuracién (compras, inspeccifn y expeditacidn). '

La obtencidn de equipo y materiales para una planta puede divi--
dirse en varias fases; requisicifn a proveedores, cotizaci6n de provee
dores, comparécidn de ofertas, orden de compra, fase final o expedita-

cién.
4.5 ADAPTACION TECNOLOGICA
Andlisis por M&dulos bisicos *

- La tarea de seleccionar, transferir, adaptar y desarrollar techno
logfas apropiadas a nuestro medio tropieza con la falta de metodologfa

adecuada.

(*) Este tema se encuentra desarrollado con méyor detalle en J. Giral, F. Barnes
y A. Ramfrez, "Ingenierfa de Procesos", Alhambra, M&xico, D.F., 2a. Edici&n, 1979.
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La teorfa de los médulos bisicos constituye un método de an&-
lisis que se origin® en la necesidad de proporcionar un sistema répi
do y eficiente para analizar un proceso dividiéndolo en sus partes -
fundamentales (en sus m&dulos bdsicos) para simplificar la adaptacifn
de tecnologfa, Es decir, los mfdulos bisicos son las partes en que-
se divide un proceso de acuerdo con las operaciones flIsicas o fisico
quimicas que se realizan a lo largo de &1, sin indicar que tipo de -
cquipo se emplea para realizar la operacifn, lo que permite al dise-
hador explotar las diferencias ffsicas y quimicas para encontrar po-
siblcs mejoras en la adaptacifn a otras condiciones y llevar a una -
nejor ubicacifn el proyecto en cuanto a las necesidades y recursos -

del pafs, La representacién ffsica de estos médulos estd en la gra-
fica § 8.

A varios niveles de apertura del paquete tecnolégico se puede
aprovechar mucha de la informacifn existente evitando duplicaciones-
innecesarias y aplicarla a satisfacer nuestros objetivos. Para ello
necesitamos usar una metodologfa dirigida a los recursos y limitacio
nes de este problema en particular.

Las cinco etapas alrededor de las cuales se ha desarrollado -~
la metodologfa de médulos bdsicos son:

Eépecificaciones mfnimas adecuadas del producto.

2. Estudio de las materias primas disponibles.

3. Estudio de las alternativas para la transformacién quimi-
ca (reaccibn) o f£{sica (operaci®n mecinica, etc.).

4. Estudio de las necesidades de separacién y purificacifn -
y/o acabado del productg.

5. Estudio de los sistemas auxiliares.

’ Es importante aclarar que la teorfia de mbdulos b&sicos tan --
s6lo propicia un punto de partida.para el disefio de una instalacifn~
industrial, dejando abiertas las puertas de la imaginacién para explo
tar las opciones m&s adecuadas al pafs y a la regifn donde se ubica-

‘x4 la planta;
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La metodologfa de m&6dulos b&sicos tiene las caracteristicas-

siguientes:

- Proporciona un punto de partida para el disefo del proce
so y de la planta,

- Su aplicacién fundamental est8 dirigida al desarrollo- =~
adaptacién de una tecnologfa apropiada a un mercado pegquefio, menos-
complejo en cuanto a sus necesidades, con recursos financieros limi
tados y abundante mano de obra.

- Se éplica a un nivel de abstraccif6n que permite Ir defi-
niendo las posibles opciones sin suprimir la creatividad del ingenie
ro de procesos, a la vez que fomenta un nuevo tipo de mentalidad pa
ra atacar los procesos con miras a resolver las necesidades y utili
zar los recursos locales,

La aplicacién del método de médulos b&sicos, al igual que --
otros m&todos de disefio de procesos, es iterativa. Es decir, se ha
ce un estudio preliminar de cada una de las cinco etapas para estruc
turar el modelo general y se va profundizando despu&s poco a poco,-
aumentando los recursos aplicados a este estudio a medida que se va
adquiriendo informacifn y mayor confianza respecto al posible valor
del resultado final.

Los médulos b&sicos en el siguiente nivel de abstraccién son
los que conducen a concretar que operaciones se realizar8n en el -
proceso, y cual es la forma m&s apropiada de hacerlo.

A continuacién, se indican los pasos que deben seguirse para
llegar a la adaptacibn de un proceso empleando la teorfa de médulos
b&sicos:
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A. Diagrama de blogues por mpdulos bésicos.

~ Cada uno de los m&dulos bisicos, es decir, cada uno de
los bloques, debe escogerse vor la finalidad que realiza y no por
el equipo que se usa; por ejemplo, existen equipos diferentes que

pueden ser agrupados dentro de un mbdulo bisico.

- Dimensionamiento de los médulos b&sicos, con base en el-

balance de materiales,

-~ Condiciones de entrada y salida de cada uno de los médu-
los b&sicos.

B. Andlisis de los m8dulos hésicos.

.= Verificar si es posible llevar a cabo la operacibn desea
da utilizando materias primas y condiciones de operacifn diferentes

a -las del proceso original,

~ Escoger las distintas opciones que pueden llevarse a ca-
bo con resultados similares, sin eliminar las del proceso original,

- Fijar el 1lfmite de variaci®n de cada opcifn, con objeto-
de tener un rango que permita hacer modificaciones y optimizar el -
sistenma.

C. Seleccifn de opciones.
-  Seleccidn subjetiva de las opciones desechando las que -

no convengan por razones de economia, eficiencia o por problemas --
que por una u otra razén no sean aplicables al medio.
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~ ' Se optimizarin las opciones seleccionadas, ya sea por mg °
dulos o en conjunto segdn las caracteristicas de cada opcifn.

) - Continuar el desarrollo del procesc de acuerdo con lo ob
tenido en el paso anterior.

Criterios fundamentales en la adaptacifn de tecnologia.

El &xito de una adaptacidn depende en gran medida del conoci
miento de las diferencias bSsicas entre las condiciones locales y -~
las_existeﬁtes en el pals donde se desarrolld originalmente la tec-
nologfa (59}, ‘

-El potencial para la adaptacifn de un praceso queda fundamen
talmente determinado al dimensionar las caractgr!sticas tecnol6gi-=
cas del proyecto en funcién de los factores de:

~ ' Mercado {exportacifn, local, latente).

- Tecnologfa lproceso, producto, operacifin, equipo).

~ Dificultad de asimilacidn (sofisticada, intermedié, ele-
mental). ’

Al utilizar estos factores aunados a los principios de dife-
rencias bAsicas es posible establecer criterios generales que.puedgn
desarrollarse para identificar el potencial de adaptacién de un ptg
ceso, y al aplicar esos criterios se puede limitar el nGmero de op-
ciones de procesos que posteriormente se estudiardn con mayor deta-
lle.

Algunos criterios de adaptacifn posibles, a continuacifn se-
discuten individualmente,

59) Véase el inciso 4.3 selecciSn y negociaci®n de tecnologfia de esta paite del
.trabajo, donde se incluye un cuadro scbre las diferencias bisicas que deben consi
derarse de pais a pais. ) o
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Disponibilidad ‘de la tecnologtfa.- Generalmente se dispone -
de tecnologfa de mis de una fuente, para el caso de productos bien-
establecidos. Siendo importante conseguir informacisn sobre la bue
na disposicidn del proveedor a participar en la adaptacién y a ga~--
rantizar partes no adaptadas.

Desarrollo de la tecnologfa.,~ La etapa anterior tiene rela-
cién con el nivel de desarrollo de la tecnologfa que puede ser de -
labcratorio, planta piloto o comercial. Ura tecnologfa que ha sido
comercializada durante cierto tiempo ofrece la seguridad de un pro-
_ ceso bien establecido, pero encara cierta posibilidad de obsolencia.
Por otra parte, una tecnolégfa que alin estf en la etapa de la plan-
ta piloto puede ser mis barata y ofrecer una oportunidad para adap-
tar el proceso a las condiciones locales. El :iekga, por supuesto,
es mayor en este dltimo caso,

Operaciones intermitentes y semicontfnuas.~ Un proceso in--~
termitente se adapta mejor a una planta pequefia y puede ser particu
larmente dtil si la planta tiene que construirse con datos limita--
dos y con algunas inc6gnitas concernientes a operacifn. Puede adap
tarse m&s ripido a los cambios de proceso que son a menudo necesa-~-
rios para llenar nuevps‘requerimientos de calidad de un producto, =~
cambios ‘en materias primas; o incluso para preparar productos ente-
~ramente nuevos. ‘ '

Operacidn multiproducto.~ Las plantas multipropdsito estdn-

ligadas a operaciones multiproducto y ofrecen, por tanto, una mayor

onrtunidad para modificaciones, Esta flexibilidad para adaptarse-

" a procesos enteramente nuevos puede ser particularmente importante-
en la fabricacidn de productos en pequefia escala.

Sensibilidad a la alxmentacidn. .Un proceso que‘ofreée una-
mayor amplitud. en la seleccxdn de las materias primas tiene ventaja,
' sobre otro proceso que tenga estrictamente fijada la calxdad de és-
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tas. Sin embargo, deberd revisarse cuidadosamente el proceso para-
asequrarse de que el precio de esta flexibilidad no es la compra de
equipo adicional.

Flexibilidad de productos y subproductos.- La factibilidad-
econémica de algunos procesos depende a menudo de que exista merca-
do para cierto subproducto, por ejemplo, la produccidn de hidrdéxido
de sodio a partir de cloruro de sodio con cloro como-subproducto. -
A veces la configuracifn de un proceso se ajusta de manera que se -
produzca un cierto producto o subproducto, 0 una determinada cali~-
dad de los mismos, por lo que deberdn examinarse los procesos para-
determinar las posibles opciones, ’

~ Integraci6n con plantas existentes.- Este es un criterio im
portante considerado generalmente por los fabricantes que se expan~
den a un nuevo campo de productos. Las ventajas de la integracifn~-
(por’ejemplo, posible uso de instalaciones existentes) pueden compen
sar a menudo otros factores; esto es generalmente cierto si pueden?
cdmpartirse ciertas instalaciones, o si se puede emplear enteramen-
te cierto subproducto. ' '

Sensibilidad a la escala.- La relacién costo a escala de un
proceso con cierto tipo de operaciones y equipo a emplear se refle-
" ja tanto en el costo de la inversifn inicial como en el costo unita
rio de produccifn. Debe mencionarse que afin cuando un proceso sea -
el mds econfmico bajo una escala dada de éperaciones, no es necesa-
riamente el que tiene el mayor potencial de adaptacidn. Un proceso
con una sensibilidad a la escala mayor, puede ser mis adecuado para
adaptarse y puede llevar eventualmente a un costo de produccifén me-

nor .
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Sansibilidad a la escala del costo de equipo.- Al igual que-
en la escala de plantas, los equipos tiene diferentes relaciones es-
cald.costo. En la fase de disefio y/o adaptacif6n de una teénolog;a -
si se trata de llevar a cabo una reduccifn considerable en el tamaiio
de la planta, importa analizar con detalle los factores de sensibili
dad a la escala de las pieéas de equipo clave, para estudiar posibles
oportunidades de sustitucidn de un tipo de equipo por otro.

Sustitucidn de capital por mano de obra.- En los casos en que
se considera sustitufr un cierto equipo por trabajo manual se deben-
tomar en cuenta los factores siguientes:

A. Relacionados con el equipo o capital.

a) Costo del equipo inclufdos gastos de instalacibn.

b) Costo del financiamiento del capital y/o rentabilidad
esperada de ese capital. )

c) Reserva para depreciacién de ese equipo.

d) Gastos de mantenimiento de dicho equipo (usualmente -
expresados como porcentaje anual).

e) Gastos de operacién (consumo de electricidad, combus-
tibles, etc.) usualmente expresados en un aiio o por -
unidad de produccidn. .

-£) Mano de obra necesaria para operar el equipo (en un -
afio).

B. Relacionados con el obrero o costo de la mano de cbra.

m) NGmero de obreros. J

n) Salario m&s prestaciones.

o) Costo de cafeterfa, bafos y vestidores, etc., por obre
ro, ‘

p) Equipo necesario para que los obreros puedan operar -
{en pesos por obrero).

q) Mantenimiento o desgaste de ese equipo.

a (b+c+d)+e+f = costo del equipo (mxn) + m (b+c+q) (o+p) = costo de~
la mano de obra. A
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Conviene hacer este c8lculo para un pericodo de 10 afios por lo -
menos, incorporando factores de escalacién para poder tener una compa

racién confiable.

Es importante repetir que la sustitucifn de equipo por mano de-
obra debe contemplarse dentro de un marco global que mejore la eficien
cia de la instalacifn industrial por las ventajas que representarfa -
la utilizaci6n de mano de obra, ya que el producfir fuentes de trabajo
sacrificando una posicién competitiva es poco aconsejable por el estran
gulamiento que se crea la misma empresa ante la imposibilidad de cre

cer sanamente,
4,6 ASIMILACION Y DESARROLLO DE TECNOLOGIA

El proceso de asimilacifn tecnolf6gica no ha recibido la atencién
necesaria en los pafses en desarrollo, entre otras razones porque mu
chos de estos pafses poseen mercados altamente protegideos o cautivos-
y entonces-a las empresas les resulta mds fdcil continuar importando-
la tecnologfa que requieren, sin considerar su costo, en lugar de efec
tuar un esfuerzo serio y permanente para aumentar la capacidad tecno-
l6gica propia mediante un mejoramiento de la tecnologfa adquirida.

Esta situacifn debe contrastar con las condiciones actuales que
impone las necesidades de un desarrollo auténomo en este campo, median
te la comprensifn de este proceso. )

La asimilacién de tecnologfa hay que entenderla en tres diferen

tes etapas:

‘= Asimilacidén en el proceso de transferencia de tecnologfa.

- Asimilacién en el arranque y primeros afios de operacién ~ -
_{curva de aprendizaje). '

.~ Asimilacidn en el desarrollo de tecnolog;a.
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A. La asimilacién en el proceso de transferencia de tecnologfa
es la clave, ya que de las posturas de asimilacién que se adopten en
esta etapa dependerd el llegar a tener rapidamenﬁe competitividad --
tecnolCgica y poder mantenerla durante toda la vida del proyecto, -

"por lo que es necesario formar un:grupo de personas que se prcpare -
para recibir la tecnologfa.

En el momento de negociar una tecnologfa se debe contemplar -
el derecho de adquirir todas las innovaciones y efectuar visitas pe-
riédicas a las plantas del licenciante. Desde la primera visita que
se haga a un posible licenciante se debe acudir con un cuestionario-
{check list) que se ird depurando Conforme se avance en las negociaQ
ciones. M4s adelante se presenta, a tftulo de ejemplo, un cuestiona
' rioc de primera visita. {cuadro 10).

_ Los mecanismos de asimilacidn tecnol8gica deben estar presen-
_tes en todos los pasos de la transferencia de tecnologfa. Cuando el
pagquete de tecnologfa que se contrata es de tal magnitud que abarca-
ingenierfa b&sica, el licenciatario debe integrar un grupo de profe-
sionales que se prepara para recibir la tecnologfa. La asimilacidén-
que se efectda en este tipo de casos queda comprendida en dos esfe--
‘ras: la manifestada en dibujos, especificaciones, disefios, . eté., y-
la que no se entrega como documento al licenciatario pero que estd -
presente en la organizaci6Sn del licenciante y en la metodologfa de -
la préstacidn del servicio de ingenierfa, y es importante que este -
tipo de tecnologfa, que no es vendible como tal, quede asimilada por
el licenciatario a través de la extraccidn de los conceptos metodolS
gicos de adaptacifén y desarrollo de tecnologfa que se usaron durante

‘el proyecto,

Al respecto, es importante agregar que en las perscnas la tec
nologfa no s6lo se encarna en forma de conocimiento intelectual sino
también como un conjunto de destrezas, habilidades y actitudes. De-
ahf que se haya afirmado que la descripcibén técnica de procesos y --




CUADRO  # 10

CUESTIONARIO DE VISITA A PLANTAS DE LICENCIANTES
POTENCIALES. ASPECTOS GENERALES.

Capacidad de la planta. CApacidad inicial, expansiones
habidas, previsiones tomadas, expansiones futuras.

Area de la planta, Condiciones geol8gicas y topografi-
cas del terreno. .

Fuentes de materias primas. Distancia, tipo de transpor
te, desembarque.

Almacenamiento de materias primas. Capacidad, instala-
ciones.

Servicios disponibles y sus costos. Agqua, ensrgfa eléc
trica, combustSleo, diesel, etcétera. '

Infraestructura habitacional en los alrededores de la -
planta,

Disefiadoxr de la planta. Experiencia previa en plantas
similarea.

Construccifn. Principales contratistas.

Tiempo para realizar la ingenierfa. Lugar donde se rea
1iz6, costo y horas hombre empleadas,

Tiempo de construccién. Fecha en que se inicid. Nime-
ro de trabajadores durante la construccibn, méximo y mi
nimo. ’
Principales problemas durante la construccibn,

arranque de la planta, Dentro o fuera de programa, -
Tiempo que le tomS llegar a la capacidad de diseiio,

Entrenamiento. Qué tipo de entrenamiento previo se did
a los operarios, ddnde, cuito tiempc y a qué niveles.



Condiciones del lugar, Lluvias, temperaturas durante
el afio, bulbo seco y bulbo hiimedo, nieve, zona sismi
ca, localizacidn del lugar en altitud, longitud y la
titud, viento y condiciones especiales como tormen~=
tas de polvo, huracanes, etc.

Control de calidad. Partes del proceso donde el produc
to es revisado, tipo de control, tolerancias,

Contxoles del proceso. Partes del procesc que se con-
trolan, que variables, cfmo se centraliza la informa~
cién, mecanismos correctivos, etc.

Subproductos. Tipcs de subptoductos, qué se hace con
ellos B

COntaminaci.Gn por gases, lfquidos y £5lidos, medidas
anticontaminnntu, tolerancias.

Mantenimiento. Principales problemas de mntenimien—
to, nidmero de personas que trabajan en mantenimiento,’
especialidades. ’

Paros al afio por reparacidn y mantenimiento. Dura-
cidn

Costo de construccidn de la planta y de los principa
les equipos,

Proveedores de los principales equipos, problemas ==~ -
técnicdos que han tenido, servicios de asitencia.

Personal de operacién en la plaﬁta, obreros por tur- '
no, supervisién y empleados administrativos.

Hanejo de materiales dantro de la planta.
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productos representa s6lo la parte visible del iceberg tecnolégico.
El resto estd formado por las experiencias y conocimientos implfci-
tos de quienes han desarrollado, adaptado y utilizado la tecnologia.

Estos (ltimos son elementos que no se pueden adquirir a tra
vés de un acto aislado, como la suscripcibén de un contrato de li--
cencia, sino dnicamente mediante un esfuerzo sostenido que lleva a
la asimilacién, al dominio real de la tecnologfa. Solo a través .-
de dicha asimilacifn, se logra un manejo efectivo de una tecnologia,
llegando a poder modificarla en funcibén de cambios®n el ambiente-
en que ella es utilizada. ’

_ B. Durante el arranque y primeros afos de operacifn, el ob
"jetivo de asimilacifn es liegar lo anteé posible a tener curvas de

aprendizaje y eficiencia iguales a las mejores que operen en €l «-

" mundo; una vez cumplido este objetivo se pasa a la etapa de desarro
llo tecnoldgice independiente ( 60).

En esta etapa es tambifn frecuente contar con un grupo de -
personal especializado del licenciatario que generalmente es el mis
mo que trabaj8 durante la ingenierfa y construccién de la planta.

Este drupo tiene como misién principal, a través de la ela-
boracién de un expediente técnico completo con los datos de diseiio
y las indicaciones relativas a la operacién y al mantenimibhto del
proyecto ejecutado,‘encargarse de la capacitacién del‘peréonal en=-
‘'la operacidn eficiente de las instalaciones y en la solucifn de -
problemas diversos m&s allf de la puesta en marcha, asi comb eva~-
'luar la influencia sobre los aspectos tecnoldgicos de la operacién

"60) Para analizar las restricciones que se imponen a las funciones de asimi-
lacifin y aprendizaje tecnolSgico para alcanzar la mejor prSctica tecnolégica in
ternacional, y evaluar hasta que punto estas funciones permiten disminufr el --
marcado grado de dependencia técnica de: los palses en desarrollo, en el apéndi-
ce.de este trabajo se presenta un sencillo ejercicio geométrico que arroja cier
ta luz scbre esta problemitica. )
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que provienen de la manera como se formul$ y llevé a cabo el proyec
to de inversién y lo que ha resultado, Esto tiene implicaciones en=-
los cambios, adaptaciones y mejoras en la tecnologfa que han de pre-
sentarse con el tiempo, a medida que se aplican esfuerzos innovati--
vos internos y su influencia sobre la formulacibn y el disefio de fu-~
turos proyectos de inversién ( 61 ).

A continuacifn se presenta listado de los documentos que debe
rfan integrar el expediente técnico de una empresa (62 ),

Documentos retenidos en el archivo del proyecto

Econémico~Financiero

1. Estudio de factibilidad.

2, Estimaciones de costos y costo del proyecto.

3. Contratos.

4. Facturas,

’5. Cotizaciones y ordenes de compra.

6. Ordenes de modificaciones.

7. Documentos relativos a disposiciones gqubernamentales. sobre loca-
lizacién, funcionamiento industrial, etc.).

8. Correspondencia.

Té&cnico

9. Informe preliminar. .

10, Ingenierfa de proceso y sus c8lculos.
11, Informacién sobre materiales peligrosos.
12, Lista de equipos.

13. "Data-sheets" de equipos.

14. Especificacidn detallada de equipos.

61) Sobre el tema de la capacitacifn véase Serna, Humberto, "La Capacitacién y
el Dasarrollo del Personal Técnico", Sequndo Cursc Latinocamericano de Gestién --
TecnolSgica de la Empresa, sept.-oct. 1981.

62) Rose and Wells, "Proyect Procedures”, The Institution of Chemical Engineers,
Londres 1978. Citado por Cunningham, Roberto, "Gestidn TecnolSgica de los’ Pro=--
yectos de Inversidn"”, Segundo Curso Latinoamericano de Gestidn TecnolSgica de la
Empresa, México, sept.-oct. 1981,
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1s, Informacibn sobre perfomance de equipos, informes y certifi-
cados de inspeccidn,

16, Planos.

17, Planillas de registro de perfomance, fallas y reparac10nes.

18, Instrucciones operativas.

19, Lista de repuestos, catalizadores y materiales y operaciones
de habilitaciGn.

20. Ensayos de laboratorio,

21, Instrucciones de mantenimiento,

22, Informes de todas las revisiones.

23, Correspondencia t&cnica.

2. Resultados de pruebas de agua y/o aire.

25, . Perfomance de equipos en operacifn normal, comparacién con =

los datos de diseiio,
26. Comparacifn de inversidn estimada y realizada.

C. Durante la etapa de desarrollo tecnolSgico, la asimila--
cidn se refiere a los conocimientos innovativos que en todos luga--
res se estdn generando y que est&n relacionados con la tecnologfa y
lfneas de productos que fabrica la empresa. Algunas de las fuentes
de este tipo de conocimientos a las que hay que estar atento como -
condicibn para el crecimiento de la empresa son:

- .Conferencias y ponencias.

= Ferias de equipo.

- Patentes.

- Formacifn de nuevas empresas. ‘

- Contratos a centros de investigacién.

- Catdlogos,

-~ Emisi6n de nuevos productos en otros palses.
- Universidades.

El problema de asimilacién tecnolégica que se presenta para-
muchas empresas que ya estdn operando es algo diferente; aquf el --
problema no es tanto la implementaciSn del mecanismo de asimilacifn
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. -

tecnolégica, sino la erradicacidn de los vicios tecnoldgicos forma-
dos a travds de los afios. No existe ninguna metodologia que propon
ga pasos para implementar mecanismos de asimilacién tecnoldgica pe-
ro, como ya se ha comentado el primer paso serfa que la empresa se-
pianteara un cuestionario tecnoldgico, en relacidn a sI misma y a -
lo que hace, para definir su posicifn tecnolégica,

Cada empresa u organizacidn tiene sus propios objetivos en -
desarrollo tecnoldgico en funcidn de sus necesidades y recursos, y-
segdn sean estos objetivos, las caracterfsticas tanto de la tecnolo
gla por desarrollar como los procedimientos para alcanzar las tecno
logfas deseadas varfan enormemente. Sin embargo, es posible deli--
near como sugerencia algunas tendencias para el desarrollo de tecno
logfa.en palses en desarrollo; los requisitos elementales para el ~
desarrollo de una tecnologfa son que &sta sea: selecta, competitiva
y repetitiva. ’

La seledtividad est§ referida a escoger un desarrollo para -~
la explotacidn de recursos naturales o habilidades propias del pafs,
que no encuentre competencia en investigacién y desarrollo por em=--
presas y organizaciones, ya sea nacionales o internacionales, con -
m&s recursos y por ende mds posibilidades de obtener mejbres y mas-
rapidos‘resultados. La selectividad debe evitar repetir trabajo de
sarrollado. por otros y abocarse s6lo al desarrollo de tecnologia ~-
que, siendo de inter&s para la empresa, no ha sido desarrollada por
otros, Hay casos, pero se pueden considerar excepciones, en que -- -
adin cuando existe la tecnologfa, es necesario volver a desarrollar-

la porque no est& disponible.

La competitividad est4 referida a que siempre hay que tener~
.presante gque la calidad de la investigaci6h tecnolégica no debe te-
ner l{mites y que eventualmente se podrf negociar su venta o su li-
cenciamiento. Cabe mencionar qué desde el punto de vista econdmico
en general no es conveniente proéeder a la venta de patentes de pro
cegos industriales, es mejor encauzar el licenciamiento.
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Bajo este renglSn de competitividad es también conveniente con
siderar las caracteriéticas del producto y de su vénta en el mercado
internacional; la secuencia tfpica de penetracién en mercados extran
jeros: primero la colocacién ael producto importado, después la fabri
cacién a trav&s de una Subsidiaria y por Gltimo el licenciamiento de
la tecnologfa a industriales locales.

La repetitividad estd referida a la necesidad de hacer desarro
llo tecnol&gico con principios metodol8gicos que le den coherencia y

continuidad.
4.7 OTRAS TAREAS DE APQOYO
4.7.1 GESTION DE LA CALIDAD

En la actualidad, la calidad de los productos y servicios se -
ha colocado como el factor m&s importante en la decisién de los con- _
sumidores. Esos consumidores: una ama de casa, una empresa industrial,
_una compaiifa de servicios, una oficina gubernamental, etc.; buscarén
' satisfacci6n a sus deseos y necesidades. En otras palabras, buscan-
calidad de productos y servicios de los que son usuarios. '

La necesidad de dar un valor monetario a la calidad, aparece -
con el estudio de los costos de la calidad con lo que los economistas
comienzan a interesarse en el problema (63).

Los movimientos de defensa.del consumidor, tengan &stos orfgen
gubernamental o privado, dan nacimiento al estudio de legislaciones-
con lo que también el legislador aparece comprometido en el problema
de la calidad.

63 ) Para mayor conocimiento del tema sobre la economfa de la calidad consiiltese,
Garcfa, Enrique, J., "Gestifén de la Calidad", ponencia presentada en el Sequndo Cur
S0 Latinoamericano de Gestidn Tecnol6gica de la Empresa, MBxico, Sept-Oct. de 1981
En este trabajo se presenta un modelo prictico que resuelve el problema fundamental
de la econamfa de la calidad en la empresa, o sea la eleccién del nivel al cual de-
be ser fabricado cierto producto (calidad Sptima).
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Por otro lado y viendo las cosas desde dentro de la empresa,
encontramos que la calidad es funcifn de todos los sectores de la mis
ma, ya que involucrados en la obtencifn de productos y servicios, que
siendo los mds econdmicos y dtiles satisfacen, permanentemente, los -
deseos y necesidades del consumidor.

Cada una de las funciones de la empresa: compras, venta, fa-
bricaci6n, etc., tiene una mis ifn especfifica que constituye su mévil-
principal, mientras que la funcién calidad para cumplir con su misi6n
necesita de la participacién activa y organizada de todos los secto~-
res y a todos los niveles.

Para situar el concepto actual de gestifn de calidad, a con-
tinuacibn se reseia brevemente su evolucién histbrica:

Hasta fines del siglo pasado, el artesano era responsable de
que el producto fuera elaborado con la calidad que creia necesaria, -
El artesano era parte inherente de la fabricacién. En los primeros -
afios de este siglo aparece el supervisor; €&poca en la cual muchos tra
bajadores agrupados desempefiaban tareas similares que poedrfan ser su-
pervisadas por otra persona que asumfa la responsabilidad por lé cali
dad.

Hacia la Primera Guerra Mundial (1920} los sistemas de fabri
cacidn se hicieron mds complicados y aparecieron los primeros inspec-
tores de control de la calidad. Esto origind organizacicnes de inspec
cifn separadas del grupo de produccién (un grupo producfa y otro con-
trolaba).

En 1924, Walter Shewhart, de la Bell Telephone, aplica por -
primera vez, un grdfico estadfstico de control de la calidad a produc
tos manufacturados, creando el control estadfstico de la calidad. =--
Posteriormente, en 1931, Shewhart publica "Control Econbmico de la Ca
lidad de Productos Manufacturados".
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La Seqgunda Guerra Mundial exige obtener una confiabilidad en
los productos superior a la que hasta cse momento la industria logra-
ba conseguir. Se generaliza en gran parte de la industria norteameri
cana y europea la utilizacién del control estadfstico de la calidad,~-
que podemos definir como la aplicacifn de principios y té&cnicas esta-
dfsticas en todas las etapas de la produccién, dirigidas hacia la fa-
bricacidn econémica de un producto que es de m&xima utilizacibn y que
tiene un mercado. Todavia el control de la calidad se encuentra den-
tro de las fdbricas.

: En la década del '60 la comercializacibn se convierte en fac
tor decisivo. Resulta necesario determinar el perfil del constmidor,
dominar la investigacién del mercado y la publicidad.

El Departamento de Control de la Calidad, que tenfa valiosa-
informaci®n de la inspeccién (caracterfsticas y variaciones del pro--
ducto, comportamiento, etc.) comienza a estudiar al consumidor.

A partir de ese momento, la calidad salif6 del cfrculo de la-
empresa para entrar en el drea "empresa~-mercado" o "empresa-consumi--
dor".

Se empieza a manejar el concepto de gestibn de la calidad --
(del inglés "total Quality Control") que podemos definir como la fun-
cifén que tiene como propSsito armonizar los esfuerzos de las diferen-
tes dreas de una organizacibén para alcanzar, desarrollar, mantener y-
superar la calidad, con el fin de hacer posibles fabricacifn y servi-
cios a un nivel'que satisfaga en todo momento las necesidades del con
sumidog# al nivel md&s econdmico.

A comienzos de la d&cada del '70, la éparicibn en el mundo -
(principalmente en Estados Unidos y Europa) de uniones de consumido--
res, de mecanismos de proteccién del consumidor, etc., que ejercen --
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presifn sobre las empresas, exigiendo una mayor inversifn para contro
lar la calidad de los productos que fabrican, originan aumentos consi
derables en los costos de la calidad.

Esto conduce a que se generalice en las empresas el estable-
cimiento de sistemas de gestibn de calidad dentro del sistema geren--
cial general, que tienen como finalidad obtener economfas de la cali-
dad al asegurar que un producto o servicio haya sido disefado, produ-
cido y mantenido con la calidad que satisfaga los deseos del consumi-
dor a un costo econdmico, asi como.perfecciOnat la calidad de los pro
ductos y servicios, y efectuar reducciones en 1os costos de la cali--
dad, para obtener mejor calidad a menor costo.

En conclusifn, la gestién de la calidad es un concepto amplia
do del control de calidad cldsico que incluye no sblo los métodos es-
tadfsticos para evaluacién de producﬁos y procesos, sino también mé&to
dos de control gerencial de administracidn de empresas y los andlisis
de confiabilidad de productos, que extienden hasta el consumidor fi--
nal la garantfa de la calidad.

A su vez, la gestifn de la calidad es una de las tareas de -
la gestidn tecnoldgica y se ubica como proceso lfmite entre la racio-
nalizacidn de la produccidn que corresponde a la gestiln de la ingenie
rfa de operaci6én y la adaptacién, innovaci6én y creacidn tecnolégica.-
Asimismo, es uno de los instrumentos de la motivacién del empresario-
para introducirlo a una gesti&n tecnolégica global (64).

64) Un aspecto muy importante para lograr calidad en productos y servicios, es la
motivacién no sélo de empresarios, sino tambi&n de profesicnales, técnicos y obre--
ros, inclusive de los consumidores. Un comportamiento positivo frente a problemas-
de calidad por parte de las integrantes de’una saciedad, conlleva sin duda, a mejo-
res productos y servicios y a una mejor calidad de vida. Este problema ha sido muy
estudiado en los pafses desarrollados, en especial en JapSn se desarrollaron los ~--
cfrculos de calidad, cuyo fundamento es aprovechar el potencial creativo del perso-
nal y canalizarlo hacia el perfeccionamiento del producto y su calidad. E1 cfrculo
de calidadconsiste en un equipo de trabajadores y supervisores de fibricas que se -
reunen durante y después de las horas de trabajo con el objetivo de: disminuir los-
defectos y cbtener mejor calidad; reducir los costos operatives; aumentar la produgc
tividad; mejorar la cooperacién y las relaciones entre la empresa (cont. sig. pig.)
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Etapas - del sistema de la calidad

La calidad comprende la totalidad de las caracterisficas de =~
un producto o servicio que tienen referencia con su capacidad para sa-
tisfacer una necesidad (calidad del producto, calidad de disefio, cali-
dad de empaque, calidad de servicio post-venta, etc.). La calidad re-
sulta entonces, una magnitud multidimensional que se expresa por un --
conjunto de caracterfsticas del producte en cuestibn,

La descripci®n breve de las etapas del sistema de calidad en”
la empresa, nos permite comprender mejor el concepto de calidad, como-
sigue:

1. La calidad de un producto comienza con la investigacién -
de mercado al que est$ destinado el producto y, mis espec!ficamenie,.-
con la "calidad" con que se realiza esta investigacidn, para determinar
deseos y necesidades del consumidor y posibilidades econémicas de la -
propia empresa.

2. Lo anterior es imprescindible para iniciar el desarrollo~
y disefio correcto del producto, transformando en algo medible y expre-
sable por nUmeros el resultado de la investigacifn del mercado,

3. Bs necesario fijar las especificaciones y normas relacio-’
nadas con la calidad para el producto, sus partés componentes y el pro
ceso, haciendo la evaluacifn y la definicifn de la calidad pxe-ptoduc-
cién.  Esta evaluacitn conducird al establecimiento de las especifica-
ciones para la produccifn reqular. '

(Cont.) y’ el personal; desarrollar las aptitudes del personal, y disminuir el ausen
tismo, motivando al personal. En México aunque su implantacidn ha sido reciente, es
indispensable generalizar su aplicacifn dado que la empresa, como tal, representa.un
equipo de hombres que conjugan sus esfuerzos para lograr un objetivo determinado; y-
los cfrculos de calidad, precisamente, promueven la formacibn de grupos y estimulan--
la participacién activa de todo el personal. Para mayor detalle, véase, (Qué son los
Circulos de Calidad?, Revista Pequedia y Mediana Industria, Afio 2, Nim. 19, Abril - -
1982. : '
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4. Con las especificaciones finales, corresponde planificar
la produccién buscando los medios m&s econfmicos para cumplir con - -
ellas, es decir, se estd planificando la calidad. En esa planifica--
ci6n es imprescindible prestar atencién a:

a) Compras: para asegurar la calidad del material de entra-
d& y que el producto final cumpla con la especificacién. Es necesa--
rio evaluar y seleccionar a los proveedores y planificar la inspeccitn
del material de entrada.

b) Produccién: para lograr un producto que satisfaga el di-
sefio que le dié origen, se debe disponer de miquinas y equipos adecua
dos y recursos humanos capacitados. '

¢} Control de proceso: los estudios especiales sobre la ca-
lidad consisten en la evaluacién de la variabilidad que se encuentra-
cn el proceso de produccifn para conpararla con las tolerancias nece€§
trias para mantener la deseada calidad del producte. Se puede pensar-
,que el control estadistico de la calidad tiene como nacimiento esta -
necesidad que resuelve Shewhart, desarrollando los éréficos de control
gue permiten mantener todo bajo control, sin necesidad de analizar -
el todo. En otras palabras, posibilitando el control econémico de la
calidad de productos manufacturados ( 65 ).

5. La inspeccidén del producto terminado es indispensable pa
ra tener la garantfa que se lanzar&n al mercado productos de acuerdo-
con las especificaciones y convertirse en auditorfa de control que ga

65 ) En el control de la calidad se usan determinadas herramientas aestadfsticas pe
ro dadas las limitaciones de este trabajo, $5lo se mencionan las de mis amplio uso,
como: tablas de muestrec estadfstico, grdficas de control, histograma, teorema de -
aditividad de 1las varianzas, teoria de la estlmacidn, etc. E1 detalle de su descrip
cifén puede encontrarse en las obras de Holgufn, Fernando, "Estadistica descriptiva";
Downie, M.N. ¥ R.W. Heath, "M&todos estadfsticos aplicados”; Harla, S.A. de C.V., -
M8xico y Croxton, F.E. y D.J. Cowden, "Estadfstica general aplicada".
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rantice que todo el sistema marcha como corresponde. Adem&s, esta -
inspeccién debe formar parte del circuito de retroalimentaci®n de la=-
calidad.

6. En cuanto a las ventas, ofrecer al mercado lo que real--
mente produce la empresa, deberd coincidir con el disefio fruto de la-
investigacifn inicial. Serd necesario investigar la reaccifn del con
sumidor frente al artfculo y frente a la competencia para retrcalimen
tar el circuito productivo que permita analizar la posibilidad de me-
jorar o lanzar nuevos disefios.

7. Por dltimo, es necesario garantizar al usuario que la po
litica.e integridad del fabricante y de la cadena de mercados, sean =~
tales que han de solucionar r8pida y eficazmente las demandas de ser-
vicio, reclamos, garantfas, etc. '

Actividades de la funcifin calidad.

La funcién de calidad es una mis de las funciones que la em-
presa lleva a cabo para cumplir con su misién de proveer productos y-
servicios satisfactorios al consumidor y brindar una adecuada rentabi
lidad al capital. Esta funcifn se realiza a través de un amplio con-
junto de actividades en la empresa que integran el sistema de gestifn
de la calidad. '

Las actividades de esta funcién, son (66 ):

- Control de los disefios nuevos,

~ -Control de materias primas y componentes,

--  Control del producto, y

- Estudios especiales de procesos para eliminar fallas. .

66) El listado de actividades se ha tomado de Szab8, Zoltdn, "Gestién de la Cali
dad", Programa Latinoamericano de Gestidn Tecnolbgica, OEA.



(Estas actividades en las fases del cxclo 1ndustr1a1, se -

muestran en

.la gr&fica # 9.

El control de disefios nuevos incluye establecer normas de-
funcionamiento, de confiabilidad y de duracién del producto y la --
previsién y eliminacién de posibles problemas de calidad antes de -

iniciarse la produccifén comercial.

Las técnicas del control de disefos nuevos, son:

Andlisis de la funcidn del producto,
Ensayos de comportamiento en el uso y de influencias -

sobre el medio ambiente.

Sa&.

dad.

El control de materias primas y componentes incluye la ade

Clasificacifn de las caracterfsticas de calidad.
Establecimiento de los niveles y normas de calidad.
Estudios de la capacidad de procesamiento de la empre-

Andlisis de tolerancias.

Descripcién de los insumos prototipo.

Ensayos prototipo.

Establecimiento de los pardmetros de los procesos,
Evaluacién del producto. -

Revista a los procesos de produccidn.

Establecimiento de normas de confiabilidad y durabili=-

Desarrollo de normas de servicio y mantenimiento.
Produccién experimental ("pilot runs").

cuacidén de estas a las especificacfones requeridas, y el control de
las condiciones de su almacenamiento y distribucifén evitando deterio

ros.
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Las té8cnicas del control de materias primas y componentes -

son:

res.

ponentes,

Evaluacién de la capacidad de calidad de los proveedo=-=-

Planes de puntuacién de los proveedores,
Certificacidn de la calidad de materiales, partes y com

Especificacifn clara de los requerimientos de calidad,
Procedimientos de inspeccidn y ensayos, empleando instru

mental especializado y normas,

" Seleccién de planes de nuestreo para niveles especifi--

cos de calidad.

Mediciones de la performance de la funcifn de inspeccifn.

El control de productos incluye la verificacién de su cali-
dad en las diversas fases del proceso productiv& y al finalizar &8ste.

Las t&cnicas del control de productos son:

duccidn.

to final.

Plan de control de calidad durante los procesos de pro-~

Plan de contrel de calidad para la aceptacifn del produc

Estudios de la capacidad de proceso.

Muestreos durante los procesos.

Técnicas de gr&ficas de control.

Control de matrices, moldes y herramientas.

Calibracién del equipo de informacifn de la calidad..
Instruccifn y entrenamiento a los operadores.

Andlisis de reclamaciones. _

Andlisis de los costos de la mantencifén de la calidad -

en el procese productivo.

los clientes.

Desarrollo de técnicas de la calidad para el servicio a
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Los estudios especiales de proceso comprende localizar el ~
origen de las fallas y determinar posibilidades de mejoramiento de -
los productos. ‘

Las técnicas de estos estudios consisten en aplicaciones es
peciales de los mé&todos utilizados en las dem&s tareas de la gestifén
de calidad, ‘

Estas técnicas, se basan en los campos principales de facto
res que afectan la calidad del producto, que son:

- Tecnolégicas (maquinaria, materiales, procesos).
- Humanos (operadores, supervisores).

Las tareas indicadas son actividades que deben desarrollar-
se en una empresa. No se trata de departamentos ni seccionés. én -
empresas grandes esas actividades se podrdn desarrollar a través de-
distintos departamentos o grupos de personas; en empresas pequefas -
puedeh desemperfiarlas una o pocas personas.

Sin embatgb, es recomendable que la direccifn de la planifi
cacién y coordinacién de todas las actividades que se relacioﬁan con
la funcién-calidad, estén asignadas a un departamento que es el De--
partamento de Calidad, encargado de la gestién de la calidad en la -

' empresa. La grdfica # 10 muestra gos tipos distintos de organi-
zacién de la c;lidad, centralizado y descentralizado, de écuerdo a -
~su ubicacidn, :

. Por otra parte existe un marcada diferencia entre industrias
‘peQueﬂas o. medianas e industrias grandes en la aplicacidén de la ges-
tién de calidad, en el sentido que las fltimas lo aplican mucho mis-
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que las primeras., También se manifiestan estas diferenciés'entre<in-
dustrias donde existen regulaciones estrictas muchas veces de aplica-
cién obligatoria (caso de la industria farmacéutica) y.aquellas otras
donde no existen estas reglamentaciones. En aquellas industr}és cu=~-
yas normas técnicas no son -de aplicacién obligatoria, en general, no-
existe la gestifn de la calidad (67 ).

En conclusibn, la sobrevivencia de una empresa depende de la
venta de productos y/o servicios, y.la posibilidad de venta, depende-
-directamente de la satisfaccifn del usuario de esos productos o servi
cios, es decir,.de la calidad, :

Calidad y exportac;ones.

Una estrategia exportadora debe balarse ‘en la calidad pero-
como enunciamos inicialmente la calidad de un producto comienza a ela
borarse antes de su fabricacifn; empieza con la investigaci6én del mer
cado comprador y, de la calidad de esta investigacibn, dependersd el --
€xito o el fracaso de la exportacibn.

No basta con conccer las normas del pafs comprador para ela-.
borar el producto., La norma permitirf obtener la calidad de;la hormg
lizacidn, condicién necesaria que pﬁede no ser suficiente para ganat-
0 retener mercados. ' ‘

67) En M&xico, el mejoramiento de la calidad de los productos es una labor volun
taria del empresario, debido a que de las 3,200 normas registradas en la SECOFI, s&
lo seis son obligatorias, y por consiguiente de un total de cerca de 300 mil empre-
sas, finicamente 250 cuentan con el sello que garantiza que sus artfculos cumplen =--
‘con las caracterfsticas oficiales que aseguran al consumidor su calidad. Esta fal-
ta de confrol de calidad de la empresas mexicanas se traduce en un encarecimiento -
de los artfculos que se fabrican internamente, en relacidn con los existentes.en el
extranjero, afirma el Director del Instituto Mexicano de Control .de Calidad. UN
MAS UNO, 11 de Septxembze de 1984.
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Un producto que cumpla con normas tendrd una calidad defini-
da y cierta, pero hay que distinguir entre cumplimiento con normas y -
satisfaccibn del usuario, Al usuario le interesan productos que satis
fagan sus deseos y necesidades, Es evidente por lo mencionado con an-
teribridad, que si se guiere obtener calidad competitiva, es necesario
el empleo de los modernos métodos de gesti®n de la calidad. Las normas
juegan en esto un papel fundamental pero, por sf solas, no nos permji--
ten'obtener esa calidad competitiva de que hablamos,

La compra de un producto estd motivada por muchos factores -
que se adicionan a las caracterfsticas intrfnsecas del mismo, entre --
ellas encontramos el diseifio, la promocién, la presentacifén, el ambala-
je, la uniformidad en sus caracteristicas, - la regularidad de las entre
gas, el servicio post-venta, la veracidad de los anuncios, y otra se--
rie de caracterfsticas que, l6gicamente tendrgn mayor o menor 1mportan
cia de acuerdo con -el tipo de producto que se trate,

_ Todos estos son factores o caracteristicas de la calidad que
satisfucen cada uno de ellos, una dada necesidad tecnol8gica, estéti-
ca, etc. En esa forma podemos hablar de la calidad de la presentaciln,
de la calidad del servicio post-venta, etc.; podemos considerar que,-
a los efectos de la venta del producto, a las caracteri{sticas "medi--
bles" del producto se agregan otras, muchas de ellas de caricter sub-
jetivo, muchas de ellas no normalizables, que nos darfan la calidad -
que requiere el mercado.

Podemos decir que todos los factores que hemos mencionado -
‘crean la imagen del pafs en el exterior en primer término y, finalmen
te, la imagen de la marca del producto de la empresa. '

As{ como en el mercado local, el pdblico finalmente compra-
la marca que le satisface en forma permanente la mayor medida de sus-
necesidades, comenzando por las fundamentales, en el comercio interna
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cional tiene suma importancia la imagen del pafs. El pdblico sigue -
un proceso selectivo, comenzando por-ei pals qﬁe quiere'desarrollar -
su comercio exterior expandiendo sus exporﬁaciones, debiendo tomar me
didas para crear una buena imagen impidiendo que salgan al exterior -
productos de calidad inferior.

~ “El camino del desarrollo pasa por la calidad
que, en dltima instancia se transforma en -
una filosoffa de vida"™ = (68 ).

4.7.2 1A INFORMACION TECNOLOGICA

El prop6sito de este subinciso es mostrar el papel de iq,infor-
macién tecnol6gica, Su organizaci6n y utilizaci6n dentro del proceso-
de gestifén tecnolOgica en las empresas.

Peter E. Druker ha sefalado que:

"...el @nico recurso distintivo de una empresa es el conocimieg
* to. Otros recursos, dinero o equipos, por ejehplo, no confieren nin-
guna distincifn. Lo que hace diferente a las empresas, y>1o que cons
tituye un recurso peculiar es su habilidad de usar el conocimiento de
todo tipo — ll&mese conocimiento cientifico, tecnolégico, social, -
econfmico o administrativo..."(e9) '

El concepto de conocimiento est& estrechamente ligado a la in--
formacifn, pues est8 constituye el vehfculo de transferencia de cono-
cimientos. Raz6n por la cual, tomando en cuenta 1lo indicado por
Druker y la enorme cantidad de informacifn disponible en el muhdo, -
conclufmos que una organizacibn que espera permanecer en activiad de

68) Garcfa, Enrique, J., op. cit,

69) Citado por Quevedo P,, José, "El instrumento de crédito aplicado a la promo--
cién del camhio técnico", trabajo presentado en la Reunifn sobre Gestidén Tec-
nolSgica en Amética Latina, organizada por el Departamento ‘de Asuntos . c;antf-
fipos de la OEA, en Washington, D.C,, del 15 al 19 de mayo de 1978.
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ber& considerar entre sus funciones esenciales la de organizarse pa
ra captar informacién pertinente a sus intereses fundamentales (70).

. La necesidad de informacién de la empresa.

_ Los requerimientos de informacién en la empresa son muy va-
riados y difieren significativamente de los que presentan las univer
‘sidades, el Gobierno y otras instituciones.

. Con objeto de estructurar tales requerimientos empresaria--
les de informacifn, debxeramos distinguir entre los de grandes cor-
~poraciones y los de pequefias compafifas de pocos empleados -y un 8610
pioducto. Sin embérgo, en las necesidades de informacién no s6lo -
' influyé'el tamafio de la‘eﬁptesi, pues existen compaiifas pequefias y~-
megigha#, cuya produccién, por ser de naturaleza tecnolfgica muy es
;peéializada demanda un amplioc apoyo té&cnico desde fuentes externas.

P Al revisar las necesidades de informacién de la empresa, se
‘presentan tres niveles distintos como:

- El de empresas con alto contenido £ecnolagico, 'que . cuen
tan con recursos humanos involucrados con actividades de investiga-
;- ci6n y desarrollo.

o ~ El de ehpresas orientadas a la produccibn, que no tienen
investigacifn y desarrollo. Estas probablemente s68lo llegan a te--
ner funciones de ingenierfa de disefio o adaptativa.

- El de emp:esas gue s6lo tienen funciones de produc016n,
"_sin contar con personal profes;onal en tareas tecnolégicas.

3

t7o)—A1,:¢lpecto, o8 importante conocer los canvios que es8tdn ocurriendo en el
medio informativo para que de acuerdo con las circunstancias adaptar estratégias
para un servicio de informaciSn tecno-eccndmica, por lo que recomendamos consul-
-tar el artfculo de Sagasti, P., "Informacifn tecnoaeconémica para el desarrollo",
Comercio Exterior, vol. 33, nim. 1, México, Enero 1983, p.p. 3-6.
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Cada uno de estos niveles demanda ehfoques distintos en cufin ‘
to a la organizaci6n, conservacién ¥ di\'mlgacién de la infomdcién.

) La mformac:.ﬁn puede clanficaue con tenpecto a nu origen en
dos grandea grupos: ‘ :

- Infomacia_n generada i."r'ntvie‘mmente.". }
- = Informaci6n Proveniente del extarior’,

La mfomacmn interna comprende lquella uociada a ln opera
"ciones de la empresa tal como la infomncién financiera, contnble.
de produccifn e inventarios, ventu, compxas, diuﬁo-. npoficacio— :
nes, .tc. : : '

. La infonucién externa 1ncluyo lnll:ull de mercadol. datos -
econenicos, reglamentacionu. ‘desarrollos tccnoldgicol, nomu, pa- :
‘tentes, datos sobre la conpctonch. .ate. Co

Por otra parte, las ‘necesidades d. informacién se deltiheh de |
acuerdo. a la utilizacién que se darf a ésta. Asf, tenemos r.queri- :
mientos de infomacidn pnn 10: li.guicntol ﬁmn L E

) - Estratégicos. Bulcan funducnnr dccil:l.onel aloc:lldn al es '
tablecimiento de politicas y planes de ducr:ollo tecnolégico. me-.
diante la obtencifn de informacibn para. olabonr tubajon rolativos .
a: pronésticos de tendencias tecnomgicn, duntrono de sistemas.

de creatividad en la empresa, organizacitn y adminiltncidn de la -
funcifn de investigacitn y denmuo, mll.i.lis de’ wlmnbil.{dad Y
exploracxén de oportun;dadn de negocio, cntre otrou. Gencrﬂmente,
este tipo de necesidades se- prnenta a lo- diuctivo- del m&l alto
nivel. o : : :
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- T&cticos. Destinados a la preparacién de programas y presu-~
puestos de ventas, produccifén e inversiones, con el apoyo de infor-
macién para negociar contratos de tecnologfa, identificar pro?eedo—
res alternativos de tecnologfa; realizar estudios de mercado de pro
ductos; estudios de factibilidad, an&lisis de patentabilidad e in-
fringimiento de patentes, entre otros. Estas demandas son formula-
das principalmente por las distintas gerencias.

- Operacionales.- Para fines de programacién de produccibn, -
seleccifn de proveedores, materiales, control de inventarios, con-
trol de calidad, etc., a través de informacibn relativa al diseio e
ingenierfa de productos, proveedores de maquinaria y equipo, especi
ficaciones de materias v producto terminado, procesos alternativos-
de fabricacifn, distribuciSn de planta, manejo de materiales, pla-
neacidn'y control de la produccifn. Este tipo de necesidades se -
presenta a supervisores y jefes de departamento responsables de la
operacifn diaria de la empresa.

Otra manera de analizar las necesidades de informacién en la
empresa, se basa en las funciones que desempefian los usuarios de -
la misma, pues cada uno presentard requerimientos diferentes en tér
minos de tiempo, precisién y cobertura. Asf, se presentan necesida
des, de. informacifén en dreas como: Direccibn, Administracifn, Finan
zas, Planeacisn, Producci6n, Ingenierfa, Mercadotecnia, Control de-
Calidad, Mantenimienfo.

De cualquier forma, la determinaci6n de necesidades de infor-
macign tecnol6gica en la empresa, deberd apoyar la toma de decisio-
nes en la solucifn de problemas de distinta fndole, como:
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-~ Que tipo de maquinaria y equipo es el que conviene ad~
quirir.

-~ Como distribufr la planta (lay-out) y manejar los mate
riales,

- Que nuevas lineas de productos introducfr y como diver
sificar las actuales.

- Como incrementar la productividad.

- Como -aprovechar oportunidades de mercado.

~ Como resolver problemas t&cnicos.

Canales de comunicaci6n de la informacién

~ Los canales y fuentes de informacifn mds usuales en la satis
fagcibn de las necesidades de informacifn por parte de las empresas ~
son?

'~  La comunicacifn interpersonal.- Que es uno de los cana-
les m4s importantes de informacidn para los ingenieros y técnicos, y-~
se refiere a la discusifn con los colegas, teniendo la ventaja de que

"es informacidn que se adquiere ridpidamente con pequefio esfuerzo y es-
gselectiva, teniendo la posibilidad deél didlogo para evitar malos en--
tendidos y es informacidn que lleva implicita la experiencia personal
del colega. '

- Literatura primaria.- El primer registro de nueva infor
macibn estd en la forma de un reporte de investigacién, t&rmino que -
cubre desde un cuaderno de laboratorio o biticora de registro diarios,
hasta documentos mds formales que han sido producidos como resultado-
de una obligacidn contractual a cambio de fondos para investigacién.

~ Conferencias.- ¢Ya sea a nivel nacional o internacional
proveen un enlace adicional entre canales de comunicacidn formales e
informales,
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- Patentes,.- Este sistema garantiza por definicién que se tra-
ta de nuevos descubrimientos, y en el cuerpo de la especificacién -

generalrente engloba y comunica importante informacidn.

- Tesis o disertactones. Se pueden considerar como una fuente
especializada de reporte y contiene informacién bastante completa.

- Rev1stas {cientfficas y técnicas). Han sido el principal me-
dio para la revelacién del nuevo conocimiento de los filtimos 200 --
afios, y al mismo tiempo son consideradas como el registro fundamen=
tal de ciencia y tecnologfa. '

- Literatura secundaria. Existen aproximadamente 2000 revistas
y servicios de fndices y restmenes bibliogr&ficos de artfculos se-
_leccionados, los cuales proveen la clave para llegar a la literatyn
ra primaria; este tipo de obras, dado el crecimiento vertiginoso
de revistas, tienden a especializarse, existiendo obras en los cam
pos de laingenierfa como el Ingeneering Index; en quimica Chemical
Abstracts; en la industria alimentaria Food Science and Technology,
etc,, también existen bases computarizadas para casi cada una de es~
tas fuentes. Con estas fuentes se recuperan los documentos,

Existen también otras fuentes secundarias que nos permiten recu
perar la 1nformac16n ‘directamepte como, monograffas, manuales, enci-
clopedias, libros de texto, etc.

-~ Est&ndares {normas). Es una importante fuente de informacién
tecnolbgica, que permiten en muchos casos identificar §reas en donde
mejoran la confiabilidad, calidad; segdridad de los productos o de ~
la maquinaria o equipo utilizado en las empresas, ya que definen re-
querimientos mfnimos, mé&todos de ‘prueba y métodos de ﬁso.
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- Catflogos. La informaci6n de cat8logos es de un volu~-
men dos veces mayor que el de los artfculos de revistas técnicas. -
Las empresas generan este tipo de informacién para facilitar la comer
cializaci6n de sus productos, pero constituyen indudablemente un ele
mento informativo de enorme utilidad.

- Fuentes terciarias., Este tipo de gufas de informacién-
nos permiten tener una panorimica de las fuentes primarias y secunda
rias de algfin campo determinado o sector industrial, y pueden servir
de primer punto de referencia para iniciar el planteamiento de un -~
proyecto.

Sistemas de informacifn - innovacién - tecnolégica en la em
presa.

El sistema de informacifn de la empresa debe enfocarse de -
acuerdo a su propésito fundamental, o sea el de contribufr a la inno
vacifén tecnolégica,

La -grdfica 11, muyestra un modelo para conceptualizar las -
distintas opclones para desarrollo de la tecnologfa en una empresa,-
asf como las implicaciones y relaciones con la informacifn tecnolégi
ca.

La decisifn para seguir una u otra de estas alternativas de
penden del grade de informacidn con que se cuente sobre numerosos --
factores, como: la naturaleza del producto, sofisticaci8n tecnol8gi-
ca del proceso de produccién, tiempo disponible para su implementa--
cién, etc. ‘

Indiscutiblemente, la forma como se administre la tecnologfa
en la empresa reflejard el conocimiento y experiencia (implicitas en
la informacifn tecnolfgica) en el proceso de gestifn de la tecnolo--
gfa de acuerdo a la figura citada.
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De acuerdo con lo anterior, los ;istemas de informacifn tec-
noldgica en las empresas no tienen como misién principal el acopio de
informacién y el desarrollo de sistemas para manejarla. Su prop6sito
fundamental es ayudar a las empresas a mantenerse en el negocio y a ~
generar utilidades. La grdfica # 12 muestra la integracifn de un sis
tema de informacifn con la planeacifin y la innovacifn en la empresa.

Algunas funciones formales que un sistema de informacibn en-

la empresa debe cumplir son:

1. Sistematizar y organizar el flujo del conocimiento del-
" ‘exterior a la empresa de tal forma gque sea usado en el desarrollo de

1& misma.

) . 2. Proporcionar informacifn al personal profesional gque -~
. permita desarrollar una capacidad intelectual que se aplique a la --
-creacién Y/o mejoramiento de productos, y a la penetracifn de merca-
dos, El desarrollo profesional de los individuos que prestan sus --
~ servicios en la empresa se realiza mediante la difusi6n metédica Yy -
racional del conocimiento contenido ‘en documentos, revistas y repor~
tes técnicos, estudios de instituciones de 1y D, etc,, de acuerdo a -
las necesidades de informacifn de la empresa y de cada uno de los -~
usuarios del sistema informativo.

3. Colaborar en la solucién de problemas de tipo operativo

y estratégico.

4. RAnalizar tendencias en los diferentes entornos (tecnol$
. gico, econfmico, etc.) que permita a la Direccién y a los responsa--
bles del proceso de innovacién tecnolfgica y organizativa planear --
' las oportunidades de nggéclo O ‘amenazas para la empresa.



grifican. 12 INTEGRACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION CONLA PLANEACION Y LA INNOVACION EN
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5. Organizar la capacidad profesional de la empresa para -
analizar y evaluar informacién que permita contar con un clima de --
innovacién a todos los niveles.

6. Organizar el uso de la informacidn generada internamen-
te de tal forma que exista una armonfa organizativa.

Los sistemas de informaci®n para la innovacién son recomen-
dables crearse en empresas en las cuales:

a) Se encuentran ubicadas en una industria con dinamismo -
tecnol6gico moderado y alto,

b) Las necesidades de informacifn son recurrentes e impor-
tantes.

¢) El tamafio de la empresa es mediano y grande.

d) La tecnologfa es um recurso competitivo estratégico.

Las principales etapas que se deben efectuar en la creacibn
de un sistema de informacidn-innovacifn-tecnol6gica son:

1. Apoyo de la alta Direccibn.~ Diffcilmente tendrd éxito
un sistema que no cuenta con recursos y apoyo.

2. Identificacifn de las Sreas estratégicas de negocio.- -
Permite la ubicaci®n general del sistema, tanto en servicios como en-
recursos nhecesarios.

3. 1Identificaci6n de necesidades de informacidn de los usua
rios potenciales.
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4. Definicibn de servicios que se proporcionardn a los -
usuarios: monitoreo, diseminacidn selectiva de informacién, gru
pos de evaluacién.

5. Identificacién y seleccifn de las fuentes informativas
documentales que constituir&n el acervo.

6. Adquisieibn, codificacién, almacenamiento y recupera--
ci6n del sistema.

7. Evaluacidn y retroalimentacifn del sistema

Algunos comentarios adicionales a estas etapas, consisten
de errores comunes en el establecimiento y operacifn de sistemas
de informacién dentro de empresas, como:

1. No definir claramente las necesidades de los usuarios.

2. Comprar equipos para sistematizar la informacifn caros
y sofisticados cuando equipos mis simples y baratos hubieron si
do igualmente Gtiles.

3. Ignorar la necesidad de gente capacitada en biblioteco
nomfa, documentacidn.

4, Subestimar el problema del idioma
8. Gastar muy poco en el acervo de informacién
6. Fallar en el control de las revistas.

5.0 COMENTARIO FINAL

Como indicabamos al principio.de egté capftulo, hasta hace
poco se habfa ﬁuesto en evidencia la importancia del papel gue -
desempefia la tecnologfa dentro de las estructuras pfoauctiﬁas, '
como respuesta han venide surgiendo Qarios términos dentro de lo
gue se ha definido como gestifn teqnoldqica,'Que se recogen y des
criben en esta parte del trabajo, los cuales intentan enfocar me~
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todologfas que ejerzan control sobre las diversas facetas que -
tiene la tecnologfa en una enpresa.

El com@in denominador que se observa en el andlisis de los
conceptos que abarcan estos términos es la importancia que se da
al enfoque global de los problemas bajo la vinculaci6én de los as
pectos relativos al producto, mercado, proceso, investigacién --
cientiffica tecnolégica, comercializacidn, etc.

Pero la verdad es que alin es poco lo que se tiene en resul
:tados prédcticos; las metodologfas propuestas son poco consisten-
tes por la diversidad de variantes tecnol8gicas, la carencia de
un lenguaje tecnolégico y sobre todo porque no existe un mecanis
mo que permita dimensionar los problemas tecnol8gicos bajo un --
PATRON, ya que la tecnologfa es un concepto relativo AL MEDIO, -
AL TIEMPO Y A LOS RECURSOS de la empresa. Adn cuando vivimos en
una época en que la dindmica de cambios tecnol8gicos es m3s ace
lerada gue nunca antes en la historia, la evolucién de los cam-
bios tecnolégicos estd condicionada a los medios y recursos.

Por lo tanto, la gestién tecnolégica para cada empresa es
diferente, segdn su tamafio, la rama de actividad a la que perte-
nece, la intensidad y tipo, de tecnologfa que apliéa, etc. Lo im
portante cuando menos, es que la empresa cuente con los medios -
indispensables, para definir parédmetros y dimensiones tecnolégi-
cas de sus 'productos y procesos, medidos &stos respecto a lo ‘que
representarfan las posiciones ideales en el tipmpo frente a la -
competencia, los consumidores, los-proveadores, etc.

‘Asimismo, cabe reiterar que al nivel de toda la economfa,-
las condiciones en que se desenvuelve la gestién tecnolégica,--
quedan definidas, en sus lineamientos principales, por el estilo
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etapa y modelo de desarrollo vigente en el pafs. Siendo necesa-
rio que dentro de los limites de libertad para la gestién tecno-
16gica, predeterminados por el modelo dedesarrollo prevaleciente,-
las empresas establezcan estructuras de organizacién para dicha

funcién gerencial.

Sin embargo, en la mayorf~ de las empresas la administra--~
cién de tecnologfa es frecuentemente relegada a segqundo nivel -
de importancia porque sus efectos son a large plazo, y en las es
tructuras productivas, por falta de planeacifin, generalmente se
le da primacfa a lo urgente que estd representado por el mercado

y la produccién.

Adicionalmente, las funciones de cfmo debe desempefar un
administrador de tecnologfa su trabajo son todavia difusas, pero
lo que no es difuso son las preguntas a las gue debe tener res-
puesta en términos cuantificables, alqunas de estas son: &qué -
cambia de los productos que fabrica la empresa?, ¢ dénde esta-
mos ahora?, ¢dénde debemos estar?, ¢ qué hay gue hacer para lle
gar a tiempo?, ¢qué alternatiwva hay?, etc.

En suma no es necesario recurrir a instrumentos de medicién
muy refinados a efecto de apreciar que la gestifn tecnol6gica es
una "incipiente" funcifn gerencial dentro de muchas empresas en =-
Mé&xico y que sus resultados altamente prometedores los empezare--

mos a observar a largo plazo.
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III INSTRUMENTOS PARA IMPULSAR EL CAMBIO TECNICO EN LAS -
EMPRESAS,

1, INTRODUCCION

La experiencia adgquirida en una amplia gama de pafses seia-
la que los gobiernos pueden influfr de manera significativa en la =~
orientacifn y aceleracién del proceso del cambio técnico en las empre
sas en funcién de objetivos del desarrolle. Con este fin, los gobier
nos pueden adoptar medidas que repercuten en la adquisicién de tec-
nologfa en el exterior; en el desarrollo de la capacidad cientffica-
y tecnolégica local; en la utilizacién de esta capacidad: para generar
localmente elementos de solucién tecnoldgica a problemas de la produc
cibn; y en las decisiones tecnol6gicas que tienen lugar durante la -
concepcifn, establecimiento y operacifén de instalaciones para la prg
duccibén de bienes y servicios,

Del anilisis de modelos de desarrollo econfmico y de expe--
riencias nacionales y sectoriales, se desprende que tanto la natura-
leza como el cardcter de la accién de gobierno en esta materia pue--
den variar y de hecho varfan en una amplia gama, dependiendo b&sica-
mente de las estrategias para el desarrollo econémico que se adopten
en un determinado momento y de las caracteristicas tecnol8gicas de -
los sectores de actividad econémica de mdyor significacién para cada
pals.

En iqual forma, se concluye que en los pafses desarrollados,
asi come .en un nimero creciente de pafses en desarrollo, los gobier~
nos procuran influfr sobre las decisiones tecnoldgicés de la empresa
con miras de lograr que las proyecciones de dichas decisiones sobre-
el proceso de cambio tecnolégico sean concordantes con los objetivos
gue orientan las estrategias nacionales de desarrollo.



Entre los instrumentos econdmicos de mayor repercusifn so-
bre las actividades tecnolégicas, coﬁstan: a) el establecimiento -
de 1fneas de crédito para la ejecucién y contratacifn local, por --
parte de las empresas, de actividades de ingenierfa, desarrocllo ex-
perimental e investigacifén; b) el tratamiento fiscal de gastos de-
la empresa en actividades tecnolfgicas; ¢) regulacién de importa--
ciones de bienes y servicios de alto contenido tecnolbgico; d4) la-
promocién de exportaciones, y e) la orientaci6én del poder de com--
pra del Estado.

Entre los instrumentos de la pclftica tecnolégica que se -
consideran de mayor significacién se hallan: a) el desarrollo de -
' organizaciones de consultorfa e ingenierfa tanto en las empresas co
mo en forma independiente; b) el desarrollo de institutos sectoria’
les de investigacidn tecnolfgica directamente vinculados a grupos =
de empresas de un sector, y c) centros de informacifn y asistencia
técnica especializados en la bGsqueda y procesamiento de informacién
técnica, econfmica y comercial sobre alternativas tecnolfigicas gene
radas en pafses industrializados (para una relacifn mis detallada -
de los instrumentos, véase el cuadro anexo),

Seqdn se desprende de estudios recientes, las medidas de -
. mayor trascendencia en la actividad tecnolSgica local son las de in
dole econfnica, tales como el establecimiento de 1fneas de cré&dito-
" para financiar actividades tecnolégicas y el financiamiento de pro-
"yertos de inversifn, as{ como las de Indole tecnolégica propiamente
‘dicha como es el desarrollo de la infraestructura cientifico tecno-
l6gica local, y-en particular las capacidades de consultorfa e inge
nierfa.
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CUADRO ILUSTRATIVO DE LOS INSTRUMENTOS DE POLITICA
"c Y T'I

Instrumentos de polftica para el desarrollo de una infraes
tructura de'Cy T

- Planificacién de“c y T"(explfcito) -
- Financiamiento de actividades'C y T''(explfcito)

Instrumentos de polftica para la regulacién de importacio-
nes de tecnolfgica.

- Registros de transferencia de tecnologfa (explfcito)
~ Control de importaciones (fmplicito) ‘
- Control de la inversifn extranjera (implfcito)

Instrumentos de polftica que definen el patrén de la deman-
da de tecnologfa.

- Programacién industrial (implicito)

- Financiamiento industrial (implfcito)

- Control de precios (implfcito)

- Medidas fiscales (implfcito)

-~ Poder de compra estatal (implfcito) _

- Medidas de promocién de' las exportaciones (implfcito)

Instrumeritos de polftica para la promocifn de actividades -
de'C y ™en las empresas.

=~ Lineas especiales de crédito (explicito)
- Incentivos fiscales (explicito)

Instrumentbs de polftica para el apoyo de las actividades
decy ™

-~ Organizacién de consultorifa e ingenierfa de disefio (explf
_cito).

Fuente: Sagasti, F., "Ciencia, TecnolSgica y Desarrollo Latinoamericano...", op. -
cit., pag. 181 . '
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En apoyo a lo anterior, cabe indicar que uno de los princi
pales resultados del Proyecto STPI (siglas en inglés de Instrumen--
tos de Polftica Cient{fica y Tecnolégica) fue esclarecer las difi--
cultades inherentes al establecimiento de capacidades locales de --
C y T para la industria, y enfatiza el esfuerzo de desarrollar ta--
les capacidades por parte de un pafs subdesarrollado, pues cada vez
m&s el destino industrial de un pafs descansard en la capacidad de
evaluar, elegir y asimilar tecnologyfa importada, asf como en la ca-
pacidad de generar tecnologfa local y de transformarla en proyectos
industriales viables. Esto implica el desarrollo de capacidades de

“c y Tpropias en cada pafs. (71).

Asimismo, se precisa que el desarrollo de recursos huma---
nos, de organizaciones de consultorfa e ingenierfa y el de una base
cientffica ingenieril, que permita la asimilacifn de tecnologfa im
portada, pasan a ser quiz& mds importantes incluso que el crecimien
to de una capacidad local para la investigacién y desarrollo aplica
dos, al menos una vez adquirida la base de ingenierfa necesaria.

( 71) Durante 1973-1978, bajo los auspicios del Centro Internacional de Investiga
ciones sobre el Desarrolle (del goblerno de Canadd), se llevs a cabo un proyecto
de investigacidn sobre instrumentos de politica cientffica y tecnolégica en paf--
ses del Tercer Mundo (Proyecto STPI). Colaboraron nueve pafses: Argentina, Brasil,
Colombia, México, Perd, Venezuela, Corea del Sur, India y Yugoeslavia. El objeti
vo era analizar los efectos de los instrumentos sobre las decisiones tecnoldgicas
en clertos sectores de la industria manufacturera, con apoyo en la realizacidn de
encuestas a nivel de empresa, con el.fin de someter a prueba las hipStesis sobre
los efectos de los instrumentos. La Investigacidn se efectud de una manera des--
centralizada (cada equipo de investigacidn trabajaria en forma indepeniiente) pe-
ro manteniendo un estrecho contactocon los demds pafses participantes‘a través de
un coordinador general. Para un mayor detalle sobre los resultados de este pro--
yecto de investigaciSn multinacional, consdltense las obras de Sagasti, F., (Coor
dinador de campo del proyecto), como: '"Clencia y Tecnologfa para el Desarrollo:
Informe comparativo del proyecto STPI", CIID, Bogotd, 19783 y en especial el capi
tulo 9 (Polftica tecnolbgica y desarrollo industrial en la América Latina: Un re-
sumen de los principales resultados del proyecto STPI, p.p. 158-194) y el capftu
lo 11 (Instrumentos de polftica y cambio té&cnico en la industria, p.p. 209-232) -
en Ensayos sobre Cilencia,TecnolSgica y Desarrollo Latinoamericano, serie de lectu
ras de E1 Trimestre Econdémico, FCE, México 1981.
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Por otra parte, el patr@n de financiamiento como instrumen
to de polftica explicito (financiamiento de actividades Cy T) o im~-
plicito {financiamiento industrial) ha sido destacada por diversos -
estudios y seminarios internacionales como el mecanismo idfSneo para-
orientar las decisiones tecnolBgicas de las empresas, con el propfsi
to de promover su desarrollo tecnol6gico, y como elemento clave en -
la ejecucibn de proyectos para el desarrollo, asegurando que las préc
ticas financieras conduzcan a aumentar la demanda de capacidad C y T
local, procurando romper el paquete finanzas-tecnologfa-servicios tée
nicos de proveedores extranjeros (72).

Es por esto, que esta parte del trabajo intenta un acerca-
miento sobre las posibles lfneas de accifn que pueden adoptarse al -
nivel de estos instrumentos claves que aceleren el cambio técnico en
las empresas.

2. LA CONSULTORIA E INGENIERIA¥

2.1 UBICACION DE LA CONSULTORIA Y DE LAS FIRMAS DE INGE-
NIERIA EN LA INFRAESTRUCTURA INSTITUCIONAL PARA CIEN
CIA Y TECNOLOGIA.
Considerando un concepto m&s amplio de actividades cienti-
ficas y tecnolSgicas, extendiendo los conceptos tradicionales de in-

( 72) Precisamente, una de las conclusiones del Seminario Latinoamericano sobre-
Fomento_ Institucional Financiero de la GestiSn TecnolSgica de Proyectos, auspi--
ciado por FONEP, CONACYT, OEA, y celebrado . en noviembre de 1983, en la ciudad de
México, fue el consenso de que el financiamiento de la banca de fomento es el --
instrumento de polftica primordial para propiciar decisiones tecnol&gicas en la-
empresa y al nivel de los proyectos de inversién acordes con las politicas guber
namentales, as{ como el hecho de que puede convertirse en un mecanismo que coad-
yuve a introducfr el manejo de la variable tecnologfa como una funcidn sistemiti
ca de 12 administracin general en las empresas, pues el otorgamiento de créditos
tendrfa un efecto tecnolSgico orientado.

{ * ) Las ideas principales de esta parte del trabajo tienen su fundamento en las
siguientes referencias bibliogrfficas: Arfoz, Alberto y Xurt Politzer, "Los servi
cios de consultorfa en América Latina y el Caribe”, Memoria de la Reunifn Latinoa
mericana y del Caribe scbre Servicios de Consultorfa, México 1975, p&gs. 23~51; ~ .
Arfoz, Alberto, "Proyectos de inversifn eficientes®, Comercio Exterior, Vol. 33,-
NGm. 1, MExico, Enero de 1983, p.p. 42-47; ArSoz, Alberto, "Las actividades de con
sultorfa e ingenierfa: Su papel en la transferencia de tecnologfa”, Comercio Exte:
rior, Vol, 28, N@m, 12, México, Diciembre de 1978, p.p. 1448-1461; Sagasti, Fran-
cisco R. “Bnsayos sobre ciencia, tecnologfa y desarrollo latinoamericano”, Lectu-
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tigacién y desarrollo para abarcar actividades asociadas con la impor-
tacifn de tecnologfa (bfisqueda de tecnologfa, informacién técnica, iden
tificacibn y seleccidn de técnicas, investigaci6n adaptativa), y las -
actividades tecnolégicas de las unidades productivas (investigacién de
produccién, solucibén de problemés técnicos, adaptaciones y mejoras de-
productos y procesos), nos lleva a inclufr organizaciones en el &mbito
de la infraestructura institucional para ciencia y tecnologfa, tales -~
como las consultoras y firmas de ingenierfa, las unidades de ingenie--
ria y desarrollo de las empresas, las organizaciones que buscan e idég
tifican tecnologfa y los organismos que aprueben la importacién de tec
nologfa.

Para apreciar el papel que puede desempefiar la consultorfa y -
las firmas de ingenierfa en el proceso de desarrollo cientifico y tec-
- nol8gico es necesario visualizar la gama de instituciones que intervie
nen én_el proceso de generar, difundir y utilizar conocimiento. De ma
nera general pueden distinguirse tres categorfas de instituciones: ins
tituciones que cumplen funciones de orientacién y gufa central, insti-
" tuciones gue cumplen funciones operativas e instituciones que cumplen-
funciones de interrelacifn., Las primeras, dictan los lineamientos ge-
nerales de polftica, coordinan la ejecucifn de actividades y cumplen -
tareas de promocién. Las segundas realizan actividades cientfficas y=-
tecnolégicas que generan y modifican los flujos de conocimiento, asf{ ~
como las acti&idades que permiten que este fiujo se materialice y lle-
gue a los usuarios. El tercer grypo de instituciones cuﬁplen la fun--
cién de vincular las organizaciones que generan y modifican conocimien
tos con los uéuafios, y ademds relacionan al sistema cient{fico y tec-
nolégico con las fuentes de recursos humanos, financieros y materiaies.

(Cont.) ras del Trimestre EconSmico No. 42, FCE, México 1981, Ardcz, Alberto, "Con-~
sulting and Engineering Design in Developing Countries", IDRC, Ottawa, Ont., 1981.
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El cuadro ‘¥ 11 presenta una lista ilustrativa de las insti-
tuciones comprendidas en cada una de las tres categorfas.

2.2 NATURALEZA DE LOS SERVICIOS DE CONSULTORIA E INGENIE-
RIA

Un servicio de consultorfa es el producto de una actividad in
telectual, que emplea la experiencia, asi como metodologfas diversas-
para organizar la informaciAn obtenida de distintas fuentes de forma-
que sea Gtil para tonmar decisiones. La informaci8n empleada como in-
sumo puede referirse a tecnologia, mercados, precios, legislacibn, fi
nanzas, ecologfa, etc, Un servicio de consultorfa es en Gltima ins--
tancia incorporado en un informe o estudio escrito, que responde a =--
términos de referencia convenidos previamente con un cliente.

Se distinguen dos tipos de servicios de consultorfa.

aj Servicios de consultorfa de preinversién. Incluyen los-
resultados de actividades de consultorfa que tienen lugar antes de ma
terializarse una inversién; a nivel macro (estudios para planificacién
regional, estudios para programaci6n industrial, etc.) y a un nivel -
micro (identifica, prepara y evalf@a proyectos, asi como negocia y se-
lecciona las tecnologfas apropiadas). '

b] Servicios de consultoria para coperaciones. Sighifican -
insumos para apoyar la materializacién de una inversifn o la operacifn
de las instalaciones resultantes, en;&réas como administracifn de em-
presas, contabilidad, mercadotécnia, administracifn industrial, pla--
neaciéh estratégica en general, etc. ‘ . .

Por otra parte, es importante distinguir entre servicios de- .
consultorfa y servicios de ingenierfa. Nos adherimos al enfogue de~
M. Kamenetzky, quien distingue la actividad de creaciSn de conocimien



CUADRO # 11

" LISTA ILUSTRATIVA DE INSTITUCICNES QUE REALIZAN
DIFERENTES FUNCIONES EN EL SISTEMA CIENTIFICO
TECNOLOGICO. .

1. Funciones de orientacidn central

a] Politica y planificacién: b] Coordinacién y promocién:
-~ Ministerios de ciencia y tecnolo-
gfa ~ Academias nacionales de cien
cia

~ Consejos nacionales de ciencia y

~ Otras academias nacionales -
tecnologfa

{ingenieria, medicina, etc.)

- Comit@s asesores a nivel del ga-~
binete ministerial, primer minis
tro o presidencia

~ Asociaciones para el avance
de la ciencia

- Pondos nacionales y sectoria
les para investigacién y de-
sarrollo

« Oficinas nacionales de ciencia y
tecnologia

- Consejos de investigacién.

]

Asociaciones profesionales

~ Fundaciones (nacicnales y ex

tranjeras).
g. Funciones operacionales
a)l Realizar actividades cientificas y b} Proporcionar apoyo y servicios:
tacnoldgicas: :
~ Centros universitarios ~ Laboratorios nacionales
..~ Institutos independientes de in- - Centros de informacién y do-
vestigacidn y desarrollo cumentacidn
-~ Organizaciones cocperativa; de -~ - Laboratorios de metrologia
investigacidn.

- Qrganizaciones de prospeccidn
- Centros de investigacidn en de-~ de recursos.

pendencias guber. ntales. ~ Observatorios astrondmicos y

- Centros de investigacidn en las mateorol8gicos.

bt -
empresas (locales y extranjeras) ~ Institutos de normas técnicas

. = Laboratorios de investigacidn y ) y especificaciones.
desarrollo industrial.
. - Bibliotecas

- Academias de ciencia y tecnologi; ' Maseos



~ Centros de productividad y
control de calidad.

=~ Oficinas patentes

- Organizaciones para contro-
lar la importacién de tecnc

logfa
3. Funciones de interrelacién
a] Relacionar los productores con los b] Relacionar el sistema cientffi
usuarios de conocimiento: co y tecnolSgico con las fuen-
: tes de recursocs humanos califi
dos: ‘
- Organizaciones de ingenierfa de - Universidades

disefio ~ Organizaciones y programas -

- Bancos de desarrcllo y organiza- de bacas
ciones que finzncian la incorpo-
racién de nuevas tecnologfas al
sistema productivo.

- Instituciones especializadas
de ensefianza.

- Organizaciones de asistencia
técnica (nacional e interna-
cional.)

- Empresas consult:dras especializa
das

- Servicios de extensidn.

Fuente: Sagasti, F., op. cit., i:ag. 196
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tos.a través de investigacidn y desarrollo, la actividad de consul-
torfa que organiza los conocimientos para llevar a cabe un proyecto

de inversifn y la actividad de ingenierfa que se ocupa de la utiliza
cidén de conocimientos——y los aplica para desarrollar, datos, docu--
mentos, dibujos y planos—tendientes a crear las instalaciones para
realizar actividades econfémicas y para optimizar y mantener las ins=-

talaciones ya existentes (73},

Los servicios de consultorfa requieren del auxilio de diver
sas disciplinas (ingenierfa, economfa, derecho, ecologfa, etc.) que
deben integrarse mediante un trabajo interdisciplinario para conce=-
bir y evaluar un proyecto de manera que se pueda tomar uha decisién

_correcta. Empero, los pardmetros pueden cambiar de valor en el futu
ro, variar los costos de los insumos o los precios de venta de los =~
productos; surgir problemas inesperados, como aparecer tecnologfas me
jores; medidas oficiales que restringan la importacién o exportacién
etc., de modo que siempre hay incertidumbre sobre el resultado.

Los servicios de ingenierfa participan propiamente cuando ya
se han decidido las principales caracteristicas del proyecto, y se ha
escogido una tecnologfa. Los realizan fundamentalmente ingeniercs, -
colaboradores técnicos y dibujantes. Hay menos incertidumbre sobre =
el resultado que en la etapa de preinversién. Por ello a los servi--
cios de consultorfa se les puede llamar probabilfsticos y a los de in

genieria deterministicos.

() Vedse, M. Kamenetzky, "Ingenierfa y tecnologia a Escala., La Ingenieria y la in-
dustria de procesos em Argentina y México", Buenos Alres, 1975. Cabe mencionar que
estas definiciones fueron tambi&n adoptadas en la Conferencia sobre Servicios de -~
Consultorfa en América Latina y el Caribe (CODELCA), México, 1975; asf como en la
Reunién Bobre Servicios de Consultorfa e Ingenierfa dentro del Proyecto SIPI, Cara
cas, 1975, donde se estuvo de acuerdo en establecer su utilizacién como definicio~

nes de estos servicios.
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Por otra parte, la prestacién de servicios de consultorfa e
ingenierfa puede estar a cargo de profesionales individuales,que
a veces se asocian para llevar a cabo trabajos de cierta enverga

dura.

Esta modalidad "“artesanal" ha perdido importancia respecto
a una "industrial", realizada por organizaciones estables de con-
sultorfa e ingenierfa que pueden pertenecer a una empresa (capaci
dad cautiva) o ser independientes (firmas privadas o pdblicas que

proveen servicios a diversos clientes).

2.2.1 CARACTERISTICAS DE LA DEMANDA Y OFERTA DE SERVICIOS
DE CONSULTORIA E INGENIERIA.

Los servicios de consultorfa e ingenierfa no son productos
que alimentan el consumo final en una sociedad: son insumos para
otras actividades —— formulacidén de estrategias de dgsarrollo,
'y en virtud de ello, su demanda depen

inversién, produccién.
de principalmente del volumen de esas actividades.

Una caracterfstica importante de la demanda de estos servi--
cios, particularmente por parte del Estado, es su naturaleza fluc
tuante. Los ciclos econémicos, las polfticas econémicas restricti
vas o expansionistas y los cambios politicos llevan a afectar la
demanda de servicios de consultorfa e ingenierfa quizds mucho mis
fuertemente que a otras actividades relacionadas con la inversién.
- BEsta es una caracterfstica bien conocida que hace la vida diffcil
para las organizaciones locales que requieren de la continuidad -
de trabajo Ppara desarrollarse y consolidarse adecuadamente.

La desaparicién de la demanda ha significado a veces el des-
bande de grupos humanos que se habfan constitufdo con mucho esfuerzo
lo que puede considerarse como una pérdida social neta debido a la ex
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periencia acumulada que asf se ha desbaratado y a la necesidad de
recurrir a empresas extranjeras una vez que’'las condiciones econ6
mico-polfticas han cambiado propiciando nuevamente el aumento de

la demanda.

Otra caracteristica, es la_falta de conocimiento acerca del
valor de estos servicios por parte tanto del Estado como del sector
privado. Existe la prictica bastante usual de solicitar'trabajos -
- de’consultorfa e ingenierfa a empresas de pafises desarroljados, tra
yendo consecuencias desfavorables como la no utilizacién adecuada
de insumos locales. A este regpecto, las organizacibnes locales sue
len estar atrapédas en uvn cireulo ﬁiciono;;éus servicios no son re-
queridos para los proyectos grénde; y complejos porque les falta expe
riencia, que no pueden adquirir porque no pueden conseguir trabajos
importantes. Siendo afin m&s fluctuante la demanda de sus servicios
de modo que a veces se les dificulta la sobrevivencia. '

Por @ltimo, en los bancoes y en las instituciones de crédito
donde primero deberfa sentirse la necesidad de disponer de gfupos
nacionales capaces de seleccionar tecnologfas apropiadas y evaluar -
sus impactos econémicos y sociales, estas inétituciones-——incluso -
bancos de desarrollo—frecuentemente prestan mis atencibn a las ga-
rantfas ofrecidas, que a la rentabilidad o a la calidad de un estu--
dio de factibilidad,

Del lado de la oferta, la evidencia empf{rica muestra una proli
feracibn de consultores individuales y pequeﬁaérfirmas, pocas firmas
grahdeé; algunas de ellas subsidiarias de empresas egtranjeras y al-
gunas organizaciones estatales gue llevah a cabo servicios de consul
torfa e ingenierfa. Excepto en algunas actiﬁiaades econamicas, la
mayoria de los estudios importantes de_prginﬁefsidn son realizados
por firmas extranjeras de los palses desarrolladoé, con‘participacipn
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marginal de gente local. Debido al valor social de estos servicios
en especial cuando son nacionales guienes los llevan a la prdctica,
parecerfa deseable promover su utilizacifn por los sectores pGbli-
co y privado y al mismo tiempo ayudar al desarrollo de una efi- -
ciente capacidad nacional de consultorfa e ingenierfa.

La formacidn de una capacidad nacional de consultorfa e in-
genierfa en un pafs en desarrollo no es sencilla y lleva tiempo.
Aunque las instituciones financieras,internacionales Y nacionales,
son un factor importante en la medida que 'solicitan estudios ade-
cuados de preinversifn antes de considerar pedidos de préstamos, ~
los inversores, tanto del sector pﬂbl;co como privado, deben desa
rrollar una comprensidn de que estos servicics son Gtiles y apren-

der c6mo manejarlos.

En este sentido, la polftica de gobierno debe establecer co
mo objetive romper el cfculo vicioso y promover el desarrollo de -
la capacidad nacional de consultorfa e ingenierfa. Ello significa
rfa que las organizaciones locales atendieran las Sreas mds impor-
tantes, trabajando en un esquema de colaboracifn con firmas extran
jeras. Para llegar a tal situacién, se requiere una buena organiza
¢cién de la demanda, particularmente por parte del Estado, en su ca-
ricter de cliegte mis importante de este tipo de servicios.

El problema es usar la consultorfa e ingenierfa extranjera
de tal manera que se maximicen sus caracteristicas positivas y se
minimicen sus efectos neqatiﬁos. Esto significarfa el estableci-
miento de reglas de juego y normas de procedimienio para ubicar a
las organizaciones extranjeras como un complemento mis bien que -
como un sustituto de las organizaciones locales, buscando mecanis
mos de cooperacidn entre ambas fuentes de oferta a fin de favorecer
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la utilizacidén mdxima de los recursos locales y usar al méximo la or--~
ganizacién extranjera como un vehfculo para la transferencia de tecno-
logfa y la capacitacién del personal nacional de consultorfa e ingenie

ria.

En general, las organizaciones de consultorfa e ingenierfa -
son débiles y muestran caracter{sticas fragmentarias e individualistas.
Su reciente surgimiento, ya gue no existfan en la mayorfa de los casos
‘antes de los afios sesenta; la usual indiferencia del gobierno respecto
de su promocién y utilizacidn; el cfrculo vicioso; la fuerte fluctuacidn
de la demanda, y la actitud de las instituciones financieras, parecen-
ser las razones principales de esa situacién (74 ).

2.3 EL PAPEL DE LA CONSULTORIA E INGENIERIA EN LA DESAGRE-
GACION DE PAQUETES TECNQLOGICOS

Las operaciones de transferencia de tecnologfa consisten en-
transferir elementos del conocimiento té&cnico que son necesarios para-
la concepcisn, disefio, construccién y operacién de unidades que produ-
cen bienes y servicios; y puede tener lugar por medio de: a) la trans-
ferencia de activos tecnolégicos, y b) la prestacibn de servicios tec-
noldgicos: consultorfa, ingenierfa y otros servicios técnicos.

Los activos tecnoldgicos comprenden conocimientos sobre pro-
ductos, procesos, organizacién, mgtddos y sistemas y pueden estar pro-
tegidos por derechos de propiedad industrial. Constituyen el ndcleo -

de la tecnologla que se aplica.

Ademds de los servicios de ~onsultorfa e ingenierfa, otros =~
servicios técnicos que acompafian generalmente la transferencia de acti
vos tecnolBgicos, van desde la capacitacifn de personal a servicios de
control de calidad, y desde andlisis y ensayos en laboratorios y plan-
tas piloto a la asesorfa sobre prohlehas de produccién y administracién.

{(74) Para profundizar en la problemdtica de la consultorfa e ingenierfa en América
Latina, cons(ltese la Memoria de la Reunifn Latinoamericana y del Caribe. sobre Ser
vicioa de Consultorfa, (CODELCA), México, 1975.
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En las operaciones de transferencia de tecnologfa, el pro-
veedor otorga al receptor el acceso al uso y explotacidn de activos
tecnolfgicos y puede suministrarle también los servicios tecnolégi-
cos necesarios para su explotacién econfmica, dadas las condiciones
particulares en que serdn empleades. El contenido de tales opera-
ciones frecuentemente constituye un pagquete hecho a la medida para
el cliente.

La magnitud, la complejidad y la forma contractual de una
operacién de transferencia de tecnologfa pueden ser muy variables,-
de acuerdo con las circunstancias especf{ficas y los actores.

En los casos més sencillos, se prestardn ciertos servicios
o se licenciardn activos tecnolégicos especificos. En otros casos
se preparard un proyecto m8s o menos completo y también se licencia
rdn activos tecnolfgicos. El caso m&s complejo es el del acuerdo -
llave en mano, en el cual el proveedor (que necesariamente puede no
controlar los activos tecnolégicos y obtenerlos de terceras fuentes,
mediante licencias) se compromete a suministrar todos los servi--
ciog e insumos necesarios para entregar una unidad productiva en ple
nas condiciones de trabajo.

Esto debe contrastarse con la importacién de elementos del
conocimiento técnico no disponible localmente; precedido por una cui
dadosa bBsqueda, selecciSn y evaluacifn de una organizacién local de
consultorfa e ingenierfa para la seleccifén de activos tecnolSgicos,-
su adaptacién a las condiciones del proyecto, el disefio detallado -~
de éste y otras tareas conexas, y sefialada por una voluntad = y es-
fuerzd de importar solamente aguellos insumos intangibles y ffsicos
que no pueden conseguirse localmente, con calidad y precio adecua--
dos.
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En el caso de proyectos de inversién de envergadura, que son
los m&s importantes usuarios de tecnolocfa extranjera, el. principal -

problema es pasar de una situacifn llave cn mano a otra en gue los
proyectos sean concebidos y manejados localmente e incorporen tanta
tecnologfa, ingenierfa y suministros domésticos como sea posible.

Una importacién llave en mano, cuya estructura interna no
se conoce, equivale a una caja negra. El inversionista debe llegar
a realizar sus inversiones de una manera desagregada, en caja blan-
cé, llevando a cabo por sf o a través de un consultor nacional el -
estudio de factibilidad y la desagregacién del paquete, a fin de po
seer el control de la tecnologfa, armar el proyecto conforme a las
necesidades nacionales y utilizar al miximo los insumos intelectua-
les y fisicos de origen nacional.

Para pasar de una situacién de caja negra al control nacig
nal de tecnologfa o caja blanca, se requiere un proceso de aprendi-
zaje que no es desdefiable y que rara vez puwde cumplirse de un sal-
to. Ello obliga a pasar por una sucesién de cajas grises, que cada
vez incorporan m&s aportes e insumos locales de modo de ir blanquean

do la caja en sucesivos proyectos de inversidn.

Un proceso creciente del dominio de la tecnoiogia, implica
superar la aversifn al riesgo por temor a que los segvicios o bienes
suministrados localmente sean de inferior calidad y la necesidad de
recurrir a fuentes externas de financiamiento que obligan al uso de
consultores extranjeros y la importacién de tecnologfa, ingenierfa -

y equipos.

Las consideraciones precedentes delinean claramente el papel
de las actividades de congultorfa e ingenierfa en la desagregacién -~
de paguetes tecnoldgicos y en el desarrollo industrial y tecnol6gico.
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Estas actividades aparecen como organizadoras y ejecutantes de proyec
tos; constituyendo vinculos cruciales entre la disponibilidad de re--
cursos financieros y su materializacifn en inversiones eficientes; en
tre la produccibn de conocimientos en inépitutoa de investigacién y -
su incorporacifn al sistema productivo; entre la industria de bienes-
de capital y los usuarios de esos bienes. La ubicacidn de las OCI en
un nudo de relaciones entre financiamiento, bilenes de capital, inves-
tigacifn e inversifn, les permite producir efectos sobre el desarrollo
socioeconfmico que van mucho mds alld de las paredes del proyecto. FPo
. demos conclufr gque los servicios de las OCI tienen una “utilidad so--
cial" al relacionar los recursos empleados con la magnitud de sus efegc
tos sobre el desarrollo.

2.4 EFECTOS DE LAS DECISIONES TECNOLOGICAS A TRAVES DE LOS
SERVICIOS LOCALES DE CONSULTORIA E INGENIERIA.

Se definen como proyectos de inversifén eficientes aquellos -
que no s8lo produzcan instalaciones que entreguen el servicio o los -
bienes requeridos (en las cantidades y costos previstos), sino que'~-
asimismo acarreen ventajas para el inversionista y para otros actores
sociales, principalmente en el largo plazo. '

El uso de servicios locales de consultorfa e ingenierfa pue-
den ayudar a producfr un conjunto de efectos posiﬁivos, m&s alls de -
los que tendrfan lugar si se empleara una firma extranjera de consul-
torfa e ingenierfa,

Durante la etapa de preinversién de un proyecto se definen sus
caracterfsticas principales.  Las decisiones gue se adoptan en esta --
etapa tienen fuertes implicaciones sobre las especificaciones y el ori
gen de los bienes y servicios que se habrdn de obtener en las siguien-
tes fases. Se analizardn diversas opciones a medida que se avanza deg
de la identificaci6n del proyecto, a la prefactibilidad (cuando se rea
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liza una seleccifn preliminar de los principales parfmetros del pro
yeéto, con base én estudios de mercado, tecndlogia,lécalizacidn, -
etc.) y finalmente el informe de factibilidad, eh el que estudios =
mis detallados de mercado y localizacién, un diseflo preliminaxr de -
ingenierfa y negociaciones tentativas con posibles proveedores per-
mitirdn desarrollar distintas soluciones tecnoldgicas, someterlas a
una evaluacidn, y presentar recomendaciones al inversionista. Este
dltimo, naturalmente, tendrd que elegir la opcién que prefiere; empe
ro la organizacién que lleva a cabo la tarea de preinversién ya ha-
brd tomado un gran ndmero de decisiones preliminares, que se habr&n
incorporado en las opciones. presentadas al inversionista, de modo que
éstas podré&n ser mds o menos apropiadas para las condiciones locales,
o estar orientadas en mayor o menor medida hacia la utilizacién de in
sumos locales, conforme al enfoque y a los sesgos de esa organizacién,
La experiencia parece mostrar que cuando una organizacién local de --
consultorfa e ingenierfa lleva a cabo la etapa de preinﬁersidn puede
resultar una mejor eleccifén tecnol6gica e incorporarse mds suminis-

tros locales.

Otra decisi#n importante tiene que ver con la forma de finan-
ciamiento del proyeéto. La experiencia también muestra gue el conteni
do local es mayor cuando el inversionista utiliza fondos propios o de
instituciones de fomento econdmico locales y que es mfnimo cuando se
emplea crédito de proveedores de insumos tecnolégicos;

Una vezlelegida una opcién el proyecto entra en su etapa de
ejecuciGn y se debe decidir el suministro de diversos insumos y ele--
mentos. Se han elegido ya la solucién tecnol6gica y el proveedor de -
la ingenierfa bdsica, quien puede ser el mismo duefio de la tecnologfa
O una empresa pbr &l 1icenqiada. En muchos casos la tecnologfa y el
disefio de ingenierfa bdsica se obtienen en el extranjerxo; sin.embargo,
" hay lugar para desprender ciertas tecnologfas periféricas del proceso
medular y hacer en el pafs su disefio de ingenierfa. A veces es necesa
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rio jlevar a cabo trabajos de investigacidn y desarrollo para adap-
tar el proceso o el producto a las condiciones internas, y es posi-
ble a veces realizar estos trabajos en el pafs. La medida en gque ~
las tareas de disefio b&sico periférico y de 1 y D adaptative pueden
llevarse a cabo localmente dependerd del nivel de desarrollo técni-
co nacional y de la actitud y los eéfuérzos por parte del inversio-
nista y la organizacibn de consultorfa e ingenierfa que lo asista.

La siguiente tarea es la ingenierfa de detalle. En ella la
ingenieria b&sica se transforma en un conjunto de dibujos e instruc
ciones detalladas que permiten encarar la compra e instalacifn del
equipo y las actividades de construcciébn. En esta etapa tienen lu-
gar varias decisiones en apariencia menores, due cuando se suman -~
pueden significar importantes diferencias con respecto a las carac-
teristicas de los componentes e insumos que se han de vtilizar y a
la fuente de los mismos. La participacién de un grupo nacional de
ingenierfa resulta jimportante, a fin de asegurar gque se incorporen
insumos locales, hasta donde sea posible, en la inversi6n y en la -
produccitn,

Un grupo local de ingenierfa gue participe activamente en un
gran nimero de decisiones de esta naturaleza puede cumplir un impor-
tante papel social al especificar insumos que pueden producirse en -
el pafs. En la etapa de in&ersidn, esto afectar8 el origen de dis--~
tintos eguipos, servicios técnicos, materiales y servicios de cons~~
truccifn. En la operacién, las decisiones de ingenierfa y disefio ~~
‘previamente tomadas influirdn en la naturaleza y el origen de mate~-
rias primas, insumos b&sicos,icomponentes, pé;tes, repuestos, servi-
cios técnicos y administratiéos. '

Todo lo anterior, permite Qalorar la importancia de tener el
control interno de las actividades de preinversifn y de disefic de =
ingenierfa si se desea usar plenamente el potencial de oferta inter—
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na en las etapas de inversién y produccién de las nuevas instalacio-

‘nes. Las organizaciones de consultorfa e ingenierfa a cargo de esas

" actividades deberfan estar al tanto dé las posibilidades de oferta -

nacional en cada uno de los rubros mencionados, y deberfan adoptar -

las actitudes apropiadas respecto a modificaciones de disefio, especi

ficaciones, normas técnicas y fechas de entrega. Han de apreciar los
riesgos y los costos extras — si existen -- de cada compra local, -

y aconsejar al inversionista la mejor decisifn a largo plazo. De es

ta manera puede desempefiar un papel decisivo en el aumento de la efi

ciencia social del proceso de inversidn.

Los efectos para el inversionista

Al utilizar servicios locales de consultorfa e ingenierfa y-
al abrir el paquete tecnol8gico, el inversionista puede obtener bene
ficios en el corto plazo por una reduccifn en el costo de las compras,
al aplicarse esfuerzos a ciertas actividades antes descuidadas como-
especificaciones mis apropiadas, mejor control de calidad, y la bds-
queda de nuevas fuentes de suministro. En un plazo m&s largo, el in
versionista puede elegir una tecnologfa mejor adaptada, reducir el -
costo de numerosos renglones, supervisar de cerca la construccién --
del equipo y de las instalaciones fijas y reducir la vulnerabilidad-
de las futuras operaciones como consecuencia de un mayor empleo de -
insumos internos. Todo esto puede provocar ahorros significatives -
en el costo de la inversifin, asf como en los costos de operaciGn.APg
rdvalgo mé&s importante, scon las consecuencias favorables del proceso
de aprendizaje del propio inversionista y de los grupos lo-
cales de consultorfa e ingenierfa que emplea, que posibilita un -
aumento en la eficiencia de las operaciones de producciln y de man
tenimiento, ayuda a incorporar un flujo de mejoras e innovaciones —
algunas de las cuales pueden originarse internamente -~ y permite la
preparacidn y ejecucifn de mejores proyectos de inversifn en el futu
ro. El efecto acumulativo de este proceso y de fenSmenos similares-
de aprendizaje en los proveedores, puede llegar a cobrar gran impor-
tancia.
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Al seguir un proceso de mejora gradual, el inversionista pue
de edificar s6lidamente su competencia técnica y la de su consultor,
y desarrollar una red de proveedores domésticos eficaces y confiables,

Los efectos para los proveedores locales

Los procedimientos mejorados de inversi&n, particularmente -~
si comprenden programas de compras a largo plazo, pueden beneficiar-
a los proveedores internos al ampliar y estabilizar la demanda y al-
inducirlos a asignar recursos y esfuerzos para la mejora tecnolégica,

el aumento de la productividad, la capacitacifn del personal y la ex

pansidn de las instalaciones productivas. Asimismo, las especifica-
ciones crecientemente rigurosas,. que requieren nivelea técnicos mis-
altos para ser satisfechos, impulsan el progreso técnico.

Otros efectos

Existen otros efectos llamados externalidades, entre los cua
les podemos mencionar el efecto psicolfgico favorable de emplear exi
tosamente a ingenieros consultores nacionales, desagregar inversiones
comglejas, confiar en los avances tecnolbgicos internos y emplear bie
nes de capital y otros insumos domésticos en inversifn y produccidn.
Este efecto demostracifn es potencialmente tan importante que en una
estrategia para desarrollar capacidades técnicas nacionales — princi
palmente consultorfa e ingenierfa — y aplicarlas con m&ximo efecto-
en el desarrollo se han de elegir cuidadosamente las actividades ini
ciales a fin de maximizar las probabilidades de &xito, y se deben de
dicar esfuerzos para dar a conocer ampliamente los resultados obteni

dos.

Sin embargo, son afin m&is importantes ciertos efectos tecnold
gicos que pueden tener lugar a medida, que sSe capacitan recursos hu-
manos, se mejoran las actividades de los investigadores, se difunde-
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el conocimiento técnico, y se refuerzan las capacidades de resolver
problemas y de meﬁorar y generar tecnologias a través del espectro-
industrial. Todo esto significa un amplio proceso de aprendizaje -
impulsado por actividades de inversibn eficientes, y que puede te--
ner gran importancia para reforzar la autodeterminacibn tecnolbgica.
Una organizacién de consultorfa e ingenierfa puede desempenar un pa
pel crucial en este proceso al aplicar a sus clientes lo que ha apren
dido de sus propias experiencias de sus asociados extranjeros y de-
otras fuentes. En este sentido, una organizacifn independiente, --
puede ayudar a la “"socializacién" del conocimiento antes encerrado-
en una empresa,

Los efectos en el desarrollo

Un aumento en la produccifn de los proveedores, significard
aumentos de demanda en otras partes, por el mecanismo de multiplica
dor; y si no hay capacidad ociosa en mano de obra y equipo como pa=-
ra permitir un aumento correspondiente en la produccifn, se necesi-
tardn nuevas inversiones (el acelerador), Todo esto conlleva un --
aumento de la actividad econfmica:; el empleo y la inversifn.

Consiquientemente, pueden existir significativos efectos de
eslabonamiento mediante los cuales pueden resultar en el largo pla-
zo importantes cambios en la estxuctura industrial del pais.

La magnitud del multiplicador; el acelerador y los efectos-
de eslabonamientos dependerdn del tamafio y la orientacifn de la de-
manda del inversionista y puede llegar a importantes valores cuando
se llevan a cabo grandes proyectos, ’




193,

Las consecuencias finales en el desarrollo se expresardn en
un cambio de estructuras y en la modificacién del valor de variables
macroecondmicas como empleo, productividad, importaciones, personal-

célificado, etc.

Los efectos serdn resultado de un esfuerzo consciente de ma
nejar los proyectos de inversién para que éeneren demandas a las em-
presas domé&sticas, con cuidadosas especificaciones técnicas, precios
adecuados y contratos flexibles, otorg&ndoseles al mismo tiempo apo-
yo técnico y financiero. En tal caso los efectos positivos proven--
drdn no sdlo del aumento de la demanda y sus repercusiones en la eco
nomfa, sino también del progreso té&cnico-que se induciri en los pro-.
veedores al tener estos que cumplir con requisitos técnicos crecien-
tes, del amplio y difundido proceso de aprendizaje que ese progreso~
técrico causard en otras partes del sistema industrial, y de la rees
tructuracién de las relaciones entre las empresas pGblicas y priva--
das, la I y D, las organizaciones financieras y el gobierno.

Los beneficios potenciales resefiados pueden compensarse en=-
alguna medida con los costos derivados de las ineficiencias y las --
fallas de los productores internos. Empero, quienes hacen las polf-
ticas han exagerado estos inconvenientes y a menudo no se han dado -
cuenta cabal de los beneficios potenciales. En ello han sabido in--
fluflr actitudes de seguridad ante todo y d¢ menosprecio hacia las ca
pacidades locales.

2.5 LA IMPORTANCIA DEL DESARROLLO DE LA CAPACIDAD NACIONAL
DE CONSULTORIA E INGENIERIA,

Los servicios de consultorfa e ingenierfa son importantes pa
ra la concepcién y ejecucién de proyectos de inversifn y, por ende, -
para el proceso de formacién de capital. Si un pafs no tiene la ca-
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pacidad de producir estos servicios, se concebirdn, disefiardn y eje
cutarén los proyectos de las organizaciaones extrénjeras. Lé autode
térmihacidn en materia tecnolégica depende crucialmente de la pose-
sién de cépacidades propias en consultorfa e ingenierfa, siendo in-
dispensable formular polfticas para prombver estas actividades.

Algunas de las principales razones por las que un pafs debe
desarrollar su propia capacidad de consultorfa e ingenierfa son:

: a] Mejores proyectos y mejores decisiones. Se preparan mejo-
res proyectos con un mejor.conocimiento de las condiciones locales,
se eligen tecnologfas mis apropiadas y se pueden desagregar los pa

quetes, Las tecnologias‘extranjetas se pueden asimilar mejor y las

empresas extranjeras de consultorfa e ingenierfa se pueden .usar de -
la mejor manera posible a fin de maximizar beneficios y reducir in-
convenientes. Todo ello contribuye a tomar mejores decisiones sobre
las opciones de inversifn y sus componentes.

b] Efectos positivos sobre la difusifn de conocimientos. Per
mite la "socializacién" del conocimiento, o sea, la circulaciﬁn de
conocimientos previamente cautivos en empresas locales o extranje--—
ras. Permite "la integracién vertical" del conocimiento desde la
investigacidn y desarrollo hasta la produccién, especialmente al em
plear los resultados de la invéstigacién locﬁl. Promueve la "inte--
gracién horizontal™ de conocimientos y habilidades provenientes de
diferentes disciplinas y diversas experiencias.

c] Uso m4s intensivo de recursos. locales. Favorece el desa=-
rrollo de la préduccién local de bienes de capital y de insumos in-
termedios. Promueve un mejor empleo de los recursos humanos, inclu
8o revirtiendo la fuga de talentos. Permite un mayor uso de tecno-
lcyfas de origen local.
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d) Reduccién de los costos de los proyectos y del componen-
te de divisas. Los servicios locales son generalmente més barates que
"los importados significando un ahorro en divisas qué ha de agregarse =~
al ahorro adicional por la utilizacifn de insumos locales en las eta--

pas de ejecucifén y operacién,

e] Consecuencias positivas sobre el desarrollo. Aumenta
las habilidades y el poder de negociacifn en la compra, seleccibn y ne
gociacibn de la tecnologlfa extranjera. Permite el desarrollo de capa-
cidades propias para el mantenimiento de equipos, disminuyendo asf la-
vulnerabilidad técnica.

fl Efectos positivos sobre la autodeterminacibén, Fortalece
el manejo de conocimientos por parte de gente del palis, lo que conduce
a la autonomia en materia tecnolégica, que es un componente clave en ~
el logro de la autodeterminacién.

El desarrollo de capacidades nacionales comprende la creacién
y el fortalecimiento de prestadores de servicios de consultorfa e inge
nierfa (oferta) y la promocifn de su empleo por empresas e institucio-
nes que llevan a cabo proyectos de inversibn (demanda) .’

Del lado de la oferta, debe resaltarse la creacibn de organi-
zaciones de consultorfa e ingenierfa de tamafio suficiente como para ma
nejar proyectos de inversidn grandes y complejos que actualmente se en
cauzan a OCI extranjeras, Respecto a si debe préferirse éapacidad cau
tiva o independiente, no puede dar5e una respuesta clara sobre el par-.
ticular. Empero, se estima que las OCI independientes pueden avveées-
ofrecer ventajas, tanto desde el punto de vista privado como social: -
los clientes no estarfan obligados a mantener oficinas de proyectos --
que estin activas sélo parte del tiempo y las organizaciones indepen--
dientes probablemeite produzcan mayores efectos, qué‘las cautivas - -
en lo que atafie a la difusién de conéc;mientoé, pues traba-
jan para varios clientes. Otro probleml es si en la pro--
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mocién de OCI independientes debe preférifse a las privddas o a las
pliblicas, ya que hay ventajas y desventajas en cada caso.

Aungue no hay un modelo general para guiar el desarrollo de ‘
las capacidades de consultorfa e ingenierfa, se pueden mencionar algu

nos aspectos importantes (75):

Estratéaicos
~ La ruptura del cfrculo vicioso que impide el desarrollo de
una organizacifén que no puede obtener contratos por carecer de expe

riencia.

- El pafs debe tener la capacidad de gquiar y dirigir las acti
vidades de OCI locales y extranjeras, de modo que lleven a cabo su.
trabajo correctamente, de acuerdo con las necesidades nacionales y -

creando el miximo de externalidades.

- Para guiar este desarrocllo, deben llevarse a cabo estudios
gobre la demanda y los requerimientos tanto por los sectores como -
por los tipos de servicio que necesitan los diferentes sectores.

- Crearse politicas financieras que ayuden y no obstaculicen
el desarrollo de las capacidades de consultorfa e ingenierfa.

- Ademds de politicas defensiﬁas que regulan la importacién
de tecnologfa, as{ como la inversién extranjera, .Se requiere formﬁlar
una pol£t1ca actlva para desarrollar y emplear las capacidades técn1
cas naczonales de consultoria, lngenlerfa e investigacién que permi-
tan el manejo eficiente de las tecnologt;s importadas y la generac1§n

de tecnologfas propias.

(9 Vedse, Arjoz, Alberto, "Consulting and Engineering Design in Developing Coun=-
tries", IDRC, Ottawa, Canadi, 198l. En especial el capftulo II1 (Guidelines for a Ca
se Study of Consulting and Engineering Design Organizations p.p. 53-60) donde se des
criben lineanientos de investigaci®n para un caso estudio sobre el desarrollo de or-
ganizaciones de consultorfa e ingenierfa de disefio en pafses en desarrollo.
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Tacticos

- Concentrar esfuerzos en-campos gue auguran un gran crecimien
to o donde las capacidades se pueden obtener mis répidamente.

- Crear OCI independientes, o mediante acuerdos de colabora-

ci8n (que puedan llegar hasta un joint venture) con OCI extranjeras.

-~ Formar una OCI a partir del departamento de una empresa pro
ductiva o de un instituto de investigacifn (o sea, una OCI cautiva
que luego se independizal.

- Tener unas cuantas OCI de gran tamafio, o muchas OCI peque=-
fias y especializadas que pueden participar en un proyecto por medio
de subcontratos con el contratista principal.

-~ Buscar la cooperacién de agencias internacionales para desa
rrollar las capacidades de consultorfa e ingenierfa en un campo espe

cifico.

~ Adoptar medidas para contrarestar la desigqualdad entre las
OCI locales y las extranjeras——experiencia acumulada, acceso al fi
nanciamiento, etc.—de modo que estas Gltimas tengan oportunidad -
de ser seleccionadas en concursos abiertos a la competencia interna
cional. '

Hay muchos obstdculos, propios de cada pafs, que requieren -
andlisis. Debe estudiarse hasta donde continuar él proceso, de modo
gue no .surja capacidad ociosa en ciertas Sreas y también para que -
la capacidad instalada se emplee eficazmente por el Estado y los iﬁ
versionistas privados.
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3. EL FINANCIAMIENTO INDUSTRIAL

Es bastante conocido que'ia naturaleza y la estructura del
financiamiento industrial son de los factores condicionantes de
mayor importancia en el comportamiento de las empresas indus- =
triales, particularmente en los pafses subdesarrollados en don-
de los recursos de capital son escasos.

Es asf que el uso consciente y discrecional del financia--
miento industrial puede permitir a las instituciones encargadas
de manejarlo orientar las operaciones de empresas industriales
a través de la imposicién de condiciones para el otorgamiento -
de préstamos. Esto es el poder de "leverage o palangueo" de ~-

las instituciones financieras.

Las instituciones financieras pueden intervenir en la polf-
tica tecnolSgica, en forma directa, solventando actividades cien
t{fico-tecnolégicas, o de manera indirecta, imponiendo condicio-
nes de orden tecnolégico =——— ademds de las financieras —~- para
el otorgamiento de créditos. Cabe aclarar que el objeto de la -
operacién financiera no es ostensiblemente influir sobre las de-
cisiones tecnolbgicas empresariales, pero de manera indirecta—
ya sea en forma consciente o inadvertida —— el préstamo tendrd
un efecto tecnolégico a trdvés de la eleccién del proyecto de ip
versidn, la provisidén de maquinaria y equipo, la compra de mate-
rias primas, el aumento del capital de trabajo, la contratacién

de servicios técnicos, etc.

Dejando de lado la inversién extranjera directa, la realiza
- da por la banca miltiple nacional y las operaciones gubernamen-



199,

tales bilaterales ya que &stas responden a intereses econdmicos
y polfticos especificos yilas posibilidades de influir sobre --
ellas son mis limitadas, quedarfa por examinar las operaciones
de agencias financieras internacionales multilaterales y las -~
efectuadas por la banca de fomento nacional. Las primeras han
actuado como vehfculos para promover las exportaciones de maqui
naria, equipo y servicios técnicos de los pafses desarrollados
hacia los subdesarrollados. Por lo gue no eé posible espeiar -
que un impulso significativo bara el desarrollo tecnolbgico lo-~
cal provenga de las operaciones de las agencias financieras mul
tilaterales. Esto dejarfa a la banca de fomento nacional como
dnica entidad con posibilidades de ejercer presién para elevar
la capacidad tecnolégica de la industria, utilizéndo el finan--
ciamiento industrial como instrumento.

La justificacidn de utilizar el crédito industrial para pro
mover el desarrollo tecnolSgico en las empresas proviene en gran
medida del fracaso manifiesto de otros mecanismos y en particular
de la imposibilidad de que la competencia entre empresas indus-
triales en el mercado de productos finales actde en los pafses
subdesarrollados como mecanismo para piomover una mayor eficien
cia y elevar el nivel t&cnico de las empresas. Los postulados -
de corte neocldsico, que consideran a la competencia en el merca
do de productos el principal motivoe para la introduccién de mejo
ras tecnolbégicas, no se cumplen en los pafses subdesarrocllados.
Esto se debe entre otros factores, a la estructura productiva de
la industria, al predominio de empresas extranjeraé‘en las ramas
industriales mds dindmicas y al clima relativamente f&cil que --
cre6§ una polftica inﬂiscriminada de sustitucién de importaciocnes.
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Sin embargo, en ausencia de mecanismos de competencia en el
mexcado de productos una forma de inducir a las empresas indus--
‘triales a elevar su nivel tecnolbgico, serfa promover la compe=--
tencia en el mercado de factores de produccién y en éspecial la
competencia por el crédito otorgado por la banca de fomento. Es-
to significa que las empresas industriales recibirfan eréditos -
prioritariamente en funcifn de su nivel tecnolégico y de las me
joras técnicas que introducirfan al utilizar los préstamos de la
institucién financiera, lo cual establecerfa un mecanismo de com
petencia con base en criterios técnicos al momento de presentar
proyectos y solicitudes de financiamiento. Esto motivarfa a las
empresas a elevar su nivel tecnolégico como medio para tener ac-
ceso al factor capital en la forma de crédito de fomento.

La posibilidad de intervenir en las operaciones de la insti
tucibn financiera, a fin de introducir criterios de orden tecno-~
l6gico y convertir al cr&dito de fomento en un instrumento indi-
recto de polftica tecnolSgica, implica determinar si los crite--
rios y los procedimientos por introducir para este efecto entran
en conflicto con las operaciones normales del banco o represen--
tan una carga excesiva para evaluar el nivel tecnolSgico de la ~
empresa, examinar el efecto que tendrfa el préstamo y proponer -
a la empresa medidas destinadas a elevar su capacidad tecnoldgi~
ca como una de las condiciones para conceder el préstamo.

En la prdctica se ha demostrado que estos criterios no hubie
ran afiadido una carga excesiva a los funcionarios del banco y con
seguridad no hubieran alargado el lento proceso de evaluacibén (76} .

(e Esto es comprobado por el ejemplo hist§rico de los grandes bancos de Fran
cia, Alemania y Japén, que propulsaron el desarrollo industrial .de ramas ente
ras, asumiendo un activo rol empresario y datindose de capacidad tecnolégica

para ello, al contrario del modelo de banco anglosajén que centra la.atencidn
en los aspectos financieros de proyectos individuales, en un enfoque estitico
y fragmentado que contrasta con el dindmico e integrado de bancos que verdade
ramente impulsan el desarrolloe.
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3,1 BANCOS DE FOMENTO Y DESARROLLO

La banca estatal de fomento tiene, al menos en teorfa, mayor
libertad para realizar operacicnes crediticias en forma tal de in
fluir sobre el comportamiento de los prestatarios, orient&ndolos
de acuerdo con las polfticas gubernamentales. Sin cmbarge, la --
autonomfa relativa de las instituciones financieras estatales, -~
unida al conservadurismo de sus funcionarios 'y al predominio de =
criterios puramente financieros (¢es rentable la operacifn de =-
préstamo? ¢ representa un riesgo?) han sido la causa de que rara
vez se haya utilizado el crédito industrial de fomento como un --
instrumento efectivo para poner en prdctica polfticas gubernamen-
tales que no sean de orden estrictamente financiero.

Muchos bancos de fomento y desarrollo de los pafses en desa
rrollo emplean criterios y procedimientos que F. Erber ha descri
to de la siguiente manera (77):

" Los procedimientos de evaluacién de proyectos empleados -
por los bancos de desarrollo como instrumento de decisidén cierta
mente permiten una mejor asignacién de los recursos que los pro-
cedimientos "tradicionales" basados casi exclusivamente en las -
garantfas personales que ofrecen clientes. Sin embargo, hay bue
nas razones para suponer que, en lo que hace al desarrollo tecno
l8gico, las potencialidades'de estos procedimientos no se han -~
utilizado plenamente. M4s adin, hay fuertes evidencias que algu-

.nos de los criterios empleados han tenido claras consecuencias -
desfavorables sobre el desarrollo de capacidades técnicas loca--
les"

(77) Citado por Ardoz, Alberto, "Instituclones financieras y desarrollp tecna
16gico. Papel de las instituciones financieras de fomento en la gestidn tecng
légica de proyectos de inversidn eficientes", ponencia presentada en el Semi~
nario Latinoamericano sobre Fomento Institucional Financiero de la Gescion -
Tecnoldgica de Proyectos, México, 1983, .
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" En general 1¢s criterios que los bancos de desarrollo em=
plean para evaluar proyectos enfatizan el uso de tecnologfas ~-~
bien conocidas y confiables. En la mayorfa de los pafses en de-
sarrollo esto equivale a impulsar el uso de tecnologiés importa=~
das. Por cierto que hay en cada pafs una gama de productos y --
procesos para los que se necesita importar el disefio y las-técni
cas de produccién, so pena de elevados costos sociales y priva-~
dos, inclusive él fracaso del proyecto. De todos modos la esca-
" sa informacién disponible sugiere que la mayorfa de los bancos -
- de desarrollo adoptan una visién m4s bien conservadora de la tec
nologfa en los proyectos que evaldan y eventualmente financian,

y no impulsan el uso de tecnologfés desarrolladas localmente que
podrfa llevar, luego de un tiempo, a una ampliécién de la gama‘-
de productos y procesos disefados y producidos loéalmente. Ade-~
mis, la evidencia disponible también sugiere que en la evaluacién
de proyectos los bancos de desarrollo rara vez toman en cuenta
las consecuencias de utilizar una determinada tecnologfa mds éllé
de los aspectos empresarios de confiabilidad y costos".

Este comportamiento "seguro" y "eficiente" conspira contra
una politica de desarrollo tecnolSgico aut8nomo. La tendencia
se ve reforzada porque los riesgos-de desaéregar'el proyecto y
usar ingenierfa y suministros locales aparecen con frecuencia --
magnificados para quienes no estdn familiarizados con las posibi -
lidades que existen en el prqpio.paxs. Los responsables de las
decisiones, pueden encontrar diffcil encarar acciones favorables
al desarrollo nacional autfnomo cuando ellas atentan contra sus
intereses personales al ponerlos en situaciones altamente vulne-
rables como consecuencia de los riesgos que piensan tener que -~
asumir. No han adquirido todavfa una clara comprensién de que -
"hay que arriesgar para aprender", que asumir riesgos es un ele-
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mento fundamental para adquirir conocimiento t&cnico (78 }.

"Hay pocas actividades m&s enemigas del riesge que la ban-
ca, o mis amigas del riesgo que el desarrollo tecnolégicc, Se-
encuentran en polos opuestos en lo que hace al riesgo, El pro-
blema es sf de alguna manera se las puede conciliar” (7).

Para asumir un papel activo con respecto al desarrollo tec
nolégico, la institucién financiera deber8§ dotarse de una capa-
cidad propia gerencial y técnica y adoptar procedimientos, y --
criterios adecuados para cumplir esos prop&sitos., Esto requie-
re la formaciSn de un equipo profesional capacitado y dispuesto
que pueda ir constituyendo un cuerpo especifico dentro de la --
‘institucibn, Ese cuerpo irs acumulando informacifn, que es una
de las bases esenciales para la toma de decisiones en este cam-
po Yy, con ella aportar§ al banco la necesaria autonomla de deci
sifn en el aspecto tecnol8gico.

El cuadro - #I2 sefiala una posible secuencia de decisiones
criticas y comenta brevemente la intervencién que un banco de -
fomento puede tener en cada una de ellas para asequrar una alta
eficiencia social del proyecto de inversién.

{ 78) En un reciente estudio, S, Barrio pas§ revista a investigaciones reali
zadas en varios pafses en desarrollo. Una de estas investigaciones analiza-
das por Barrio, sugiere que en MExico el financiamiento industrial, se reali
za principalmente conforme a la’ rentabilidad esperada de las empresas priva-
das. Se sefiala que la mayor parte de los créditos son absorbidos por las --
firmas mis grandes, incluso las subsidiarias de empresas transnacionales que
han intensificado en afios recientes su uso de fuentes crediticias locales. -~
" El sector financiero no ha realizado Sus operaciones conforme a las priorida
des sectoriales en la industria y el agro, ni ha distinguido entre diversos
tipos de clientes. En general tampoco Se han instrumentado criterios sobre-~
el origen de la tecnologfa que emplean las firmas beneficiarias, ni sobre la
realizacidn de actividades téchicas o de investigacién. Asimismo, se estable
ce que los Fondos Federales deberfan incorporar criterios sustantives sobre-
el uso del crédito y sobre las caracterfsticas técnicas de las firmas benefi
ciarias. En primer lugar, habria que establecer pautas para la seleccién de
tecnologfa  y aplicar criterios basados en el nivel de integracibn -

{79 ) Arfoz, Alberto, op. cit.



INTERVENCION DE

CUADRO # 12

UN BANCO DE FOMENTO EN LAS DECISIONES CRITICAS DE UN PROYECTO .

DE INVERSION

Dacisidn coritica

Intervencién del banco para asegurar una alta

Etapa de preinversién
Concepcidn e identificacién

Trabajos de preinversidn, estudio de
factibilidad.

Garantf{as uolloi!;adas al consultor -
que se selecclone.

seleccién de la tecnologia y forma =
de adquisicidén de la misma.

Tamailo, ubicacidn, mezcla de produc-
tos y otros parfimetroa del proyecto.

Estructura y fuentes de financiamien
to. -

eficiencia social del proye

La identificacién de proyectos prometedores puede surgir de estudios encarga-
dos por el banco posiblemente a través de un fondo de estudios de preinversién
a organismos de consultorfa nacionales,

Asegurar que la responsabilidad primaria esté en manos de una organizacién in-
terna de consultoria e ingenierfa. El banco deberd disponer de un registro ac-
tualizado de estas organizaciones en el pals, y apoyar la consolidacidn de es-
tas capacidades a trav8s de sus operaciones "tecnolSgicas"

Han de ser de naturaleza r;:zonabie para no eliminar a grupos de mucho nivel pe
ro que aGin no han adquirido suficiente tamafo y respaldo econdmico.

Auxiliar al inversionista en la identificacién de diversas tecnologfas, en la
selecciSn de la que resulte mis adecuada para las condiciones internas y los -
objetivos nacionales, en la desagregacién del proyecto la identificacién de --
fuentes nacionales de tecnologfa, las tareas necesarias de adaptacidn e innova
ci6n, la negociacién con proveedores extranjeros de tecnologfa y de ingeniexfa
b8sica, etc. Fijar pautas y criterios para orientar estas decisiones. Reforzar
la capacidad técnica propia del banco para poder atender estos prop&sitos.

Apoyar la blisqueda de las soluciones mis aptas para lograr una alta eficiencis:

social del proyecto desarrollando.y empleando para ello criterios operativos.

Apoyar la formacidn de un "paquete financiero" con aportaciones del inversio--
nista, el banco (crédito y a veces aportes de capital) y otras fuentes locales
y extranjeras, cuidando que estas §ltimas no introduzcan condiciones o limita-
ciones que reduzcan la eficiencia social del proyecto. .

.



B. Etapa de invexsibn

Ingenierfa de detalle Procurar que se encargue a grupos nacionales y quo al realizarla se buseh de
cisiones de diseiio favorables a la eficiencia social. Esto punde requarir =
una actividad de capacitacifn dirigida a los proyectistas, Procurar que cuan
do organizaciones extranjeras realicen la ingenierf{a exista una participa~ -
ci6n de personal del pafs con propSsitos de entranamiento.

Compra de equipos: orfgen y modali-~ Procurar maximizar la participaciSn interna, 4

dadea, Ayudar a los proveedores locales a mejorar su tecnolog!a, con apoye financie

ro y técnico para tareas de desarrollo tecnoldgico y para la adquisicién de
tecnologfa extranjera si es preciso., Cuande las compras se realicen en el -
exterior, procurar aprovechar la oportunidad para capacitar técnlcoe y em~~
presarios del pafs, madiante acuerdos especiales,

Inspeccifn: cbmo y dénde realiszarla Procurar quo sa establezca un buen sistema de inspecciSn de los componentes
, durante su fabricacidn, asequrando la calidad remerids y utilizando la opor
tunidad para capacitar al personal cuando la inspeccifn se deba realizar en

al extranjero,

Construceién y montaje Procurar maximizar la putlc[puciﬁn interna y enplear a fondo las oportunida
) dea de capacitacidn.

Reclutamiento y capacitacién del per Cuidar que estas actividades se xoalicen con tiempo y de manera adecuada, -~

sonal. Apoyar financieramente la formacifn de perzonal especializade, en el pafs y

en el extranjero. Atender la formaciSn de cuadrow gerenciales de buen nivel.

Puesta en marcha. . Procurar maximizar la participacifn de personal local y emplear a fondo lan
: oportunidades de capacitacifn,

C. . BEtapa de operacibn : Apoyar actividades de mejora & innovacién tendientes al desarrollo tecnolégi
co, a través da “"operaciones tecnolSgicas® Procurar que tenga lugar un pro--
grama de nacionaliracién gradual de insumos finicos y de servicios tecnolégi
cos y de otro tipo, Velar para que exista un "feedback® adecuado a las orga-
nizaciones de ingenierfa nacionales qua han pazucipado oy la coneopci&n Y-

" la construcci&n de las nuevas instalaciones,

Fuenta: ArSox, Alberto, op. cit,
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3.2 POLITICAS Y LINEAS DE ACCION

El banco de fomento debe definir polfticas claras y opera-
tivas con un abanico de 1fneas de crédito y mecanismos diversos
para conceder pleno apoyo a los inversionistas y otros actores-
qgue participan en el desarrollo.

En lo que hace a sus polfticas el banco puede:

- Apoyar la concentracibn de esfuerzos necesarios para lo
grar el dominio de la tecnologfa en determinadas &reas, posible
mente a trav€s de una secuencia de proyectos similares, promo--
viendo el empleo de organizaciones locales de consultorfa e in-
genierfa y ayudando al mejoramiento de estas capacidades locales
en los proyectos que ejecutan,

~ Estar dispuesto a compartir riesgos empresarios con el~
inversionista mediante aportes de capital accionaric en proyec-
tos que se consideran de particular interés, En determinados -
casos el banco puede tomar la iniciativa de promover un proyec-
to y buscar el apoyo y participacidn de grupos empreSario$ uha-—
vez formulade el proyecto. .

- Sustitufr la polftica tradicional de garantias reales -
para los préstamos por una politica basada en ura cuidadosa se-
leccibn de los empresarios y los proyectos, complementado por -
una asistencia y supervisifn adecuada a estos filtimos, .

(Cont). {como lo hace FOMEX) y en los pagos por tecnolegfas importadas. -
Con la aplicacidn de estos y otros criterios pedrfa equililrarse el actual-
peso excesivo de los criterios basados en la racionalidad microecondmica de
las firmas beneficiarias. (Barrio, S. "Policy instruments to define the pa
ttern of demand for technology", in Science and Technology for Pevelopment,
STPI module 7, IDRC, Ottawa, 1980). :
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~ Adoptar criterios de seleccién y evaluacién de proyectos
que busquen apoyar las caracterfsticas que hacen verdaderamente
eficiente a un proyecto de inversién.

- Definir distintas lfneas para distintos tipos de clien-
tes. Especfficamente, el banco debe tener operaciones destina-—
das a favorecer el desarrollo tecnolfgico de distintas maneras,
mediante apoyo a organizaciones de consultorfa e ingenierfa, -
instituciones de desarrollo tecnolégico, empresas que realizan
actividades de innovacidn tecnoldgica, instituciones de ensefian -
2a técnica y universitaria, etc. para apoyar directamente la ~
creacién y utilizacidn de capacidades de ingenierfa y de ges~ -
tién, el uso de tecnologfas locales, la absorcién y difusién de
teéi’\ologfas, la vinculacién entre institutos de investigacién -
y posibles usuarios, el acceso empresario a la informacién tec-
noldSgica, la capacitacién de recursos humanos, la identifica~~--—
cibén de oportunidades tecnoldgicas para reduccidn de costos y
mejora de calidad.

Algunas lfneas de accién en que puede intervenir el banco
para orientar el comportamiento tecnolSgico empresarial son 80) :

El fomentc de la demapda de tecnoleogfa local, podrfa tomar
la forma de requerir a la empresa que solicita el préstémo que
contrate los servicios técnicos asociades con la invérsidn (es-
tudio de factibilidad, disefio de plantas, ensayos de matériales,

8 Vedse, Sagasti, F., " El financiamiente industrial como instrumento de
polftica tecnoldgica: Un caso estudio peruano ¥, El Trimestre Econdmico, ==
vol., XLV, nim. 178,1978, p.p., 401-441; y Mar{, Manuel, "El sistema financie
.ro y el fomenta tecnolégico", ponencia presentada en el Seminario Latinoame
ricano sobre Fomento. Institucional Financiero de la Gestién Tecnoldgica de
Proyectos, Noviembre 1983. México, ’
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etc.) con entidades locales, tales como empresas de consultorfa
.e ingenierfa, centros de investigacidn, laboratorios técpicos -
especializédos, etc,, de manera que se geperase una ma&or deman
da de las actividades tecnolégicas que estos realizan,

En forma similar se podrfa especificar que cierta propor--
ci6n de la maquinaria y el equipo =— sobre todo cuando se in-~
corporan tecnologfas de fdcil dominio = sea de orfgen local.
El mismo tipo de éxiqencié podrfa hacerse con referéncia al orf
gen de las materias primas. ' ‘ '

En la regulacién-de la corriente de tecnologfa importada,
dando pautas para n6 financiar proyectos de inversifn asocia--
dos con contratos de tecnologfa que contengan cléusﬁlas restric
tivas o de amarre que limitan'la acecidn de la empresa. Podrfa,
ademds seiflalar condiciones referentes-a los pagos por regalf&s
y a otros - aspectos de la negociacién para la édquisicién de tec
nologfas por parte de la empresa a la cual concede el piéstamo.-
Para reducir sobreprecios y gastos excesivos en la importacidn -
de maquinaria y equipo, podrfa exigir un mfnimo de tres cotiza--
ciones de distintos proveedores y en'generél, poedrfa promover ac
tivamente la apertura del paquete tecnolSgico, hasta qbnde fuera
posible, buscando integrar al mdximo a los proveedores locales -~
de maguinaria y equipo. '

Con referencia al desarrollo de la capacidad de asimilacién
de tecnologfa por parte de las empresas érestatarias, la institu
cién financiera podrfa exigir un mfnimo de capacidad para reali-
zaf actividades tecnoldqicas'(manténimiento y reparacién de equi
pos, realizacién de enéayos, control de calidad, investigacién -
tecnolégica, etc.) como cendicién para otorgar créditos, asf co-
© mo la_éontratacidn.de personal ﬁécnico'local, de manera de asegu
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rar un aprendizaje que ayudard a fijar los conocimientos técni-
cos importados implfeitos en el proceso productivo.

En una etapa mds avanzada podrfa darse prioridad a las soli
citudes de préstamo en funcién de los niveles de eficiencia y ~-
productividad que reflejen una mayor capacidad tecnolégica.

Por dltimo, la institucién financiera podrfa intervenir pa-
ra promover la utilizacién de tecnologfas apropiadas en la indus
tria, exigiendo como parte integral de la solicitud de pr&stamo,
la evaluaciQn de alternativas tecnolSgicas por parte de la em=-
presa y la justificacidn de la alterhativa elegida; la compatibi
lidad del prdceso o equipo con la planta existente (en su caso};
el grado de absorcién de mano de obra; el componente de divisas
de la inversién y de la posteridr operacifn de la planta, y la -
posibilidad de exportar productos con la tecnolog?a elegida.

La anterior enumeracidn permite apreciar la influencia sig
nificativa que el control de crédito de fomento podrfa tener en
el comportamiento tecnol6gico de las empresas industriales.

4. FINANCIAMIENTO DE ACTIVIDADES C-Y 7"

Financiar el desarrollo de las capacidades cientfficas y -
tecnol6gicas es en primer lugar una responsabilidad nacional y-
una tarea del Estado, yé que el sector ptiblico en los pafses en
desarrollo es responsable de la mayorfa de los gastos en cien--
cia y tecnologfa, dada la combinacién de fragilidad y poca vo--
luntad del sector invado para participar activamente y debidqf
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a que los mecanismos de mercado no conducen por si solos al de-
sarrollo de las capacidades cientfficas y tecnol8gicas locales-
{ 81).

La intervencidn del gobierno, como hemos sugerido, por me-
dio de instrumentos de financiamiento, se requiere a causa de -
la naturaleza del proceso de innovacién tecnol&gica que se carac
teriza por los riesgos econ®micos inherentes a las incertidumbres
técnicas y de mercado de desarrollar y comercializar con éxito-
productos o procesos, siendo necesario compensar el eventual --
riesqo econémico de este proceso e incentivando al sector'privg
do para participar activamente. .

Para tal prop8sito es indispensable establecer una serie -
de instrumentos financieros gue motiven a las empresas a ejecu-
tar actividades cientificas y tecnolégicas para adaptar, asimi-
lar,‘mejorar y desarrollar tecnologfas. Estos instrumentos de-
ben encuadrarse dentro de un proceso de planificacifn cientifi-
co — tecnolfgica, gue delimite su alcance dando coherencia a -
su funcionamiento en conjunto, y a su vez proporcione las hases
que sustenten su estrategia de accidn para alcanzar las metas -
fijadas.

Empero, considerando las dificultades econbmicas y finan--
cieras actuales de la mayorfa de los pafses en desarrollo, es-
muy dudoso que estos sean capaces de generar por Sus propios me
dios los recursos necesarios para una expansi6n masiva de los <
fondos para ciencia y tecnologia, al menos en el corto y media-
no plazo,

{ 81} "En cuanth al crigen de los fondos destinados a I y D...(en los pafses

latincamericanos)...puede afirmarse que provienen casi en su totalidad del ~

sector plblico,..se estima que la participacifn global del sector privado de
‘la economfa es aproximadamente del 3.5% del total que se invierte en activi-

dades de investigacifn, es decir alrededor del 0.007% del PNB de la regién.-

Herrera, Amilcar, "Ciencia y polftica en América Latina", Siglo XXI Editores, "
. 5.A., México 1979, pag. 28~29. :
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En este contexto, toda estrategia de desarrollo tecnolfgico~
implica reasignacifn y creaci6n de nuevos mecanismos para contar-
con recursos, en funcién de las reales capacidades financieras y-
esencialmente, en funcibn de los sectores que se desea promover.

4.1 FUENTES PARA EXPANDIR LOS RECURSQOS FINANCIEROS *

Ante todo, la expansifén de recursos financieros para el desa
rrollo cientffico y tecnolégico, requiere acciones simultdneas so
bre las siguientes lfneas:

- Identificacifn de un sistema coherente de programas y pro
yectos nacionales. para el desarrello cientffico y tecnol8gicao lo-
cal, para ser financiados.

- Reestructuracidn y expansifn de los instrumentos financie
ros ya existentes, asi como el establecimiento de nuevos, a nivel

nacional.

Cumpliendo con lo anterior un primer mecanismo consistirfa -
en expandir las asignaciones presupuestales para ciencia y tecno-
logfa. Pero ademds hay muchos mecanismos posibles que se podrfan
poner en prictica para incrementar el flujo de recd;sos hacia las
actividades cientificas y tecnolfgicas a nivel nacional. Algunos
de ellos han sido probados durante muchos afos y funcionan con un
éxito razonable; otros son nuevas propuestas que deben ser explo-
radas con mayor detalle, a continuacibn se mencionan:

* para mayor detalle sobre este tema, consiltese el trabajo "Movilizacidn, uso
y aplicacién de recursos financieros en los pafses de la regidn para el apoyo-
al desarrollo tecnoldgico frente a la crisis", documento elaborado por al Gru-
po de Trabajo 6, del Seminario Latinoamericano sobre. Fomento Institucional Fi
nanciero de la Gestidn TecnolSgica de Proyectos, México, noviembre 1983.
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=~ Amjillaramientoc sobre un porcentaje del ingreso neto an--
tes de los impuestos de las empresas industriales (sistema ITIN-
TEC) { 82). '

- Asignacién para la investigacidén y desarrollo del mismo-
monto que el pago de regalfas de las empresas industriales,

-~ Porcentaje de los flujos de inversi®n extranjera directa.

- Porcentaje de ventas de las corporaciones transnacionales,

- Porcentaje de préstamos locales concedidos por bancos pa
ra el desarrollo (sistema INTI) {s83).

~ Impuesto sobre el consumo de refrescos gaéeosos y bebi--
das carbonatadas de marcas extranjeras (g4 ).

Hay también otros procedimientos para aumentar las asigna--
clones para ciencia y tecnologfa, tales como la provisién de in-
centivos de impuestos. Sin embargo, en wuchas instancias se cues
tiona la efectividad de dichos incentivos y es necesario exami--
nar detalladamente el efecto de los incentivos fiscales.para la-
investlgacxdn y desarrollo. Estudios preliminares muestran que-
su influencia en el aumento de gastos para 1nvestlgac16n y desa-
rrollo es, en el mejor de los casos, inconcluso { 85).

{ B82) rara una descripciSn del slstema ITINTEC, véase Francisco Sagasti, "Una
estructura para la polftica de tecnologfa industrial en el PerG: ELl desarrollo
del ITINTECY, Cap. 15 de Ciencia, Tecnologfa y Desarrollo Latinoamericano, Se-
rie de Lecturas de El Trimestre EconSmico, FCE., M8xico, 1982.

{ 83 )‘ Para una descripcidn del sistema argentino del "Instituto Nacional de -
Tecnologfa Industrial (INTI)Y véase 0. Olzak y M. Cavarozzi. El1 INTI y el desa
rrollo tecnoldgico de Argentina, Buanos Aires.

{ 84 ) sierra, Antonlo, "Mecanismos. financieros para el fomento de la gestién~
tecnolégica costarricense", ponencia presentada en el Seminario Latinoamerica-
no sobre Fomento Institucional Financierxo de la Gestidn Tecnol&gica de Proyec-
tos, noviembre 1983, M&xico.

( 85 ) Sobre resultados similares con respecto al efecto de los incentivos fis
cales, v8ase Alejandro Nadal", Instrumentos de Polftica Cientffica y ‘l‘ecnoloqi
ca en México)' E1 Colegioc ge MExico, 1976.
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Se pueden establecer todas estas fuentes posibles de fondos-
por medio de decisiones y legislaciones nacionales, sin necesidad
de arreglos internacionales, Esto es particularmente importante-
cuando se trata de programas financieros de ciencia y tecnologfa-
que pueden afectar a las subsidiarias de las corporaciones trans-
nacionales y mds adn cuando se contemplan contribuciones obligatg
rias relacionadas con las operaciones locales de estas corporacio
nes,

Finalmente, existe la posibilidad de establecer fundaciones-
gubernamentéles y no gubernamentales, fondos a nivel nacional, ~--
instituciones financieras de proyectos, etc,, como se ha hecho en
el Brasil, México, la India y muchos pafses con el apoyc de las -
agencias financieras multilaterales establecidas durante los Glti
moS treinta afios {ONU, BID, OEA, PACTO ANDING, etc.) (86 ).

4.2 LOS DIFERENTES INSTRUMENTOS FINANCIEROS

Al establecer instrumentos de financiamiento se deberd tener
eh cuenta apoyar un amplio rango de actividades cientificas y tec
nol6igicas y no s6lo para investigaci®n y desarrollo, como se hizo
tradicionalmente. Ademis de la investigacidn y desarrollo, progra
‘mas de formacidn cientifica y tecnol6gica, adaptacién de tecnolo-
gfa, blsqueda de tecnologfas por importar; mejoramiento y asimila
cién de tecnologfla importada; desagregacién del paquete tecnolSgi
co; proyectos de consulta e ingenierfa; capital de riesgo para es
timalar la innovacifn; cadenas de informacién cientifica y tecno-
l8gica; sistemas de andlisis, patrones y control de la calidad; -
registros de acuerdos de licencias y patentes; fortalecimiento de
organizaciones de consultorifa e ingenierfa, apoyc a la exportacitn
de sus servicios técnicos; agregacién de paquetes de tecnologfa -

(86) VvBase, con respecto a la constitucién de fondos de preinversisn en Lati
noamérica, el trabajo de Perailta, Armando, "El Banco Interamericano de Dnlaxrc
1lo: Su apoyo a las actividades de preinversisn y consultorfa en América Lati-
na, Notas sobre al caso de MExico® t€sis, Facultad de Economfa, UNAM. 1983,
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para su comercializacifn, entre otras, son actividades que deben
‘ser incorporadas dentro de un programa comprensivo para financiar
- el desarrollo cientffico y tecnolégico,

Ahora bien, dado que los riesgos econdmicos son diferentes~
segin la fase del proceso invento-innovacién, ser& necesario pre
ver diferentes instrumentos de apoyo a las diferentes actividades
cientfficas y tecnoldgicas. Asi, para el financiamiento de las-
actividades de investigacifn bdsica y buena parte de las investi
gaciones aplicadas, el soporte del Estado serid fundamental. Por
el contrario, en los casos de desarrollo experimental conducente
a una innovaci6n tecnol6gica en la que podr&n existir beneficios
econdmicos, el Estado intervendr8 en forma subsidiaria, comple-~
mentando los aportes del sector privado, para compensarles el --
riesgo econfmico en caso de fracaso.

Para el caso de las investigaciones fundamentales y las apli
cadas, cuyos posibles resultados son de inter#&s general, o Sea no
tienen valor comercial o "valor de cambio" sino lo que interesa -
¢s su'valor de uso, el Estado suele asignar un presupuesto en apo
yo a la invéstigacién generalmente manejado por un organismo de -
cardcter descentralizado o autSnomo (87). Dicha entidad transfie
re recursos a las instituciones que ejecutan dichas actividades =

{ 87) La tecnologfa como mercancfa tiene un valor de uso y un valor de cambio,
que es importante no confundir el uno con el otro. "Como en cualquier mercan-
cla, el valor de uso de una tecnologfa producida para realizar un determinado-
propdsito (un nuevo procese, o la modificacidn de uno en uso, © un nuevo pro--
ducto, o una nueva aplicacién de un producto existente, etc.) estd determinado
por lo bien que esa tecnologfa cumple con ese determinado prop&sito. EL valor
de cambio de esa misma tecnologfa se mide por la proporcidn en que su valor de
uso se cambia por el valor de uso de otra mercancfa, sea directamente, sea a -
través de dinero. {........). Cuando una tecnologfa es producida teniendo en-
cuenta solamente su valor de uso, lo que tiene importancia es el conocimiento-
mismo contenido en ella y su aplicacidn a un determinado propSsito; pero si se
toma en cuenta su valor de cambio, lo gue tiene importancia es como seri proce
sado el conocimiento para lograr un paquete tecnolSgico que asegure el Sptimo-
poder de mercado para el vendedor". S&bato, J. y M. Mackenzis, “La produccisn
de tecnologfa. Auténoma o Transnacional”, Ed. Nueva Imagen - ILET, MExico ~ =
1982, p.p. 26-27. : :
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mediante subvenciones, reembolsables o no en funcién de los re-
sultados alcanzados (88).

Para el caso de las investigaciones sobre desarrollosexpe-
rimentales que pueden dar lugar a innovaciones tecnoldgicas, el
Estado puede constitufr un Fondo, qQue puede estar asignado al -
organismo mencionado, o a otro mis especifico; los recursos de-
este Fondo, suelen asignarse como subsidios reembolsables por -
el promotor en caso que la innovacién esperada tenga éxito co--
mercial. En general, la participacién del Fondo en una activi-
dad de esta Indole no suele superar el 80% del costo global de-
la misma. Este mecanismo suele recibir la denominacién de "ries
go compartido” (89).,

Este tipo de instrumento, sin llegar a asumir el rol de --
las instituciones bancarias, ha provisto de recursos financie--
ros a las empresas innovadoras bajo el régimen de préstamos no-
reembolsables en caso de fracaso; en caso de éxito, el reembol-
so se efectda en funcién de un porcentaje a determinar sobre el
monto de las ventas, a las que Se les agrega una tasa de inte--
rés generalmente inferior al de los préstamos bancarios comercia
les.

Por otra parte, el financiamiento de actividades tecnol6gi
cas referidas a la fase de valorizacién de una tecnologfa de un
producto © un proceso, susceptible de ser producido o empleado-
a escala industrial, y en donde 1la innovacién;

(88) En nuestro pafs, un ejemplo sobre este instrumentc lo constituye el Cen
sejo Nacional de Ciencia y Tecnologfa (CONACYT).

(89) E1 Programa de Riesgo Compartido del CONACYT ilustra precisamente la -~
operacidn de esta clase de instrumento financiero en la materia que nos ocupa.
véase Sanchez V., Agustin, "El Programa de Riesgo Compartido del CONACYT en el
Fomento de la investigacidn y desarrollo tecrioldgico”, ponencia presentada en
el Seminario Latinoamericano scbre Fomento Institucional Financierc de la Ges
tidn Tecnoldgica de Proyectos, México, Noviembre 1983, ’
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- Tiene una razonaﬁle expectativa (factibilidad) de éxito
tecnolégico, al ofrecer claros indicios de beneficio econfmico-
a mediano o corto plazo;

T- Reviste importancia significativa, desde el punto de -~
vista industrial, sea porque reemplaza productos.o procesos en -
uso con las consiguientes mejoras en los costos de fabricacién o
de ut;lxzacxdn, 0 porque permite mejorar en forma considerable -
la economfa de oper3016n de aquello en lo cual se aplique el re-
sultado del proyecto;

El Estado suele constitufr un Fondo que puede apoyar el fi-
-nanciamientb de los estudios de preinversién, diseiios definiti--
" vos de ingehier!a,,pruebés experimentales a nivel prototipo, pri
" mera comercializacidén, etc., con préstamos a largo plazo y a ta-
'sas preferenciales, respecto a las condiciones del mercado (90).

Asimismo, el Estado puede llegar a constitufr Fondos de com
pensasidn de riesgo o de garantfa, en respaldo al finéncianiento
otorgado para realizar actividades cientffico-tecnol8gicas, ava-
‘" lando los prdstamos gue los bancos acuerden a las empresas soli-
citantes. De esta.forma, los bancos se encuentran descargados -
de la fesponsab;lidad de la garantfa real, que e$ cubierta por -
el aval otorgade por el Fopdo de compensacién ( ). '

(90} ‘Los Fondos de Preinversifn, como el FONEP en México, son un ejesplo de~

‘este. tipo de instrumentos que coadyuvan a valorizar una innovacién mediante -
-7 el financiamiento de los estudios que preparan el paquete tacnol8gico para su

comercializacién. Véase al respecto, Galicia E., Pedro. "El Fomento del Desa
- rrollo Tecnolégico en el FONEP* y Adaodato.de Sousa, José, "El Pomento del De

- ‘sarrollo Tecnolégico en el FINEP”, ambas ponencias presentadas en el Seminario

E "‘Latinoamericano gsobre Fomento Inatitucional-i‘inancicro de la Gestidn Tecnold-
. gica de Proyectos, Noviembre 1983,

(91) En MBxico, este tipo de instrumentos se han limitado a guantxzar a las
instituciones de crédito, los financiamientos otorgados para .refaccionarios,-

- de habilitacion o avio, hipotecario industrial o créditos simples; como lo -~
‘. muestran el subprograma de garantfas del FOGAIN y los Fondos de Fomento Esta-

" "tal Industrial- que Se encuentra promoviendo Nacional Financiera en apoyo a la

e lictocnpusa que no tiene acceso a las fuentes convencionales de crédito por-
” ca:eccr de garantfas. Es necesario que la comprensiSn de la importancia de -
apoyar las actividades cientfficas y tecnoldgicas en las micro, pequefias y e

: '. dianas empresas, llegue al nivel de estos Fondos de compensacién.
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En la fase de comercializacién de la innovacién, ademds de
las operaciones bancarias tradicibnales a -que se pﬁede recurrir,
por ejemplo en Francia se han puesto en marcha instrumentos com
plementarios destinados esﬁec!ficamente a la innovacidn tecnolf
gica (92 ). El Estado ha creado Sociedades Financieras de Inno
vacifn (SFI} que participan en el capital accicnario de empresas
' innovadoras ("venture-capital associations}.

Estas sociedades suscriben participaciones minoritarias (al
rededor del 25% al 35% del capital accionario de la empresa in-
. novadora) y temporarias (4 a 7 anos),lo que asequra fondos nue-
vds para el capital de giro de laienpresa. 'No existe_ninguna.-
clase de aval o garantfa, y la sociedad financiera sSlo puede =~
haber tenido en cuenta sus propias evaluaciones sobre la real -
capacidad cient{fico-técnica y econémica~comercial de la empre-
sa innovadora. Normalmente se trata de invertir en empresas cu
yos recursos humanos estén considerados como de alta creativi--
dad. El objetivo de las sociedades financieras es el de obte--
ner a mediano plazo beneficios capitalizables a partir de los -
dividendos accionarios y a partir de la valorizaci6n de la accig
nes como consecuencia de las innovaciones realizadas; una dife-
rencia o beneficio importante puede ser obtenido cuando ceden -
sus,acciones por venta de las mismas,

Las empresas innovadoras deben fxrmar un convenio con el -
Estado y deben respetar las siguientes reglas:

(92 ) Véase, Zeida, Rubén E., "Los mecanismos financieros para la promocidn-
del desarrollo tecnolégico en el sector productivo”, ponencia presentada en-
el Seminario Latinocamericano sobre Fomento Instxtucxonal-rinnnciezo de la --
Gastidn TecnoltSqica de Proyecton, Novim!bro 1983. . .
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-~  Capital mfnimo que respalde la opératividad de sus ac
tividades cientfficas y tecnoldgicas, por naturaleza de largo-
plazo.

-~ Ninguna empresa o grupo de empresas puede controlar. -
mds del 30% del capital de la empresa de innovacién,

- = 80% del capital social, por lo menos, debe haber sido
invertido en operacicnes de innovaciSn, a mis tardar 6 afios des
pués de la firma del convenio respectivo.

~ Las SFI no pueden invertir msﬁ del 25% de su propio -
capital en una misma operacién. '
.
- La tasa de renovacién de sus inversiones debe ser por
lo menos del 33% por periodo trienal. :

~ Pueden aportar fondos que se comportan como propios -
en caso de liquidaciones judiciales (0 sea préstamos que en ég
so de concurso preventivo o disolucibn judicial, son reembolsa
bles después gue todos los acreedores privilegiados y quirogra
farios se hayan desinteresado); por 19 menos el 60% de estos -
recursos ‘deben haber sido invertido al cabo de 3 afios..

Finalmente, para completar esta somera descripcién de los
diferentes mecanismos que pueden ser utilizadoé-por el Estado-
para fomentar las actividades cientificas y tecnolégicas, cabe
sefialar los subsidios o subvenciones que revisten el carfcter-
de donaciones, Tales como el premio a la innovacién.

El ptemio a la innovacién es una subvencién otofgadu a las
empresas productivas pequefias y medianas que subcont;atan,hct;vl
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dades de investxgaclén en xnstltuclones, organismos o con con-
sultores y expertos reconocidos y registrados por la instltu--
-+cifn oficial responsable. En Francia, el premio es otorgadq -
‘pof la "Agence National pour la Valorisation'de la Recherche -
(ANVAR)“ y equivale al 25% de las sumas, exclufdos los impues~—
tos, pagadas por trabajos de investigacién Subéontratados con
instituciones reconocidas y registradas bor el ANVAR. En Ale-
mania, el premio es de 30% y su procedimiento es andlogo al de
Francia. Las empresas beneficiarias deben ocupar menos de -
2,000 empleados y no deben estar controladas ni directa ni in-.
directamente por sociedades que cotizen en la Bolsa de Valores.
Los gastos sobre los que se calculan los porcentajes menciona-—
dos son los de investigacién, los de puesta a punto de produc-
tos y procesos, nuevos o méjorados, y los gue resultan de los
estudios de comprensign o de disefio de procesos.

5. COMENTARIO FINAIL

En México, del andlisis del efecto de maa de veinte 1ns
trumentos explIcitos e 1mp11c1tos de polfitica cxent!fica y tec—
nologlca (donde se incluye los instrumentos abcrdadoa en esta —~
parte del trabajo) revel8 que en términos generales las. princi
pales orientaciones del cambio técnico rara vez se ven afecta~—
das por el funcionamiento de estos instrumentos‘de>p011tica. -
Mgs atn, el andlisis individual de los instrumentos de polftica
revels qué Sus'efectOS pueden ser prescindibles, pero en aigu-
nos césos pueden también ser-considerados como un incenti&o in-
necesario y redundante e implidar.importantés‘sacrifiéios fisca
les por parte del Estado.( 93). -

(93) Estas son las conclusiones que aporta el trabajo de ﬁadal, Alejandro,-
“Instrumentos de politica cientifica y tecnolSgica en Maxico”, El Colegio
de México, 1977; que forma parte del estudio multinacional sobre instrumen-

" tos de polftica C y T (Proyectos STPI), y &l cual se recomienda’ conuultnr -
para profundizar en el tema que nos ocupa.
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Por tal motivo,es necesario que ,exista una fuerte moti-
vacién a favor del cambio t&cnico en la.empresaa.nlvel pafs, -
gue tenga su reflejo en la voluntad gubernamental de IMPULSAR
¥ PORTALZCER la utilizacifn de diversos instrumentos de polfti
ca que propicien en la empresa el desarrollo de la capacidad -
interna de manejo de la tecnologfa, para buscar, evaluar y com
prar tecnologlfas y luego poderlas adaptar y asimilar.

Sobre el particular y con el propSsito de acelerar el -
cambio té&cnico en la empresa nacional, se analizaron las posi-
bles lfneas de accifn para desarrollar la capacidad nacional de
consultorfa e ingenierfa, asf como el desarrollo y consolida--
cibn del "expertise" del mahéjo de la variable tecnolfgica al =
nivel de la banca de fomento, como instrumentos clave§ de polf-
tica cientifica y tecnolé&gica, -

M4s sin embargo, se precisa obtener un mayor conocimien
to sobre estas cuestiones, mediante la realizacifn de estudios
conceptuales y empfricos, cuyos temas principales a investigar -

serfan:

- El comportamiento de los bancos de fomento y desarro-
llo;

~ Los criterios y procedimientos deévaluacidn.que ha-
brfan de emplearse para realizar proyectos industriales efi=--
cientes y de infraestructura econ@mica y social, y su compara
cién con las practzcas presentes de los bancos de fomento y de
‘mas instituciones que componen el sistema bancario;
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- Los requerimientos de consultorfa e ingenierfa en
§reas econdmicas y sociales importantes,-a efecto de bromg
ver un desarrollo y utilizacién eficiente por parte de la
sociedad; . . '

- Los criterios y procedimientos para el Iinanciamieg
to de actividades cientfficas y técnicas (investigaci6n y de
sarrollo experimental, énsayos, cbnhultor!&, ingenierfa, for
macién y capacitaci8n de recursos humanos; etc.) y su.apro§g
chamiento en la pr&ctica {produccisn de prueba, comercializa
ci6n de innovaciones, etc.). ' A

Lo anterior, sin duda, permitirfa contar con elementos
adicionales para emplear de una manera'otectiva el potencial
que representa estos instrumentos de polftica en el impulso =~
del cambio técnico en las empresas. .



v CONSIDERACIONES SOBRE UN PROGRAMA DE APOYQ Y FORTA—
LECIMIENTO DE LA GESTION TECNOLOGICA EN MEXICO

En la etapa actual de desarrollio econdmico del pafs, la
polftica de sustitucién de importaciones tiende a quedar reem-
‘plazadé por estrategias de apertura de‘la.economta nacional, -
impulsadas por contradicciones econfmicas generadas por el mo-
delo anterior y por la creciente interdependencia econfmica in
ternacional. En estas estrategias, se desarrolla la competen

cia mediante la supkesidn de barreras proteccionistas del mer-.

cado interno y se busca la expansidn de las exportaciones,pri-
mordialmente las no tradicionales. ahora el progreso y adn la
mera sobrevivencia de las estructuras productivas nacionales -~
requiere mds intensamente que antes acudir a las poténcialida-
des ofrecidas por el conocimiento cientifico y tecnolégico, -—
aplicdndolo al desarrollo de productos mejorados o nuevos, pa~-
ra penetrar mercados, y a la innovacidn de procesos, para redu
cir costos a trabés de una adaptacién mejor de la produccién a
la disponibilidad local de materias primas y factores. Frente
a estas necesidades, establecer y desarrollar la comprensién y
voluntad de cambio técnico y una gestidn tecnolégica eficiente
en las empresas, se convierten en requerimientos imposterga- -
bles de todo el proceso de desarrollo.

Siq embargo, las disposiciones gubernamentales conteni-

das en los planes.y polfticas en la materia, no ejercen la su-
ficiente influencia para que las decisiones tecnolégicas adop-
 tadas en las empresas, asf como en los organismos de la infra=-
estructura C y T, generen el impacto deseado debido en parte =
al empleo inadecuado de instrumentos de polftica gubernamental
y por falta de mecanismos, estructuras de organizaciSn y méto-
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dos de operacifn y administracifn apropiados al proceso de to
ma y.ejecuciOn de la decisidn tecnolfgica en las empresas y -~
en aquellos organismos; © sea, por falta de gestién tecnol&gi
ca apropiada. '

El problema central en la empresa nacional, en rela- -
cién a la gestitn tecnoldgica_es, que esta gestién no se récg
noce como una funci6n de primera importancia y de cardcter es
pecializado entre las demfis funcionee de la direccién y admi-
nistracién. Esto acarrea la falta de una perspectiva global,
integrada y balanceada de 1los problemas y soluciones de la tec’
nologfa de la empresa; por ello,las acciones relacionadas a -
la® tecnologfa se emprenden aisladamente,‘ﬁesperdiciando posibi
.1idades de refuerzo mutuo entre ellas, se incurre en algunas -
duplicaciones innecesarias, y se limita inconvenientemente la
consideracién de las opciones disponibles.

Atencién especial requieren las empresas medianas y pe-
queiias que aportan, no obstante su situacibn desventajosaen mu
chos aspectos, una proporcién sustancial de la.produccicn y --
ocupacién en el sector industrial.  En estos estratos general-
mente se carece de recursos para mantener personal especializa
do para la gestifn tecnoldgica y muchas veces escasean adn los.
tecnélogos empleados para dirigir y superﬁisar adeéuadamente -
el proceso corriente de produccifn, lo que origina en ellas una
'debilidad en la Gerencia. ~Tal situaci6n conduce a que dichas
}hdusttiaa con frecuencia gueden a merced de un proveedor defmg
quinaria y equipo para enfrentar los problemas gque se les pre- -
sentan en el campo de la tecnologfa. Esto dltimo, al restrin-
gir las opciones, perjudica las acciones que se pueden empren~
der para aumentar la productividad, mejorar la calidad de los

~
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productos, aplicar normas y desarrollar investigaciones e inno-
vaciones. Al faltar recursos para estahlecer departamentos de
ingenierfa, planeacién, adquisicién de tecnologfa e investiga-—
¢ién, asf como para laboratorios de control de calidad y otros
sexvicios, resulta imposible desarrollar una gestién tecnolégi-
ca adecuadamente integrada y dinfmica. Por lo que, tales indus-
trias necesitan apoyo externo, generalmente de fuentes vinépla-
‘das al sector gubernamental. '

Pero el reconocimiento de los problemas peculiares de la
gestidn tecnoldgica en las empresas pequefias’ y medianas de la -
necesidad de prestarles atencisn especial, no descarta los _pro-
blemas que también han de enfrentar las empresas mayores, El -
problema general de establecer una capacidad tecnoldgica y de
innovacién en todos los estratos de las empresas nacionales, in
cluyendo las empresas prlvadas grandes y las empresas del sec—
tor pGblico, no debe descuidarse.. Ademds, la propia subsilteg
cia y progreso de las empresas menores. presupohe ubna creciente
interdependencia econémica y t&cnica entre &stas y las empresas :
mds grandes, gue tienden a ser tecnolfgicamente mds aﬁanzadas'y,
econﬁmlcamente m&s dindmicas, aunque &in ser necesariamente las
mds innovadoras. '

Cabe destacar finalmente, la atenciGn inadecuada a los -
problemas tecnol691cos en ciertas fases de.la formulacién de -~
los’ proyectos de inversidn, particularmente durante la prepara-_f
cidn de estudios de preinversifn; la expetienc;a ha mostrado =-
que la orlentacxﬁn tecnolégica de los proyectou suele quedar -
sesgada hacIa el empleo de tecnologfus convencionales y de’ ori-
gen externo desde las fases mSs tempranas de. su concepcidn, --
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aunque tal orientacidn no sea la- m&s conveniente. Mucho mis se-
ric afin es la no utilizacién de la capacidad de manufactura que

ya posee el pais. El asegurar la apertura del paguete tecnolégi
co de cada proyecto es fundamental y esto plantea la necesidad -

_de promover una atencidn continfia a los aspectos tecnolégicos'--
también durante todo ei desarroilo de los proyectos, establecien
“do la.gestiénbadecuada al tratamiento de dichos aspectos en cada
fase.

ESTRUCTURA DEL PROGRAMA

'f__' Un programa de apoyo y fortalecimiento de la gegtidn tec
nolSgica en la empresa, deberfa comprender como objetivos los -
siguientes:

, - Impulsar el establecimiento de la gestiéh tecnoldgica
como una de las funciones m&s importantes de la §erencia & admi-
nistracidn de empresas; proﬁoviendo, entre otros elementos, la -
comprensidn empresarial de su necesidad; el esclarecimiento den-
trc de laé empresas de las interrelaciones entre esta funcién
y las demds funciones de la gerencia y administraci®n; el esta-
blecimiento de una estructura de organizacibn de las empresas -
que permita una gestifén tecnolfSgica eficiente; y la fijacién de
m§todos operativos adecuados al desempefio de esta funcign.'

- Orientar dicha gesti6n tecnolégica considerando los ob
~jetivos y metas de la poiitica nacional de desarrollo y en par-
ticular de la polftica tecnoldgica, pues su ejecucién dépende -
. en grah parte de las‘empresagvprivadas o ptblicas, ya .que estas
son las que’utilizan'y adquieren la Eecnoldq;a 7 pueden, adap--



tarla, innovarla o crearla, empleando facilidades propias y ape
lando al concurso de otros elementos de la infraestructura tec-
nol6gica. Esto significa la necesidad de readecuar los instru-
mentos determinantes de las decisiones tecnolSgicas para favore
cer el desarrollo de la innovacidén y creacién tecnolé6gica local
frente a la mera adquisicifn externa y a la copia indiscrimina-
da de tecnologias.

- Promover el fortalecimiento.de la gestién tecnolégica
en los organismos de la infraestructura C y T, con el propésito
de vincular sus actividades a los problemas de la produccibén --
que enfrentan las empresas propiciando.a su'vez la mejor utili-
zacién de la capacidad de dichas instituciones. En especial es
te apoyo se deber& traducir en el fortalecimiento de la capaci-
dad nacional de ingenierfa y consultorfa, con &nfasis en las ta
reas de la gestifn de los proyectos prestando atencifn al des-
glose de los items de tecnologfa necesaria, con el objeto de --
aumentar la participaci6n local en el suministro de los mismos,
asf como a la evaluacifn y selecci6n de alternativas tecnoldgi-
cas y al reconocimiento y andlisis del perfil tecnol6gico de em
presas y ramas de producci6n.

- Difundir la aplicacién de metodologfas adecuadas para
la gestidn de proyectos tecnolSgicos y el tratamiento apropia-
do de los aspectos tecnolfgicos en todas las fases del desarro

1lo’ de proyectos de inversidn.

ESTRATEGIAS DEL PROGRAMA

Los lineamientos de accifn de este programa comprenden

dos campos principales, que son:
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. | 'gestifn tecnolégica de la empresa;
ii gestién tecnolfgica de proyectos de inversién.

Para cada uno de estos campos, se debe tener presente ~
la necegidad de mantener siempre una visifn global de las inte
rrelaciones que los vinculan entre si, reflejando interconexio

nes entre los objetivos del Programa.

Este enfoque del Programa considera a la gestiGn tecno=~
l6gica como un sistema en que los diversos elementos de accidn
se entrelazan apoy&ndose y reforzdndose unos a otros y, por --
tanto, nec:sitdndose mutuamente., ‘

Considerando lo anterior, los lineamientos especificos
del programa abarcarfan las siguientes acciones:

— Atencién particular a los problemas del manejo de la
tecnologfa en las empresas pequefias y medianas, sin descuidar
el problema general de establecer una capacidad tecnolégica y
de innovacién en todos los estratos de las empresas naéiona~-
les, incluyendo empresas privadas grandes y empresas del sec-

tor pdbhlico.

~ Cooperacién regional y nacional, identificando, re--
forzando y utilizando conjuntamente la infraestructura exis--
tentg en estos contextos, para identificar necesidades de - -
oferta y demanda y para planificar, investigar y desarrollar
acciones en lo concerniente a la gestibn techolégica.

227,
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- Atencidn especial al desarrollo de la gestién tecnol$
gica para la innovaci6n y 2l desarrollo de la capaéidad tec=
nolégica interna, sin descuidar, sin embargo, otros requeri-
mientos de géstidn tecnolégica, tales como una seleccién mis
eficiente entre las tecnologfas, la informacién tecnolé&gica
general, la negociaci6n y adquisici8n de tecnolog;as, etc.

- DiferenciaciSn y adaptacién a las necesidades de los
diferentes estratos de empresas, definidas por el tamafio, ca
racterfsticas de intensidad tecnolégica y especializacién --

sectorial,

~ Se deberdn poner en ejecucifn actividades de capacité
cién en gestidn.tecnoldgica, que han de comprender en parti-
cular, cursosly seminarios generales, sobre gestifn tecnols-
gica, para la formacién de personal sobre el manejo de los -
problemas de &sta en el plano de la gerencia general y en el
contexto global del conjunto de las funciones de la gerencia.

Las acciones del Programa deber&n tener efectos a.largo,
mediano y corto plazo, por lo que se'preferiré las acciones
que favorezcan los segmentos de empresas capaées de aprer-f
char mejor el apoyo recibido, las acciones que se puedan lle
var a cabo con mayor efectividad y aquellas que se puedan ca
nalizar por medio de las instituciones de mayor eficiencia y
dinamismo en el terreno del apoyo al prégreso tecnolégico. -
Se deber&n evitar los segmentos de -empresas que estén enfren
tando por presiones y barréras del medio, una situaéibn de -
imposibilidad de desarrollar una actitud positiva resbecto a
su propio progreso tecnoldgico. De modo general, se deberd
buscar la mayor repercusibn posible de las acciones, tenieh-.
do presente entre ‘otras consideraciones la necesidad de lo--
grarefectosdedemosttaciﬁn y maximizar el rendimiento de re-

cursos limitados.
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mIas asociadas a la concentr3016n reglonal de esfuerzos y re=-

cursos. El programa deber& preveer que ‘sus beneficdo& no se -
limiten a contadas 4reas de gran concentracifn 1ndustrial,~qog
templando la adaptacifn y desconcentracifn de sus acciones a ~

diferentes regiones del pafs.

AGENTES EJECUTORES

‘ Considerando qde en la acgualidad AIQuﬁas de lag tareas
‘de la gestién tecnolfgica en la empresa, constitujen-él objétivo
de servicios especiaiizadoa de la infraestructura C y‘T exiaten-
te, tales como los servicios que comprenden a los institutos de

investigacién y desarrollo, centros de informacién tecnolégica,-
organizaciones de consultorfa e ingenierfa, etc. y teniendo en -
cuenta que diversas Sreas de la gestién tecnolSgica no son aten-

didas por los servicios de la infraestructura actudl, planteéndo

se la 1nterrogante de qué agente nacional puede o debe deaarro—-A

llar cooperacifn técnica respecto-a las tareas tecnoldgicas no
apoyadas hasta ahora en la empresa. ) :

Se estima que el establecimiento de nuevas inhtitﬁcio-
nes con este cbjeto no se justifica. En particular porque va--’
rios de 'los servicios tecnoléglcos ya establecidos en el paIs -
pugden reunir condiciones para partxc;par en la elaboraci6n y -
e;ecuczdn de programas que alberguen la gest16n tecnoldgica en -

su conjunto y no s6lo en determ;nados aspectos parczalea. Es el
uest;dn de selecczonar, entre los aervzcios tecnoldgicou ya esg
tablec;dos, el o los. mas aptos para ser hab;litadon en e1 pumi-’
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nistro a las empresas de la asistencia t&cnica y la capacita-
cidn relacionadas con los diversos problémas y tareas de la -
gestién tecnolégica y atender a la vez las tareas correspon=--
dientes al perfil especffico de especializacidn del servicio

.0 de los servicios en cuestidn.

En base a estas apreciaciones se debe reconocer que ~--
agentes muy diversos pueden participar en la ejecucién de pro
gramas de apoyo a la gestién tecnolfgica, citdndose ios Sim~
guientes respecto al dmbito nacional.

~ Centros de informacién

- Institutos de investigacidn y tecnologfa

- Centros de productividad

- Universidades y escuelas de administraci6n

- Asociaciones gremiales de empfesarios

~ Laboratorios para servicios tecnolégicos

- Fondos de preinversidn; fondos de apoyo y promocién a
la pequefia y mediana empresa; fondos de apoyo y piomg
cién a sectores industriales especfficos; bancos de ~
fomento y desarrollo.

- Centros de racionalizacifn de materiales(bolsas de re
siduos industriales)

~ Centros de promocidn de exportaciones

- Institutos de normalizacién y éontrol de calidad
~ Centros de adaptacién y disefioc de productos

- Organizaciones de consultorfa e inéenietia



Se insiste en la conveniencia de que programas even-—
tuales de apoyo a la gestidén tecnolfgica de las empresas.in
cluyan acciones complementarias de diversos agentes coordi-
nados en forma adecuada entre sf.

Finalmente, para apoyar y fortalecera la pequefia y
mediana empresa es necesario que los programas pfiblicos com
prendan una instrumentacifn especialmente adaptada al apoyo
de la gestién tecnol&gica en dichos estratos de empresas, -
previendo incluir en esta instrumentacifn el suministro de
una serie de servicios cuyo desarrollo se espera de las uni
dades productivas mismas, si se trata de empresas de tamaiio
mayor. Estos servicios deben incluir asesorfa, informacién
técnica, control de calidad y especificaciones, asf{ como --
contribuciones a la adaptacién y disefio de productos y otros

aportes complejos.
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A P ENDTICE
1. SELECCION DE TECNOLOGIA MEDIANTE EU ANALISIS DE LAS
RELACIONES COSTO A ESCALA*

Las relaciones de costo a escala de un, proceso indus-

trial tiendena seguir esta f6rmula:

COSTO A _ [Capacidad Aln
COSTO B Capacidad B

El exponente puede variar segtn la sénsibilidad a la es-
cala de un proceso, pues dicha sensibilidad_refleja el tipo de ~
‘operaciones que comprende, as{ como el tipo de equipo usado en -
el proceso (1l ). Por tanto, diferentes procesos tienen diferen-—
tes sensibilidades a la escala de operacién. En la gréifica # 1
.se muestra el costo unitario de tres procesos con diferente sen—
sibilidad a la escala.

Bajo las condiciones existentes en un pafs desarrollado,
los procesos A y B permiten el menor coste unitario especifico,
y el proceso C ciertamente serfa rechazado en las primeras.eta~-
pas. Un estudio mds detallado mostraria que con el proceso A -

(* ) Tomado de Giral, Jos&, "Manual para desarrollo, transferencia y adapta
cifn de tecnologfa quimica apropjada”, Facultad de Quimica, UNAM, México - -
1974,

( 1) El valor del exponente puede fluctuar entre 0.3 y 0.5 para instalacio-
nes muy pequeiias o bien para procesos de tecnologfa intermitente o unitaria;
entre 0.6 y 0.7 para el promedio de plantas quimicas que emplean tecnologias
de proceso contfnuo; y entre 0.8 y 0.9 para plantas muy grandes que emplean
equipos miltiples. Estos valores tienen su fundamento en abundantes referen
cias de grificas y tablas que registran la experiencia empirica de muchos ~
afios. Veise Soto, H., Espejel, E. y Martinez E., "La formulacidn y evalua---
cibn técnico-econSmica de proyectos, industriales”, CENETI, México, 1978, --

p.p. 161-184.
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los costos unitarios disminuyen a medida que el mercado se incre
menta, por lo que serfa el proceso seleccionado para la planta -

comercial.

Cuando se va a fabricar el mismo producto en un pais en
desarrollo, con un mercado menor, los estudios se basan en las
plantas existentes que emplean el proceso A (o tal vez el proce-
80 B}, a pesar de que esti claro que la mejor elecci_én serfa el
proceso C, S5u menor sensibilidad a la escala hace este proceso -
el mis econ6mico a capacidades pequefias, semejantes a las necesi
dades para el nuevo mercado.

Debe hacerse notar, sin embargo, que aun con el proceso
C, el costo unitario del producto a una menor escala de opera--
ciones en el pais en desarrollo, es generalmente mayor que el -
costo unitario ae los procesos A y B llevados a una escala ma=--
yor en un pais industrializado.

Asimismo, cabe mencionar que aun cuando un proceso sea
mis econfmico bajo la nueva escala de operaciones, no es necesa
raimente el que tiene el mayor potencial de adaptacién. Un pro
ceso con un factor de sensibilidad a la escala mayor; puede ser
més adecuado para adaptarse Yy puede llevar eventualmente a un -
costo de produccidén menor. k

La tabla qué sigue muestra el valor del costo de A para
diferentes valores del exponente seqfn la fSrmula:

- Capacidad A }e
Costo A Costo B[, Capacidad B

Donde: Costo B = 100 y capacidad de B = 100
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‘ Yalor del costo A

e=0.4 e=0.6 e=0.8
Capacidad Total Unita-. Total Unitario -.. Total Unitario
A rio
200 132 0.66 152 0.76 174 0.87
100 100 1.00 100 1.00 100 1.00
50 76 1.52 66 1.32 58 1.16
20° 83 2.65 38 1.90 28 1.40

10. . 4. . 4.00... .. .25 . ...2.50 ... .. 16. ... ....1.60.

Es evidente que si el gestor tecnolégico tuviese que se-
leccionar entre tres tecnologfas con distintas sensibilidades a
la escala, digamos 0.4, 0.6 y 0.8, con la idea de pasar de una
capacidad de 100 a una de 200, si los dem&s factores permanecen
iguales escogerfa la primera (e=0.4), peré preferirfa la terce~
ra (e=0.8) si se planeara alcanzar una capacidad de 100 a par--~
tir de una de 10.

Otra forma de ilustrar el efecto de la escala en el costo
es a través de los diferentes componentes del costo de produc- -
cién. La tabla que sigue es un ejemplo basado en un caso real -
de un estudio de proyecto para México.
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Comparacifn escala-costo |

Planta pequefia  Planta grande Relacién
Capacidad, miles de 5 40 - 1/8
toneladas
Capital invertido j‘ﬁ_millgngs_ B.0 millonas 1/2.1
Total Total

(miles Unitario . (miles Unitario

Costo de operaciSn de pesos)pesos/ton de pesos) pesos/ton

Materias primas 1'890 378 15 100 378
Mano de obra 610 122 610 15
Accesorios de opera .
cidn, 30 | 6 3(3 1
Sexrvicios 20 4 160 4
Mantenimiento : 100 20 240 6
Laboratorio 150 - 30 150 4
Seguros e impuestos 270 54 360 9
Depreciacidn 380 76 800 20

- Costo total de produc
cidn: . . Soo-. 3'450. ... 690... ..17.450 . . .437. 1.6/1

Un andlisis de este tipo de informaciGn, por somero que
sea, puede resultar una herramienta valiogfsima durante la se-
leccis de una tecnologia.
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2. MODELO SIMPLE DE FIJACION DE PRECIOS EN EL MERCADO
DE TECNOLOGIAY*

" El costo marginal de la tecnologfa desde el
punto de vista de quien la transfiere es --
frecuentemente cercanoc a cero. En cambio -
el costo marginal de la misma para el com--
prador, pensando en que habri de desarro- -
llarla localmente, podria alcanzar a miles
o millones de d6lares. E) precio acordado
finalmente en la transferencia puede, pués,
fluctuar entre cero y miles o millones de -
dGlares, y tomarse la decisidn final. {inica-
mente ecbre la base del poder relativo de -
negociacibn de cada una de las partes.”

C. Vaitsos

El proceso de negociacién y acuerdo contractual de tecnolo-
gfa con agentes econSmicos externos constituye el raégo econémico
mds importante de la adquisicién de productos y/o procesos produc-
tivos nuevos. A rafz de ello, los términos finales del contrato de
tecnologfa nivel de regalfas y dem&s clausulas colaterales --
del acuerdo de compra-ﬁenta de tecnologfa ——— depehderén del po--
der de negociaci6n de las partes contratantes. :

Por lo anterior, es necesario abordar el anSlisis de la fija
cién de precios en el mercado de transacciones tecnolfgicasa través

de unmodelo simplificado de dog empresas A y B, en el que la prime-
ra compra y la segunda. vende conocimientos tecnolégicos.{ver grdfica 2)

*) Tomado de Katz, Jorge M., "Importacién de. tecnologia, aprendizsje e industria
lizacidn dependiente”, FCE, México, 1976, p.p. 22-37. Un wodelo de este tipo se -
presenta también en K. Arrow, "El bienestar econdmico y la asignacién de recursos
para la invencisn", en Economfa del Cambio Tecnol&gico, N. Rosemberg (Comp.), Se-
rie de Lecturas de El Trimestre Econdmico No. 31, México, 1979, p.p. 151-167
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Suponiendo que la empresa A-——una empresa local——decide en
trar en el mercado de un cierto bien final, como televisores. —-
Puede hacerlo, en base a un disefio teenolégico propio o, alterna
tivamente, en tecnologfa importada, gue phede adquirir por via
de un contrato de licehcia, de una firma internacional.

La eleccién entre ambas alternétiﬁas-——tecnolog!a propia Qeg
sus licencia extranjera——, asf{ comec también los té&rminos finales
del contrato de licencia, en caso de que dicha empresa de;ida pro
ducir sobre la base de un disefio tecnolégico importado, depende--
rdn por un lado, de la morfologfa de ambos mercados-—esto es, el
del bien final en el gque A intenta actuar como oferente y el de -
la tecnologfa en el que adquiere la licencia de fabricacifne—— -
y:por el otro, de lo gue se ha denominado brecha tecnolégica efec
tiva que media entre el productor A y el licenciador extranjero -
(2).

Mientras que la brecha tecnolégica efectiva habrd de dgtermi
nar la mdxima regalfa que A, estd dispuesta a afrontar, los ras--
gos morfoldgicos de ambos mercados determinaridn en que condicio--
nes, habrd de acordarse finalmente la licencia.

Suponiendo que DD es 13 curva de demanda tal como la percibe
el productor A Y que ambas tecnologfas, estdn caracterizadas por
costos unita;ios constantes, que denominaremos Cl en caso de tra-
tarse de una tecnologfa de disefio propio y Co cuando se trata de
la techologfa extranjera, exclufda la regalfa unitaria.

2) La brecha efectiﬁa determina la mixima regalfa que se esti dispuesto a pa-
gar no por razones tecnoldgicas, sino por la obtencién de la marca de fabrica
cidn que posee tanta (o mayor) importancia (desde el punto de vista privado)

como los aspectos tecnolSgicos en sf mismos, ya que permite la diferenciacidn

del producto cuyo objecivo principal es alcanzar un mayor grado de poder oli-
gopSlico en el mercado en ‘que opera.



si supﬁnemos gue la licencia se. acuerda a cambio de una re-
galIa fija unitaria, deducimos que la midxima regalfa unitaria --
aceptable por parte de A serfa' y = Cl-Co. '

Debemos ahora introducir ciertos supuestos en lo gue se re-
fiere al oferente de tecnologfa. Primeramente, que el mismo ac--
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tGa como monopolista real o bien virtual, en el mercado de tecno

logfa (3) . Ademds que el costo marginal de transferir tecnolo--

gfa es nulo, lo gue implica ausencia de costos de adaptacién tec

- nol8gica por parte del vendedor de la tecnhologfa.

Resulta claro que planteado en térmihos est&ticos, el mode-

lo de compra~-venta de tecnologfa cqntiene simplificaciones y omi
siones de importancia. No obstante, &stas no impiden que sea -- '

dtil para penetrar en este territorio poco explorado.

Comencemos por hallar la "demanda derivada" por tecnologta
extran]era que caracterlza al productor A. Para hacerlo debemos
determinar el miximo precio que A estq dispuesto a pagar por te-
ner acceso -a la licencia de fabricacién de B. Si ‘suponemos gque -
las regalfas tecnolf6gicas constituyen una cierta proporcién fijq

por unidad de produccifén, la mixima regalfa que A estard dispues

to 'a afrontar ser{ dada por la diferencia entre el;precio’ﬁnitg
rio cuando produce su propia’ tecnologfa y el precio alternativo
usando la tecnologia importada. Observamos, en la grdfica? gque
HIJ resulta ser la demanda derivada por tecnologia extranjera --
tal como la perczbe el vendedor de la misma,

3) Quien vende tecnologfa tiene un monopolic real sobre los conocimientos en
cuestidn si posee patente o conjunto de patentes que le acuerdan un derecho
legal de exclusifn de .terceras partes, En cambio monopolio virtual es aquél
que proviene de falta de informacidn, por parte de quien compra, acerca de -
la existencia de tecnologfas alternativas a la que se estd por adquirir.
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Ahora bien, desdeel punto de.vista del.wendedor, 1a,rega1;a
'dptmma serd aquella que igquale el ingfeso marginal al costo mar
éinal de la transferencia, que por lo general es relativamente
"bajo y que en este ejercicio hemos supuesto nulo. Dado que HIJ
constituye la demanda derivada, la cur&a HIKL representa el in-

greso marginal de dicho vendedor.

En el punto K se produce la igualdad de costos e ingresos -
marginales para el vendedor. Moviéndose en sentido ascendente -
hasta encontrar la curva de demanda derivada hallamos la combi-
nacién Sptima de precios y cantidades desde el punto de vista -
del oferente de la licencia. En el ejemplo de la gré&fica2 el -
vendedor fijar& una regalfa unitaria OH' la que resulta "tomada"
por el comprador de tecnologfa quien simplemente la aqrega a su
costo unitario de produccién OCo y arriba asf al precio OCI, gue
es el que efectivamente va a reclamar en. el mercado del bien fi-
nal. De esto se infiere los siguientes comentarios:

PRIMERQ.~ Puede obserﬁarsevque el nivel de produccifén serd
menor, y el precio de mercado mayor, que los que eventualmente
hubieran prevalecido si la tecnologfa mas eficiente pudiera usar
se libre de costos.

SEGUNDA .- Cuando el procesd productivo m&s'eficiente, sélo
permite una diferencia muy modesta en el-cosfo'unitario de fa-
bricacifn con respecto al proceso alternativo (gue se'supone -
quye A posee), la introduccién del proceso nds eficiente puede
no redundar en beneficio alguno para el consumidor final. En -
ese caso la firma licenciadora logrard captar a través de rega-
lfas toda (o gran parte) de la reduccién de costos gue hace fac
tible el proceso mis eficiente.
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TERCERO.~ El rectdngulo CoC'l B'F representa la renta apro
piada por la firma extranjera que provee la licencia. El ejer-
cicio tiene implicaciones distributivasque no se pueden igno--

rar. Veamos por gqué.,

Adn cuando en este caso el volumen de produccifn resulta al
go mayor y el precio de mercade algo menor gue los gue huBieran
prevalecido en caso de que A operara con un disefio tecnolfgico
propio, el ingreso interno del pafs receptor de la transferen-
cia puede perfectamente resultar menor de lo que el mismo hu=-
biera sido en caso de que A hubiese operado con tecnologfa pro

pia.

Mientras que en ausencia de la licencia externa el valor de
produccién estarfa representado por el rectdngulo OABN tras el
contrato de licencia dicho valor ha pasado a ser OC'l B'K', pe-
ro ahora CoC'l B'F constituye una renta apropiada por un empre-
sario extranjero, con lo cual el ingreso interno puede perfecta
mente ser menor gue si A operara sobre la base de un disefio tec
nolégico propio inferior que el externo.

CUARTO.~ Puede verse que lo denominado aqu{ la "brecha efec
tiva" entre ambas tecnolodfas y medida por la diferencia entre
Co y C1 constituye uno de los determinantes centrales del funcio
namiento del mercado tecnoldgico. Dicha brecha tenderd a ser -
mayor cuando maé compleja y sofisticada sea la tecnoloé[a extrai
jera wvis a vis la alternativa doméstica. A su vez, estsd dltima -
dependerd del nivel tecnol&gico alcanzado preéiamente por la fii
ma local; del tiempo y monto de recursos gue dado su nivel tec-
nol8gico inicial, la firma local estima necesarios para alcanzar

"un digefio tecnol8gico alternativo al importado, de la importan;-
cia que reviste la mazca'extranjera,‘etc.
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QUINTO.- Tambifn la elasticidad de demanda gue enfremta la
firma A en el mercado del hien flnal actﬁa.como un determinan=~
te de importancia en el func10namlentc del mercado de tecnolo-
gfa. Cuanto m&s ineldstica sea la demanda final dentro de la
zona de indeterminaci®n, mayor serd la regalfa unitaria que el
vendedor de tecnoloq!é estard en condiciones.de exigir,

SEXTO y Gltimo.- El caso que éétamoa examinando constituye
s6lo una de las varias tipologfas de mercado lSgicamente imagi
nables. La misma describe una situacién relativamente desfavo
rable desde el punto de vista del pafs comprador de tecnologfa.
El empresario A enfrentado & la lucha competitiva dentro de su
propio mercado sélo se limita a "tomar” el precio de la tecno-
logfa como un dato y efectda luego por separado su cdlcule de

maximizacién (4).

En resumen se observa que no resulta ldgicamente necesario
que el pais receptor de tecnologfa acabe recibiendo un benefi-
cio neto de la operacidn de compra-venta. El efecto final de
la transaccifn depender§ de variablés come: al la magnitud de
la reducci6n de costos gue se alcanza al utilizar el proceso -
mis eficiente adquirido por via de licencia; b] la elasticidad
de demanda en el mercado del bien f£inal; c] el mayor o menor -
grado de competencia gque prevalece en ambos mercados (el de -~
tecnologta y el del bien fimal), etc.

4) Un caso afn mis desfavorable es en el que 1a firma licenciadora. gctiia co
po "monopolista discriminador” al ofrecer licemcias no exclusivas:y obte—
ner en cada mercado el mdximo precio admitido ‘por las condiciones de .dewman-
da prevalecientes en el mismo.
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En el caso limite en el gue: a]-ia tecnologfa s6lo tiene un
"impacto modesto sbbre el costo de produccibn del pafs receptor;-
b) la demanda final es relativamente inel&stica, y c] prevalecen
cdndiciones de competencia en el mercado del bien final y de mo-
nopolio en el mercado de tecnologfa, la adquisicién de nuevos --
procesos de fabricacién por vfa de licencias internacionales ten
derd a producir efectos negativos pudiendo llegar a ocasionar una
transferencia neta de recursos al exterior.

El balance tenderd a ser relativamente mis satisfactorio --
cuando: al la tecnologfa transferida tiene un efecto significa
tivo sobre el nivel interno de costos; b] la demanda final es me
nos inel§stica, y c] el empresarlo local pbsee mayor informaci¢n
acerca de tecnologfas alternativas a la que estd por adquirir o
‘come consecuencia de que el mercado de tecnolegfa sea de natura-
leza mds competitiva (mayor ndmero de oferentes, ausencia de pa-
tentes, transferencia en el flujo informativo, etc.).
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3. EJERCICIO GEOMETRICO SOBRE APRENDIZAJE TECNOLO -
GICO* ‘

La moderna teorfa econémica de la innovacién ha mostrado po
co interés para incorporar en su seno los rasgos sconémicos m4s
interesantes del fenémeno del aprendizaje. Durante la fase de --
asimilacién y aprendizaje, la firma receptora de la transferen--
cia exﬁerna "gasta" en aprender y, a rafz de este gasto, genera
un flujo m&s o menos significat{vo de actividad tecnolégica do--
méstica, primordialmente de tipo adaptativo, ya que su proofsito
no es el de alejarse significativamente del disefio tecnoldgico -
importado, sino el de maximizar el grado de adaptacién del mismo

a las circunstancias propias de su utilizacifn local.

Sin embargo, cabrfa preguntarse hasta qué punto el aprendi-
zaje tecnolégico doméstico permite disminuir el grado de depen--
dencia técnica. A efectos de discutir dicho tema lagrdfica # 3
presenta un sencillc ejercicio geométrico que arroja cierta luz
sobre el problema. (5)

Supongamos que un cierto producto—— por ejemplo un aparéto
de televisién——puede ser caracterizado por tres indicadores de
calidad que denominaremos P1l, P2,y'P3, respectivamente. En con-
junto dichos indicadores dan lugar a un vector v = f (Pl1, P2, P3)}

*) Tomado de Katz, Jorge M., "Importacidn de tecnologfa, aprendizaje e indus-
trializacidn dependiente', FCE, Méxieco, 1976, p.p. 52-75.

5 El diagrama que presenta Katz, J.M., lo ha adaptado al case de una.firma que
limita su estrategia tecnolégica a actividades de naturaleza adaptativa, que es
caracteristica especial del tipo de estrategia que adoptan la mayoria de las em
presas de pafses en desarrollo; pues dicho diagrama proviene de un ejercicio eE
pirico en torno a un caso similar, que puede verse en el trabajo de R. Shish-
ko, "Technological change through product improvement in aircraft turbine engi-
nes”, Rand Co., Monograffa R. 1061, Santa Ménica, 1973.



grafica n. 3

EJERCICIO GEOMETRICO SOBRE APRENDIZAJE TECNOLOGICO.

A

-(3
1,2y 3 son puntos del sendero
tecnolBgico adaptativo’

1,2y 3 unidos por linea de puntos.
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representativo del nivel tecnoldgico de un determinado disefio.
Supongamos que en el moment6 tl'unﬂproductor local adquiere, =
por vfa de licencias, el conjunto de especifiéacioné; técnicas
como para fabricar un aparato de teleﬁisidn'cuyo disefio correg
ponde al nivel tecnolfgico tl (6). El mismo estd caracteriza-
do por el vector vltl -= fP1 (tl), P2 (tl), P3 (tl1)

En el momento t2 la frontera tecnoldgica inté;nacional se
ha trasladado a v2, esto es, a un nuevo vector tecnolégico, ==
que caracterizamos como v2 = g P1.(t2), P2 (t2) P3 (t2). En =
v2 el productor local—-que s6lo se ha limitado a tareas tecno
16gicas de fndole adaptativo——padece ya un cierto rezago tec~
nol6gico, que obviamente se agravarg cuando en t3'1q frontera
tecnolégica internacional vuelva a deSplazarse_hagia afuera, -
al tiempo.que se acentdan los retornos decrecientes dél gasto
tecnolégico adaptativo (7).

La grdfica 3 sugiere que 1a posici6n relativa de la firma -
que adgquiere  la licencia de fabricacién dependéré tanto de su
propia tasa de aprendizaje tecnolégico como de la tasa de cam-
bio de la frontera tecnol6gica internacional. Sdlo én aéue- -
llos casos extremos en gque se combina un muy rdpido ritmo de -
aprendizaje doméstico coh una muy lenta tasa de expansién de -
la frontera internacional de éonocimientos, resul;a factible =
imaginar que el productor local estard en condicioneé de apro-
ximarse a la mejor prictica tecnolégica internaqional al cabo
de cierto tiempo. M4s factible, sin embargo, resulta pensar -

6) Aqui suponemos que el disefio tecnolégico que se adquiere en tl, represen
ta la mejor prictica disponible en ese momento.

7) Por las restricciones que impone el disefic original, la estrategia tecno
16gica 6ptima en esfuerzos de caricter adaptativo supone.gastar en I y D -
adaptativo hasta que el retorno marginal futuro, descontado al presente, —
iguale el gasto marginal en producir conocimientos adicionales.
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~que dado que el esfuerzo §e ingenierfa adaptativa, tropieza con
restricciones impdestas por el disefio original, hecho que da lu
‘gar a la presencia de retornos decrecientes a gscalg al gasto -
adaptativo, al cabo de cierto tiempo la distancia relativa del
productor local puede ser manifiesta, dependiendo gllo del rit-
mo de gestacifn de los sucesivos disefios tecnolégicos emergen--
tes de firmas del mundo desarrollado.

Si a ello agregamos que estos disenos tendr&n la ventaJa -—
adicional (desde el punto de vista pr;vado) de venir apoyados -
por marcas de fibrica de prestigio internacional, es razonable
estimar qué el aprendizaje doméstico poco puede brindar como me
canismo de eliminacién de la dependencia tecnolégica.

Adicionalmente, y dado qﬁe una siqnificatiQh proporcién del
" fenémeno macroeconémico de aprendizaje tecnol8gico se concentra
en empresas de capital extranjero, surgen razones para dudar --
que este fenémeno pueda disminuir el grado de dependehcia tecnp
16gica.

Otra poderosa razén econfmica para dudar sobre la significa.
cién del aprendizaje tecnoldqiéo en la reduccién de la dependen
cia técnica estd relacionadh con el rezago o brecha tecnolégica
entre pafses. Considerando otra Qez la grafica 3 y en luga: dg
suponer, como hicimos originalmente, que en el momento tl el em
presario local adquiere un disefio tecnolégico similar ‘al de la
mejor prictica internacional disponible en tl, parece mds realis
ta suponer que el mismc adquiere un disefio tfpico de la méjor -
prictica que prevalecfa una o dos décadas atr&é segin la indus-
tria que se considere. En otros términos: mientras la empresa
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local adquiexe un disefio tecnolégico caracterizado por el vector
v, la frontera‘techIGgica internacional estd caracterizada por
un vector tipo v3, el éue a su.vez ‘también ests siendo marginal-
mente adaptado y/o mejorado en los pa;ses de mayor desarrollo re
lativo.

Macroecon6micamente, el aprendizaje tecnolSgico doméstico no
ha impedido el mantenimiento (o incluso el aumento) de la brecha
que separa a pafses desarrollados de aguellos de menor desarro--

llo relativo.

Empero, ello no impide gue en el plano:microeconsmico—~¥o -
sea, en el contexto de situaciones especificas y en hercados par
ticulares——el aprendizaje qomé&stico haya permitido a firmas in-
dividuales acercarse tanto a la frontera técnica como al nivel -
de eficiencia del mercado internacional'le);

8) Los casos mfs claros de este tipo, corresponden a situaciones en que el —
aprendizaje domdstico ha ocurrido en la subsidiaria local de un grupo multina
cional tal como Volkswagen de Brasil, Fiat o American Cyanamid de Argentina o
Resistol de M&xico, por nombrar casos frecuentemente mencionados. Muchos ==
otros son féciles de hallar,
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