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PRÓLOGO

El libro que hoy tiene en sus manos, presenta una Versión Actualizada del "Manual de Promoción de Proyectos de Desarrollo Tecnológico", el que se utilizó como material base en los cursos para el financiamiento de proyectos de Desarrollo Tecnológico que FONE promovió en los pasados dos años, dirigido a los responsables de llevar a cabo la formulación, análisis y gestión de proyectos de Tecnología, (empresarios, consultores, bancos y el propio FONEI).

Una vez recogidas las recomendaciones de ex-participantes de dichos eventos, los que se vienen realizando en todo el país, desde 1985, FONEI se tomó la tarea de revisar el Manual para transformarlo en un documento que oriente al empresario en la formulación de la estrategia tecnológica que requiera el desarrollo de su empresa.

El contenido del libro “ Desarrollo Tecnológico - Una Oportunidad al Alcance de su Empresa" se ha estructurado con aspectos prácticos sin perder de vista los conceptuales, los que permiten revisar de una manera ágil los factores que intervienen en la definición de proyectos de tecnología, a partir del diagnóstico técnico del estado de la empresa.

La obra no sólo alienta a la consecución de proyectos de innovación tecnológica, puesto que a su vez presenta las implicaciones de una buena transferencia de tecnología basada en la búsqueda de alternativas; el proceso de asimilación y documentación tecnológica; la mecánica que se sigue en la ingeniería de reversa y diversos casos que permiten al director de empresa sensibilizarse sobre la importancia del Desarrollo Tecnológico dentro de su organización, lo que facilitará la consecución de sus objetivos, con la mejora de productos y procesos que sean competitivos en los mercados internacionales; lo que implica entre otros beneficios la posibilidad de reducción de costos, e incremento.

Para el empresario innovador, es una referencia para la generación de proyectos con un enfoque eminentemente de mercado, cuya consecución será la obtención de un producto patentable para su posterior comercialización.

En síntesis al término de la lectura de este libro usted podrá afirmar que: "El Desarrollo Tecnológico en mi empresa más que ser un gasto necesario, es la inversión que generará un buen negocio y la plataforma sólida de nuevas oportunidades".
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Al terminar este Capítulo Usted podrá:

* Conceptualizar el Desarrollo Tecnológico.

* Entender qué es tecnología y elaborar una definición propia.

* Visualizar las implicaciones de la compra de tecnología y su desarrollo.

* Saber cuáles son los beneficios a corto y largo plazo del Desarrollo Tecnológico.
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1.1.- EL MODELO DEL DESARROLLO TECNOLÓGICO.

Durante la década de los años cincuenta se visualizó el Desarrollo Tecnológico como un proceso compuesto de cuatro etapas:
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a) Investigación Básica




b) Investigación Aplicada

c) Desarrollo 






d) Ingeniería

El proceso se inicia con la participación de científicos, quienes descubren o generan conocimientos teóricos fundamentales, posteriormente proceden a buscarle una aplicación práctica. Después, grupos de ingenieros desarrollan el conocimiento hasta lograr soluciones tentativas que son refinadas en su ingeniería hasta obtener un producto de uso sencillo y ampliamente difundido.

Con el propósito de clasificar más este modelo, se plantean las definiciones de sus etapas.

A.- INVESTIGACIÓN BÁSICA

Es la búsqueda del conocimiento por sí mismo en un campo científico definido, pero sin la orientación de una aplicación específica.

Caen bajo esta definición desde actividades puramente mentales, hasta actividades de  experimentación de laboratorio. Las reflecciones y abstracciones que llevaron a A. Einstein a la elaboración de la Teoría sobre la Relatividad, constituyen un muy conocido ejemplo la ampliación del conocimiento por sí mismo, basándose en la actividad del cerebro humano. La razón del comportamiento peculiar del vidrio óptico lantano-boro ante un campo magnético, puede ser investigado en el laboratorio, sin embargo a la fecha no hay aplicación práctica.

B.- INVESTIGACIÓN APLICADA

Es la búsqueda del conocimiento en un campo científico bien definido, con la orientación de una aplicación práctica y específica.

También en este caso, se puede tratar desde actividades mentales hasta actividades en el laboratorio.

Las reflecciones de L. Pasteur sobre el planteamiento de una nueva serie de experimentos para lograr demostrar que los microbios no se generan espontáneamente o para refinar el proceso de pasteurización.

Desde luego que la experimentación en sí, es otra actividad típica de esta etapa. En ocasiones puede ser dramática: absorber con un tubo de vidrio un poco de baba de un perro rabioso, sostenido por dos ayudantes. La baba sería analizada para determinar qué causaba la rabia, y en consecuencia, desarrollar la vacuna.

En más de una situación, la línea que separa a la investigación básica de la aplicada, ha  sido tenue. Se diría que es cuestión de perspectiva. Uno de estos casos, puede ser los estudios iniciales sobre la transmisión de rasgos hereditarios. En 1944 E. Schroedinger  propone que los genes son el componente clave de las células vivientes y, para entender la vida, se debería estudiar cómo funcionan los genes. A esta fecha se creía que los genes eran un tipo especial de proteína. En el mismo año, O. T. Avery, lleva a cabo experimentos que sugieren que los genes están compuestos de ácido desoxiribonucléico, de lo cual poco se sabía. Bien puede ser que los trabajos alrededor de estas fechas tuvieran como propósito ampliar los horizontes de la ciencia.

En abril de 1953 se descubre la estructura del ácido desoxiribonucléico. Este descubrimiento implicaba que sería posible estudiar cómo se codifican y transmiten los rasgos hereditarios de generación en generación. El descubrimiento fue hecho por F. Crick, J. Watson y M. Wilkins, cuya motivación explícita era el Premio Nobel  y el reconocimiento de la comunidad científica.

Es posible que la divulgación de la información sobre descubrimientos fundamentales, motive la visualización de posibles aplicaciones prácticas.

Hoy en día varios de los más importantes laboratorios farmacéuticos están trabajando en medicamentos, desarrollados con la tecnología del ácido desoxiribonucléico recombinante. Estos medicamentos reforzarán las defensas naturales del cuerpo para combatir bacterias, virus y células de tumores, con lo cual se espera curar enfermedades tales como el cáncer, leucemia, anemia y artritis reumática.

Evidentemente, estas investigaciones y desarrollos están orientados por una aplicación práctica. Es difícil establecer en qué momento la investigación dejó de ser básica y pasó a ser aplicada. Quizás sea más útil el estimar el tiempo necesario para reducir a la práctica algún descubrimiento o idea innovativa.

C. DESARROLLO

Es la transformación del conocimiento científico aplicado a través de la experimentación con una planta piloto, prototipo industrial o prototipo de mercado, según sea el caso.

El concepto de prototipo de mercado es similar al anterior, la diferencia estriba en que una versión inicial se prueba en el mercado, es decir con el consumidor. Las pruebas se pueden hacer de diversas maneras, según convenga. Algunas alternativas son: venta del producto en un mercado reducido, panel de consumidores -- en este caso se le entrega el producto a un grupo previamente seleccionado de consumidores -- y pruebas bajo estricto control. 

Bajo esta variante caerían las pruebas de  varias drogas.

D. INGENIERÍA

Es la refinación del conocimiento captado en la experimentación industrial y comercial, hasta lograr su explotación masiva y la difusión de la tecnología.

La refinación del conocimiento implica la decisión final de métodos y herramientas de fabricación, así como materiales y componentes.

La explotación masiva exige cambiar algunos aspectos del diseño del producto con el propósito de facilitar el uso de métodos de trabajo, equipos y herramientas existentes. Así mismo, conviene revisar .la especificación de materiales y componentes, ya que pueden substituirse por otros de menor costo obteniendo el mismo resultado, es decir, con la misma actuación y desempeño.

1.2. MODALIDADES DE TECNOLOGÍA

Para efectos de este manual, el concepto de tecnología que nos interesa, es el que se refiere a su aplicación industrial.

Tecnología es conocimiento aplicado en la fabricación de bienes y en suministro de servicios. El conocimiento aplicado toma forma física en los equipos y en los bienes y servicios que producen. Los procedimientos e instrucciones de instalación y producción de un proceso y su equipo, toman forma escrita, lo mismo que el diseño, especificaciones e información complementaria del producto o servicio.

Para facilitar su manejo conceptual, frecuentemente se subdivide en:

* Tecnología de Producto

* Tecnología de Proceso

* Tecnología de Producción

* Tecnología de Equipo

Al conjunto de estos componentes se le llama paquete tecnológico, y se definirán más adelante en este manual.

Otro punto de vista se basa en las limitaciones y compromisos de adquirir tecnología.

COMENTARIOS SOBRE LAS MODALIDADES

La compra de un torno o fresadora, pertenecen a la primera modalidad. Dicha maquinaria puede ser adquirida de múltiples proveedores mediante una sola exhibición. Salvo un breve entrenamiento al operario, en el cual se dan a conocer las nuevas características de la máquina, si las hay, su operación es de conocimiento público.

Para ilustrar que la tecnología es conocimiento, tenemos el siguiente caso.

A manera de ejemplo, un proceso ya instalado y con algunos años de operación, da 74% de rendimiento. Otro fabricante con básicamente las mismas instalaciones logra 96% de rendimiento y asegura que lo logra con conocimientos avanzados que él posee, mismos que ofrece a cambios de regalías o de varias exhibiciones. Es sabido que dos industrias geográficamente lejanas, o sea, compitiendo en mercados diferentes, se intercambian conocimientos tecnológicos.

La tercera de las modalidades es la más frecuente en países en desarrollo de su economía o industria. En muchos casos se compran indiscriminadamente paquetes que pudieran ser desagregados para adquirir tan sólo lo realmente indispensable. También es común que no se inicien a tiempo las actividades de asimilación, lo cual, a largo plazo impide la independencia tecnológica. Por último, no existe una adecuada conciencia sobre el hecho de que se adquieren tecnologías obsoletas en cierta medida; en el mejor de los casos, las penúltimas versiones.

La quinta modalidad completa el panorama global. Se enumeran algunos elementos del proceso que genera tecnología y que, en manos de quien lo posee, le permite ofrecer en venta la penúltima versión y operar la última versión de una tecnología, mientras desarrolla la siguiente versión.

	MODALIDADES DE 

TECNOLOGÍA
	
	COMPROMISOS

 Y 

LIMITACIONES

	1. Maquinaria, equipo e instrumentos con opción de múltiples proveedores.

	
	Ningún compromiso, la tecnología es de conocimiento público.

	2. Conocimientos de operación del proceso, del equipo y/o diseño de producto (know-how)
	
	Su explotación industrial implica pago de regalías. Por lo general se vende sólo la penúltima y versión. La tecnología está protegida por patentes.

	3. Paquete tecnológico integrado por tecnología de proceso, equipo, producción y producto.


	
	La transmisión del conocimiento, está sujeta al pago de regalías o a varias exhibiciones.

	4. Paquete tecnológico integrado por tecnología de proceso, equipo, producción y producto, y suministro de materias primas e instrumentaciones exclusivas y secretas.


	
	Lo mismo que el anterior y completamente dependiente del oferente.

	5. El proceso generador de tecnología, consta de conocimiento científico y tecnológico, experiencia industrial, fórmulas y cálculos, etc.


	
	No se vende, es un secreto celosamente guardado.


1.3. EL MODELO DE MAYERS-MARQUIS

Este modelo trata sobre las innovaciones graduales, modestas en sus metas por esenciales por su efecto acumulado sobre la competitividad de una empresa y sus productos. Las innovaciones de asalto (radical break-through) son impredecibles y poco frecuentes. Este tipo de innovaciones cambian totalmente una industria y no son objeto del modelo que aquí se describe:

Las innovaciones que describe este modelo están orientadas a mejoras graduales en  procesos y productos, las unidades del cambio tecnológico. La innovación no es una acción única, sino un proceso complejo compuesto de varios subprocesos complejos, todos los interrelacionados a un objeto común. Este proceso procede desde la concepción de  una nueva idea, a la solución de un problema y posteriormente a la utilización difundida de un nuevo satisfactor.

Las innovaciones de asalto generan un nuevo producto o proceso, las graduales una  mejora, tal como se ilustra:

	INNOVACIONES

	DE ASALTO
	GRADUAL

	· Proceso Pilkington

(vidrio plano flotado)

· Xerografía

· Transistor

· Circuito integrado
	· Interruptor fosforescente de corriente eléctrica

· Aire acondicionado con control de humedad

· Batería eléctrica de larga duración


Por innovación se entenderá: todo cambio técnico nuevo para la empresa o para la economía, para efectos de aclaración, algunos estudiosos sólo aceptan como innovación el cambio técnico nuevo para la economía, es decir, el segundo en emplear un cambio técnico, sería el imitador.

[image: image21.jpg]HOJA TRES
PARAMETROS CUANTITATIVOS DE ASIMILACION

ANEXO 2
RECURSOS HUMANOS
EMPRESA:

TECNOLOGIA TECNOLOGIA TECNOLOGIA TECNOLOGIA
DE DE DE DE
PRODUCCION PROCESO PRODUCTO MERCADO
Capacitacién General  Capacitacién General ~ Capacitacién general Capacitacién
Industrial Industrial industrial comercial

Capacitacion es-
pecifica

a) Interna

b) Externa

Intercambios con el
Licenciador

a) Del exterior

b) Al exterior

Eventos técnicos

Actualizacién Aca-
démica

OBSERVACIONES:

Capacitacién es-
pecifica

a) Interna

b) Externa

Capacitacion de:
a) Ingenieria
b) Investigacién

Actualizacién aca-
démica

Intercambio Escuela-
Industria

Eventos cientificos y
tecnolégicos

Intercambios con el li-
cenciador

a) del exterior

b) al exterior

Capacitacién en:

a) Aplicaciones

b) Transformacién del
producto

Eventos
tecnolégicos

Desarrollo de aplica-
ciones

Actualizacién
académica

Eventos
comerciales.




LAS ETAPAS DEL PROCESO DE INNOVACIÓN
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FIGURA 1ª.
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1. EL RECONOCIMIENTO

Las innovaciones exitosas se inician con el reconocimiento de la demanda, así como de la factibilidad técnica. El innovador está al tanto de los satisfactores demandados por la sociedad y de su correspondiente precio competitivo. Así mismo, el innovador está al tanto del arte o inventario de conocimientos tecnológicos, bases de la estimación de la factibilidad técnica.

Es importante enfatizar que una cosa es reconocer una demanda real y otra, reconocer una demanda potencial. Algunos ejemplos ilustran este punto. 

La compañía General Motors desarrolló y produjo la locomotora diesel al reconocer la posibilidad de una potencial pero no garantizada demanda. Las empresas ferrocarrileras se rehusaban a substituir sus locomotoras de vapor por las de diesel, que no se representaban como rentables. El fabricante le facilitó una locomotora diesel a una compañía ferrocarrilera para uso de patio en donde pudo mostrar sus ventajas. Con el paso del tiempo se colocaron los primeros pedidos para máquinas de patio, y en el momento económico oportuno, se demandaron máquinas para transporte de carga y se difundió esta innovación.

 Si se hace una comparación en términos proporcionales entre el consumo de refrescos de bajo contenido de calorías y algún país de economía avanzada, se desprenderá que los refrescos de bajas calorías tienen una demanda potencial pero, no garantizada. La evolución de este mercado, dependerá de factores tales como preocupación por las estéticas y la salud. 

Una encuesta sobre la demanda de copias Xerox hecha en 1954, quizás hubiese arrojado como resultado que no había demanda, pues era tal la costumbre prevaleciente de utilizar "copias al carbón " y, además de manejar un mínimo relativo de cosas por escrito, que el usuario potencial difícilmente se podría haber imaginado la copiadora de hoy en día. 

También es importante notar que el hecho de que exista una demanda, esto no implica que haya a la fecha, una solución técnica, tal como es el caso de una vacuna contra la gripe o el control sobre las condiciones climatológicas. Por contraparte, el hecho que sea factible una solución técnica impresionante, no implica una demanda garantizada, tal como está sucediendo con el transpone supersónico. 

2. LA GENERACIÓN DE LA IDEA 

La idea de una innovación consiste en la función de una demanda reconocida y una factibilidad técnica, en una idea o concepto de diseño. Este es un acto en extremo creativo en el cual la adecuada asociación de los elementos es esencial y está acotada por la calidad y la cantidad de información técnica y de mercados que esté en poder del innovador creativo. 

Lo anterior no implica que una sola persona tenga que recabar toda la información necesaria, tampoco implica que deba de entender a fondo y a detalle todos los aspectos técnicos y económicos involucrados. Para lograr lo anterior se pueden organizar grupos de trabajos coordinados por un facilitador capaz de presentar la información de la manera más adecuada para su comprensión y manejo por quienes la van a integrar creativamente.

Una vez planteada la idea o concepto de diseño, llega el momento de decidir si conviene o no, asignarle recursos económicos y humanos y pasarla a la etapa de búsqueda de soluciones. Este proceso de decisión toma en cuenta las siguientes consideraciones: 

1. Probabilidad estimada de éxito técnico.

2. Costo estimado de desarrollo y fabricación.

3. Tiempo estimado de desarrollo.

4. Probabilidad de comercialización exitosa.

5. Rentabilidad del proyecto.

3. LA BÚSQUEDA DE LA SOLUCIÓN AL PROBLEMA

La idea o concepto de diseño, es meramente la identificación y formulación de un problema, el cual vale la pena considerar .Si la decisión de asignarle fondos resulta favorable, se entra en la presente etapa de actividades que enmarcan la búsqueda de información para la solución del problema planteado.

En muchos casos, una parte o la totalidad de la información necesaria, está disponible. Es por esta razón que, es crítico tener accesos modernos a la información técnica almacenada en bancos de datos computarizados con expertos técnicos bien informados y/o bien relacionados con otros expertos técnicos, normalmente colocados en empresas en otros ramos industriales. El punto crítico es contar con la información del avance máximo de la tecnología, o sea, el llamado estado del arte tecnológico.

En otros casos, la información requerida no está disponible o bien, no existe. Es en este punto en donde aparece la necesidad de la actividad inventiva y especialmente del proceso de investigación y desarrollo, el cual, pone al descubierto problemas no previstos que a su vez, requieren soluciones y nuevas decisiones que implican abandono de algunos proyectos y la redefinición de otros.

4. EL PROBLEMA RESUELTO

Hay casos en los cuales, parte de la solución se logra adoptando una solución tecnológica a un problema similar, pero en una industria totalmente diferente. Esto implica que los expertos técnicos deben de tener accesos a otras tecnologías. (Para mayor información ver Capítulo 5, inciso 5.2.2.).

La combinación de información técnica disponible, la información técnica autogenerada vía investigación y desarrollo y la adopción de otras tecnologías, nos puede dar una solución que puede ser un invento y por lo tanto, se debe decidir si patentar o no. (Ver Capítulo 3, inciso 3.2.6.6.).

5. EL DESARROLLO

La solución al problema puede ser la verificación de lo inicialmente planteado o bien, la solución aun problema un tanto diferente con objetivos modificados. El proceso de desarrollo implica la construcción de una planta piloto o de prototipos para pruebas de escalamiento y confiabilidad en el funcionamiento. Esta etapa corresponde con la del mismo nombre en el punto 1.1.

6. IMPLEMENTACIÓN Y DIFUSIÓN

Esta es la última etapa del proceso. Implica la terminación de la Ingeniería tal y como fue descrita en el punto 1.1 y además el arranque de la manufactura en el caso de un producto y el arranque de su uso, en el caso de un proceso.

Los costos de promoción, publicidad y distribución, si los hay, son normalmente más altos que los de las etapas previas, por lo que la ejecución de esta etapa requiere de un cuidadoso análisis económico. La incertidumbre técnica se ha transformado en riesgo económico.

1.4 LOS BENEFICIOS Y VENTAJAS COMPETITIVAS DEL DESARROLLO TECNOLÓGICO
1.4.1 CONCEPTOS Y DEFINICIONES

Tecnología. Es el conjunto organizado de conocimientos y experiencias aplicadas en la transformación y diseño de bienes o suministro de servicios

La transformación de bienes y el suministro de servicios implican:

· Tecnología de Procesos

· Tecnología de Producción

· Tecnología de Equipo

El diseño de bienes y servicios implica:

· Tecnología de Producto

Tecnología de Producto. Es el conjunto organizado de conocimientos y experiencias aplicados a la estructura física y química del producto fabricado.

Tecnología de Proceso. Es el conjunto organizado de conocimientos y experiencias aplicados al procesamiento de un producto. La esencia de los conocimientos está en los principios químicos y físicos que rigen las variables del proceso y sus rangos de operación.

Tecnología de Producción. Es el conjunto organizados de conocimientos y experiencias aplicados en la producción del producto, que se originan de la metódica observación del proceso productivo. En algunos casos la acumulación de conocimientos y  experiencias viene de la experimentación.

Tecnología de Equipo. Es el conjunto organizado de conocimientos y experiencias aplicados en el diseño y la fabricación del equipo industrial necesario para el procesamiento de un producto.

Desarrollo Tecnológico.  Es toda aquella actividad cuyo propósito es una mejora en la tecnología.

1.4.2. BENEFICIOS A CORTO PLAZO DEL DESASRROLLO TECNOLÓGICO

El ahorro en costos de producción o incremento en las ventas del producto, son los beneficios a corto plazo del desarrollo tecnológico, ya sea aplicado al proceso de transformación o al mismo producto. La magnitud del beneficio dependerá de la bondad y ambición de cada proyecto.

Los ahorros en costos se deben a que se logra incrementar la capacidad de la planta productiva o se logra un incremento en productividad. El incremento en ventas se logrará debido a la mejora en el desempeño del producto o a una reducción en precio facilitado por un ahorro en costos del producto.
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TABLA 5




	Beneficios a corto plazo
	Razón del beneficio

	Ahorro en Costos de Producción
	· Incremento en capacidad de la producción

· Incremento en productividad

	Incremento en Ventas del Producto
	· Mejora en el desempeño del producto.

· Reducción en precio facilitada por una reducción en el costo del producto


TABLA 3
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1.4.3. LAS VENTAJAS A LARGO PLAZO DEL DESARROLLO TECNOLÓGICO

A largo plazo las ventajas se logran con la acumulación de conocimientos y experiencias, tanto de producción como de diseño del producto. Entre más sostenido sea el desarrollo tecnológico, mayores serán las ventajas que proporcionará.

Ventas de Nuevos Productos. La adquisición de conocimientos de diseño de producto le da a la empresa la posibilidad de generar nuevos productos que incrementarán las ventas.

Incremento en Capacidad Negociadora. La acumulación de conocimientos y de experiencias le permitirá a la empresa negociar con muy buena postura, nuevos contratos le asistencia técnica para nuevos negocios, pues podrá precisar justamente lo que necesita. Así mismo, podrá deshacerse de contratos de asistencia técnica que ya no necesita.

Disuación de Competencia. Al contar con tecnología propia tendrá el efecto de disuadir a la competencia nacional, así como la internacional. Esto a su vez provocará que sean innecesarias las barreras de protección económica.

Ventas de Exportación. El dominio tecnológico da acceso al mercado internacional que requiere de alta calidad y costos de producción muy competitivos.

Venta de Asistencia Técnica. La generación y acumulación ordenada de conocimiento dará a oportunidad de vender asistencia técnica en cualquiera de sus modalidades, siendo la más inmediata la Tecnología de Producción.

Participación de Otros Negocios. La factibilidad de abrir empresas en el extranjero viene con el desarrollo de tecnología. También propicia la posibilidad de ser invitado a participar como socio en el extranjero, ya sea portando capital y tecnología o tecnología a cambio de participación.

1.5. EL MODELO DE LA EVOLUCION TECNOLOGICA

1.5.1. LA EVOLUCION TECNOLOGICA DE ALGUNAS INDUSTRIAS

La tecnología madura de una cierta manera. Entender la naturaleza de la evolución que sigue, contribuye a entender el por qué de sus diferentes estados y sus características. Este conocimiento es la base para seleccionar el tipo de Desarrollo Tecnológico que más le conviene a un producto y las posibilidades que tiene la empresa que lo fabrica, de lograrlo.

Este modelo también describe las tecnologías volátiles, las que rápidamente avanzan y es muy difícil competir, así como las tecnologías maduras, las que avanzan tan solo en modestos incrementos y en las cuales es más fácil competir.

Analizando la evolución de algunos productos muy conocidos:

Durante un período de 4 años, los previos a la introducción del Modelo T, la compañía manufacturera, desarrolló, produjo y vendió 5 motores diferentes, cuya gama iba de 2 a 6 cilindros. Cada motor estaba probado con un concepto de diseño. La fábrica estaba organizada como un taller flexible, con maquinaria de propósito general --no la más avanzada de su género --y con la contribución de mano de obra altamente calificada, que era la base de las operaciones.

De esta experiencia emanó el Modelo T, un diseño dominante que fue el único que se fabricó durante un período de 15 años, en el cual el motor sólo pasó por mejoras incrementales. Se produjeron aproximadamente 15 millones de motores, en una fábrica que evolucionó hasta ser considerada una de las más integradas y eficientes. El precio del Modelo T se redujo en 66.6% durante el período que se analizó.

En 1936 se introdujo al mercado el avión comercial DC-3. Era el avión más económico de los grandes, capaz de volar grandes distancias a una gran velocidad. En él iban integrados un cúmulo de innovaciones que habían sido probadas en otros aviones. De 1936  a 1958, año en que se introduce el primer avión a chorro operado con éxito, el DC-3 fue el modelo dominante. Pasó por múltiples innovaciones incrementaIes que abatieron a la mitad del costo de operación de las líneas aéreas.

En 1882, se hizo la primera instalación de luz eléctrica en una casa habitación. A partir de 1909, la lámpara incandescente ha pasado por una serie de innovaciones graduales, tales como mejoras en las aleaciones del filamento, diferentes técnicas para deslustrar el bulbo de vidrio en su interior -contribuye a dispersar la luz-, darle forma de resorte al filamento, introducir gases inertes en el bulbo para crear una atmósfera sin oxígeno y otras innovaciones más. (La lámpara incandescente pasó por varias innovaciones mayores antes de 1909).

Inicialmente, los focos se fabricaban en una instalación tipo taller flexible, de 11 diferentes operaciones, con alta dependencia de mano de obra calificada. Esta tecnología ha evolucionado a una sola máquina atendida por unos cuantos obreros. El precio se redujo en un 87.5% y la mano de obra por foco fabricado se redujo a un 94%.

Cuando un nuevo producto es introducido al mercado  los requerimientos de desempeño no están claros y no existe un entendimiento profundo sobre sus posibilidades de evolución. Mientras se dispone de esta información  es preferible una organización pequeña con un sistema productivo y flexible y buena comunicación con el exterior. En esta etapa de la evolución las economías de escala no son críticas ya que. los productos cambian tan rápidamente debido a las innovaciones tecnológicas mayores que los sistemas productivos correspondientes, quedan igualmente obsoletos.

En algunos casos históricos el tipo de innovaciones sobre un producto y su proceso de fabricación ha dependido del tipo de instalaciones de los fabricantes. Los recién establecidos tienen sistema de fabricación muy flexibles que combinados con organización pequeña con actitud empresarial se orienta preferentemente a innovaciones en el producto. Los fabricantes establecidos especialmente si pertenecen a organizaciones grandes. Tienden a orientarse a la innovación del proceso.

Tal fue el caso de los semiconductores. Las tres compañías de nuevo ingreso a la industria, hicieron siete de las tres innovaciones mayores al producto y las establecidas sólo tres. Sin embargo, en cuanto a innovaciones mayores al proceso  las empresas de reciente ingreso hicieron sólo una de las nueve innovaciones mayores y las establecidas la tercera parte. Lo anterior ocurrió durante el período de  1950  a 1968  después del cual  la base de la competencia cambió a reducción de costos e incrementos en  producción  o sea la innovación gradual.

Desde el punto de vista estratégico  la innovación al proceso  durante el período de fuertes cambios en el producto  no da ventajas competitivas  así lo demuestran los hechos. En 1966  las tres industrias establecidas fabricantes de semiconductores  tenían e118% del mercado mientras que los de recién ingreso tenían el 42%.

1.5.2. RECONSIDERACIONES

Es importante determinar el estado de tecnología que se pretende innovar, pues es más fácil y seguro hacerle innovaciones graduales al proceso de fabricación de un producto estable, que hacer innovaciones mayores a un producto que está pasando por muchos cambios tecnológicos.

Las observaciones sobre este tipo de comportamiento dan la pauta sobre el tipo de innovación que es más recomendable en cada caso. Esto es prácticamente congruente con lo que se expone en el Capítulo 2.

1.5.3. EL MODELO DE LA EVOLUCION TECNOLOGICA

Para describir los fenómenos industriales expuestos anteriormente, Abemathy y Utterback han propuesto un modelo que llamaremos de Evolución Tecnológica. El modelo describe congruentemente las diversas facetas de las tres etapas de la evolución tecnológica de una industria, y permite diseñar estrategias de Desarrollo Tecnológico. También aporta un marco de referencia conceptual para determinar el estado de evolución de una tecnología, en consecuencia,  sugerir qué tipo de proyecto conviene realizar. 

Este modelo es ilustrado en la Tabla 4, en la cual podemos observar que las innovaciones al proceso superan a las de producto después de que el producto ha dejado de pasar por las innovaciones mayores que se dan al principio de esta evolución.
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Al terminar de estudiar este Capítulo, Usted podrá:

· Entender cómo el Desarrollo Tecnológico acelera la adquisición de experiencia industrial y abate costos.

· Vender la idea del Desarrollo Tecnológico con los argumentos más adecuados a 'la problemática de cada empresa.

· Tomar decisiones estratégicas en el Desarrollo Tecnológico de productos y procesos en función de su mercado.

· Manejar temas de proyectos de Desarrollo Tecnológico.

· Visualizar alternativas de mejoras a productos y proceso.

[image: image29.jpg]Ejemplo:

CIRCUITO AUDIO

MISMA GANANCIA

10 ETAPAS CON 10

TRANSISTORES Y FIDELIDAD
5 ETAPAS CON 5 GANANCIA

FIDELIDAD

TRANSISTORES

3. Nuevas Disposiciones

FIN
CONOCIDO

MEJORADO
ECONOMICO
EFICIENTE





2.1 LA CURV A DE LA EXPERIENCIA INDUSTRIAL

El efecto de la experiencia sobre los costos de producción es predecible y medible. Los costos se abaten a medida que se acumula la experiencia en producción. A la relación entre costos y experiencia, se le ha llamado curva de la experiencia e ilustra el siguiente fenómeno: cada vez que se duplica el. volumen acumulado de producción de un producto, los costos globales se abaten en el porcentaje constante y predecible. En costos globales incluimos además de los de producción, los de ventas, administración, distribución, mercadeo, etc.

Este efecto ha sido observado en la fabricación de múltiples productos, tales como: automóviles, semiconductores, petroquímicos, servicios de telefonía, fibras sintéticas, transporte aéreo y piedra caliza triturada. Es de notarse que la gama de productos mencionados, va de alta tecnología a baja tecnología, de servicios a industrias manufactureras, y de productos nuevos a productos maduros.

Una curva de experiencia se graficaría en unidades de producción acumulada en el eje horizontal, y el costo unitario en el eje vertical. La gráfica 1 muestra una curva de 85%, esto implica que cada vez que se duplica la producción, los costos bajarán un 85% del nivel original.
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Ejemplo: El costo unitario de la décima unidad, es de 100. La producción se duplica en la unidad vigésima que tiene un costo unitario de 85. El costo unitario al llegar a 50 unidades fabricadas es de 69, al llegar a 100 unidades se duplica lo producido y el costo unitario es de 58.65. Dicho de otra manera, cada vez que se duplica lo producido el costo unitario se reduce un 15%.

¿Qué es lo que provoca este fenómeno? ¿Por qué se abaten los costos? ¿Cuáles son las fuentes de este fenómeno? .Para profundizar en el entendimiento de este asunto examinemos sus fuentes.

FUENTES DE LA CURVA DE LA EXPERIENCIA

1. Eficiencia en la mano de obra.

2. Especialización de trabajo y métodos de ingeniería industrial.

3. Estandarización del producto.

4. Cambios en la mezcla de recursos empleados.

5. Mejoras en la tecnología del producto.

6. Mejoras en la tecnología del proceso.

7. Mejoras en la tecnología de producción.

8. Mejoras en la tecnología de equipo.

2.2 EL DESARROLLO TECNOLÓGICO COMO ACELERADOR DE LA CURVA DE LA EXPERIENCIA

Dado que .la paulatina reducción de costos dará una postura competitiva en el mercado, y se sabe que el factor tecnológico es un ingrediente fundamental, ¿qué acciones administrativas conviene tomar para acelerar el proceso de ganar experiencia que reduzca costos?

La respuesta a lo anterior es, emprender proyectos de mejoras en las tecnologías de producto, proceso, producción y equipo que tengan como meta económica la reducción de costos.

A continuación se presentan temas genéricos de Desarrollo Tecnológico orientados a acelerar la curva de la experiencia.

2.2.1. MEJORAS EN LA TECNOLOGÍA DEL PRODUCTO

· Substitución de un material caro por uno más barato sin que esto afecte el desempeño del producto tal y como el plástico ha substituido al metal en rasuradoras, tapones de envases, ventiladores domésticos y piezas automotrices.

· Empleo de menos material. Tal como se ha presentado en automóviles; envases de lata y vidrio, construcción de edificios y ropa de invierno.

2.2.2. MEJORAS EN LA TECNOLOGÍA DEL PROCESO

· Incremento en la velocidad del proceso. Se logra de varias maneras, tales como: el empleo de mejores catalizadores y separadores .en una reacción química, mejoras en la velocidad de aplicación y extracción de calor y mejoras en la velocidad de movimientos de una máquina.

· Incremento en la eficiencia del proceso. Algunas maneras para lograrlos: reduciendo el consumo de energéticos, materiales, materias primas, fallas en el control de calidad, del producto y control del proceso.

2.2.3. MEJORAS EN LA TECNOLOGÍA DE PRODUCCIÓN

· Optimización de las condiciones y parámetros de operación del proceso y el equipo para la fabricación de un producto específico. El resultado tangible es el conocimiento de producción afinado y comprobado que permitiría incrementos en productividad y tasa de producción. Es posible lograrlo a base de experimentaciones y/o capacitación.

2.2.4 MEJORAS EN LA TECNOLOGÍA DEL EQUIPO

· Incrementos en el desempeño del equipo utilizado en un proceso. Los incrementos tendrán como objetivo: velocidad en el proceso, calidad y/o tasa de producción o menor utilización de  materiales, materias primas energéticos. También podrán perseguir confiabilidad en la operación o menor mantenimiento.

· Reducción en los costos de manufactura del equipo sin abatir su desempeño. Aquí se aplican todas las posibilidades antes mencionadas. No hay que perder de vista que el proceso de fabricación del equipo es diferente al proceso en el cual se utilizan.

2.3. EL DESARROLLO TECNOLÓGICO ORIENTADO A UNA MEJOR POSTURA COMPETITIVA

En algunas ocasiones lo que se pretende es mejorar las características competitivas del producto para diferenciarlo de los demás competidores en el mercado. La idea de la diferenciación es que el consumidor distinga el desempeño de los productos en el mercado y favorezca a aquellos que sobre salgan en algún aspecto funcional, o bien, en alguna combinación de ellos.

Los proyectos de Desarrollo Tecnológico pueden tener como objetivo primordial, mejorar el desempeño de los productos. Esta estrategia es diferente a los enfoques previos en los cuales la ventaja del desarrollo se lograba a través de un costo más competitivo.

Para cada producto, hay que definir cuáles son los aspectos que lo harán más competitivo en el mercado, y la manera más directa de recabar esta información es encuestando al consumidor sobre los aspectos funcionales del producto que reflejen:

· Desempeño primario

· Facilidad de uso

· Costo de operación

· Facilidad de mantenimiento

· Confiabilidad de operación

· Costo de adquisición

· Vida útil

Por desempeño primario deben entenderse, la satisfacción de la necesidad para lo cual se creó el producto. A manera de aclaración: El Desempeño Primario de una aspiradora de alfombras, es aspirar el polvo incrustado de las alfombras y el de un ventilador casero es ventilar el medio ambiente habitacional.

En muchos productos un mejor desempeño primario que el de los competidores, le dará una mejor postura competitiva, y entre más grande sea la diferencia, mejor será su competitividad. En muchos casos esto se logra con el efecto acumulado de varios proyectos de mejora al producto.

El concepto de facilidad de uso, complementa la diferenciación del producto, ya que normalmente le añade alguna característica orientada a satisfacer una necesidad más concreta, tal sería el caso de una aspiradora de alfombras, compacta operada por baterías recargables y un ventilador de pedestal de tamaño pequeño.

Los otros cuatro conceptos contribuyen a conformar la diferenciación de un producto y no requiere de mayores explicaciones, salvo un comentario: en algunos productos cualquiera de  estos conceptos puede ser de vital importancia, tal sería el caso del motor de una avioneta.

2.4 EL DESARROLLO TECNOLOGICO ESTRA TEGICO DE PRODUCTOS y PROCESOS EN FUNCIÓN DE SU MERCADO

Visualizar la relación entre el Desarrollo Tecnológico y la estrategia general de los negocios, es fundamental que para los industriales o administradores profesionales que estén al frente de empresas, aprecien el enorme valor de esta relación.

El hecho de que uno de los elementos que se pueden incorporar a la estrategia de mercado sea el Desarrollo Tecnológico, propicia el interés por el tema. Quizás sea la manera más atractiva de presentársela a quien no ha tenido experiencia previa, pues tiene la ventaja de estar planteada en términos y conceptos con los cuales el industrial está familiarizado y que emplea en la administración.

El concepto subyacente es que el tipo de Desarrollo Tecnológico estará en función de la situación del producto en el mercado, lo cual dependerá de diversos factores de la empresa y de la estrategia que se haya seguido. Por lo tanto, el primer paso será determinar la situación de cada producto en el mercado, para lo cual se proponen como criterios de negocios, "Crecimiento del Mercado" y "Participación en el Mercado" y su medida será  alto  o  bajo.

Construyendo gráficamente este modelo sobresimplificado, tendremos en el eje vertical Participación en el mercado" .Si dividimos cada eje a la mitad, tendremos como resultado, cuatro cuadrantes. La Gráfica 2 ilustra el modelo con dos productos representados con un círculo cada uno. Uno de ellos aparece en el cuadrante inferior derecho, ya que su mercado tiene un bajo crecimiento, pero el producto tiene una alta participación en él. El otro aparece en el cuadrante superior izquierdo, ya que tiene una baja participación en un mercado en crecimiento. Si la estrategia que se ha decidido implementar es, conservar participación en el primer caso y ganar participación en el segundo, ¿qué tipo de Desarrollo Tecnológico es el más recomendable en cada uno de los casos? 
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Antes de dar respuesta a la pregunta planteada, analicemos las aflicciones de cada caso.
CASO 1

"CONSERVAR PARTICIPACION EN MERCADO DE BAJO CRECIMIENTO”

Un producto en esta circunstancia es el que le da un buen flujo de efectivo a la empresa, puesto que ya no requiere de fuertes inversiones en ampliaciones de capacidad productiva, puesto que ya no crece y la alta participación en el mercado puede implicar un alto volumen de producción y por lo tanto, debe generar fuertes cantidades de efectivo.

Es probable que el producto esté maduro y por lo tanto, que ya no sufra cambios bruscos, sino que más bien el producto competidor sea parecido. Bajo estas circunstancias, una buena estrategia sería abatir costos para mantener una buena postura competitiva vía precio atractivo.

El Desarrollo Tecnológico recomendado es: Mejoras graduales en:

· Tecnología de producción.

· Tecnología de equipo.

Estos dos tipos de desarrollos con enfoque gradual, no implican mucho riesgo, ni requieren de grandes inversiones de capital.

CASO 2

“GANAR PARTICIPACIÓN EN UN MERCADO DE ALTO CRECIMIENTO”

Cuando el mercado está creciendo es más fácil ganar participación, implica que los productos estén en pleno desarrollo y progresen por cambios significativos en el Desempeño Primario.

El hecho de que el mercado esté creciendo, implica que requerirá de nuevas y atractivas inversiones en capacidad productiva y por lo tanto, que requiere de considerables inversiones de capital, o sea que su flujo de efectivo será negativo:

El Desarrollo Tecnológico recomendado es: Mejoras graduales en

· Tecnología de producto.

Es muy recomendable tener en cuenta que en este caso, no se busca abatir los costos, sino ofrecer en el mercado un producto superior, por lo que el desarrollo debe de orientarse a mejorar gradualmente el Desempeño Primario del producto o cualquiera de los factores citados en el inciso 2.3. Esta decisión dependerá de lo que el mercado demande. 

La lógica de la estrategia recomendada es que el consumidor tenderá a favorecer a aquellos productos con un mejor desempeño en ocasiones, a un precio superior al de la competencia. Las mejoras al producto deberán de inducirse por generaciones o modelos y en ocasiones su efecto acumulado a través del tiempo es percibido como desproporcionalmente superior que el de la competencia que no ha tenido cambio alguno o a lo mucho uno o dos.
ANÁLISIS COMPLEMENTARIO

Para efectos de presentar un análisis integral presentamos dos situaciones adicionales en la Gráfica 3.

CASO 3

“CONSERVAR LA ALTA PARTICIPACIÓN EN MERCADO DE ALTO CRECIMIENTO”

Si el producto tiene características bien definidas con las cuales satisface una necesidad y no se esperan cambios substanciales en él, ni hay substitutos factibles a mediano plazo, la situación es la propicia para recomendar: Mejoras substanciales en:

· Tecnología de proceso.

Con una mejora substancial en el proceso, se lograría una alta competitividad que elevaría a dominio del mercado, tanto a corto como a largo plazo. La competitividad se lograría con mejores costos vía productividad o incremento en la tasa de producción.
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CASO 4

“ELIMINAR O DESARROLLAR UN PRODUCTO CON BAJA PARTICIPACIÓN EN UN MERCADO DE ALTO CRECIMIENTO”

La recomendación clásica sería deshacerse de estos productos, ya que no tienen volumen de ventas ni posible crecimiento y requieren de tiempo y esfuerzo para su administración, quizá tanto o más que otros productos que sí tienen un alto volumen de ventas y/o crecimiento.

Antes de deshacernos de los productos en estas circunstancias debemos hacernos las siguientes preguntas:

¿Qué mejora en el desempeño primario del producto incrementará la venta sustancialmente?

¿Qué proyectos tecnológicos ahorrarán costo de producción lo suficiente como para permitir una reducción en el precio? ¿Será dicha reducción lo suficientemente atractiva para incrementar ventas? ¿Es posible lograr alguna ventaja importante mejorando algún aspecto de su operación o mantenimiento? ¿Estamos seguros de que no podemos cubrir algún nicho no atendido del mercado, con tan solo rediseñar el producto?
3

EL PROCESO DE COMPRA DE TECNOLOGIA Y SERVICIOS COMPLEMENTARIOS
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TECNOLOGIA DE PRODUCTO

TECNOLOGIA DE PROCESO

- Descripcién de producto.

- Especificaciones de pruebas (para control de calidad)

- Dibujos del producto (para produccién y ensamble)

- Normas y estandares oficiales aplicables al producto

- Memoria del calculo del disefio del producto

- Modelo prototipo.

- Manuales de operacién del producto.

- Manuales de mantenimiento de producto.

- Manuales de control de calidad.

- Informacion sobre usos y aplicaciones.

- Férmulas y composiciones.

- Especificaciones de materiales y mezclas.

- Listado de partes o insumos.

- Instructivos de ensamble.

- Especificaciones empaque.

- Instructivo de manejo.

- Exploracién de proveedores de materias primas y compo-
nentes.

- Suministro de informacién técnica y general sobre produc-
tos y mercados.

- Suministro de informacién técnica y general sobre eco-
nomia.

- Realizacion de estudios de investigacion y desarrollo so-
bre productos, mercados, empresas y economia nacional.

- Anélisis de las industrias consumidoras.

- Analisis de la competencia.

- Estudio integral de tarifas, fletes y seguros.

- Pronésticos de mercados potenciales.

- Anélisis o evaluacién de capital de inversion.

- Especificaciones que requieren los procesos de los
consumidores.

- Servicios de procuracién.

- Servicios técnicos de venta.

- Fuentes usuales de informacién, patentes, fabricantes de
productos a un alto grado de creatividad incipiente por ge-
neracion propia, datos del entorno via centros de informa-
cién especializados.

- Especificaciones del proceso para control de calidad.
- Normas oficiales y estandares aplicables al proceso.
- Memorias de célculo del proceso.

- Anélisis de capacidades instaladas.

- Descripcion del proceso paso a paso.

- Arreglo general.

- Diagramas de flujo de proceso de bloques.

- Balances de materiales y energia.

- Base de calculo de rendimientos.

- Especificaciones de materias primas.

- Especificaciones de reactivos auxiliares.

- Especificaciones de productos en proceso.

- Especificaciones de materiales de empaque.

- Especificaciones de productos terminados.

- Especificaciones de subproductos.

- Balance de materiales y energia.

- Disefio para tuberia.

- Disefio para la instalacibn mecénica.

- Disefio para la instalacion civil.

- Disefio para la instalacion eléctrica.

- Manuales de operacién.

- Manuales de mantenimiento.

- Reportes de laboratorio.

- Reportes de planta piloto.

- Andlisis de los subproductos que se obtienen o se ob-
tendran.

- Andlisis de posibilidades de nuevos procesos tec-
nolégicos.

- Fuentes usuales de informacién, firmas de ingenie ria.




Al terminar este capítulo, Usted podrá:

· Entender los obstáculos para la buena compra de tecnología, sus ventajas y desventajas, así como las circunstancias bajo las cuales conviene comprar.

· Visualizar el alcance de los servicios de asesores y los temas que aplican en el proceso de definir proyectos. Los temas tratados son :

· Definición y Formulación de Proyectos.

· Diagnóstico Tecnológico.

· Pronóstico Tecnológico. Por su importancia en el estudio de la naturaleza del proceso de Desarrollo Tecnológico, este tema es ampliamente tratado y se recomienda su estudio.

· Desagregación de Paquetes Tecnológicos.

· Propiedad Industrial. Este tema es ampliamente tratado.
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TECNOLOGIA DE PRODUCCION

TECNOLOGIA DE EQUIPO

- Especificaciones del proceso para produccion.

- Especificaciones del proceso para el control de caldad.

- Hojas de proceso con toda la informacién relevante para
produccioén.

- Hojas de proceso con toda la informacién relevante para
control de calidad.

- Normas oficiales y estandares de proteccién contra la con-
taminacién.

- Normas oficiales y estandares de tratamiento de desechos.
- Andlisis de producci6n.

- Balance de materiales, célculo diario, rendimientos, control
de costos.

- Hojas de recalculo, postcélculo.

- Andlisis de seguridad industrial.

- Manual de mantenimiento.

- Estudio relativo a los inventarios de producto ter minado.

- Andlisis de la capacidad instalada en las operaciones
clave de transformacién, armado y acabado.

- Manuales de servicios de planta.

- Formacién de centros de documentacién técnica.

- Disefio y puesta en practica de sistemas de computo-
procesamiento de datos.

- Anélisis de las situaciones de patentes y restricciones de ti-
po legal de produccién, ventas y usos.

- Manuales de organizacién y sistemas de ingenieria.

- Manuales de seguridad.

- Manuales de administracion de la produccién.

- Manuales de aseguramiento de calidad.

- Manuales de administracién de inventarios, productos ter-
minados, semiterminados y materias primas.

- Manuales de administracién de manejo de materia les.

- Disefio de sistemas logisticos en suministro.

- Disefio de sistemas logisticos de manejo de materia les.

- Disefio de sistemas logisticos de distribucion.

- Fuentes usuales de informaci6n: firmas de ingenieria y
consultoria.

- Especificaciones de maquinaria y equipo

- Especificaciones de instrumentos -instrumentacion.

- Partes de repuesto.

- Dibujos de herramientas o dispositivos.

- Memorias de célculo de equipo.

- Memorias de célculo de instalaciones.

- Memorias de célculo de las redes de servicios.

- Manuales de mantenimiento de equipo.

- Manuales de calibracién de instrumentos.

- Instalacién y arranque de maquinaria y equipo.

- Distribucién de pianta.

- Especificaciones de la planta-instalacion.

- Especificaciones de las redes de servicios.

- Disefio arquitecténico-estructura de planta.

- Planos de construccién y puesta en operacién de la
planta.

- Planos de construccién, suministro de maquinaria y equi-
po.

- Fuentes usuales de informaci6n: proveedores de ma
terias primas y equipo.
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3.1. LA COMPRA DE TECNOLOGIA

Comprar tecnología es toda aquella operación a través de la cual el comprador obtiene de un tercero, tecnología de su interés, se puede adquirir mediante una sola exhibición o mediante un contrato de asistencia técnica. En la Tabla 1 de este manual las implicaciones ya fueron analizadas.

Los pasos del proceso de compra son:

1. La identificación y definición de la necesidad tecnológica.

2. La búsqueda de oferentes.

3. El análisis de oferentes y sus propuestas.

4. La selección del oferente.

5. La firma del contrato.

6. La recepción de la tecnología.

3.1.1. LOS PRINCIPALES OBSTACULOS PARA LA BUENA COMPRA DE TECNOLOGÍA

La falta de experiencia y conocimientos puede llevar a las identificaciones y definiciones de necesidades tecnológicas innecesariamente amplias y en ocasiones, profundas. Esto lleva a pagar por cosas que:

a) no eran necesarias;

b) no se pueden aplicar;

c) no son propiedad del oferente

Es evidente que si se tuvieran conocimientos científicos, tecnológicos y de propiedad industrial, no se cometerían los errores antes señalados, pero es precisamente la ausencia de estos, lo que lleva a la compra de tecnología.

La manera más recomendable de evitar estos problemas es, valiéndose de la asesoría de agencias especializadas en información técnica y consultores del ramo correspondiente.

En la ubicación del oferente nos enfrentamos al hecho de que el mercado no tiene la transparencia deseable, lo que nos lleva a tener acceso a solo una parte de los oferentes.  La limitación de recursos origina que, solo una parte de los oferentes sean ubicados. Más de un contrato de compra de tecnología ha sido captado con el primer oferente que encontró.

En el proceso de analizar las propuestas de los oferentes, en muchas ocasiones, no se cuenta con la adecuada experiencia ni con la metodología necesaria. Esto evita que se llegue a las mejores decisiones. Uno de los aspectos críticos a analizar, es la preparación y estructura organizacional de los oferentes, para un buen servicio de asistencia técnica. Este es otro de los aspectos que se descuida normalmente.

La distancia física entre el oferente y el comprador de tecnología, crean una barrera a la comunicación técnica. El hecho de que el oferente hable otro idioma contribuye a hacerla más grande.

La firma del contrato, en cuanto a la asesoría legal pudiera ser un obstáculo si no se cuenta con el conocimiento adecuado. Cabe aclarar que una buena compra no implica una buena utilización ni asimilación adecuada. Este tema se trata aparte.

De una adaptación bien ejecutada, depende el éxito de la explotación de una tecnología, pero nunca hay que dejar de considerar que una tecnología apropiada, sería más competitiva.

Cuando se inician las operaciones locales de una tecnología comprada, dada su importancia, todo el esfuerzo se vierte sobre su éxito y se descuidan los esfuerzos de asimilación, que pudieron ser iniciados en paralelo a la operación. También es difícil de preveer y contratar recursos humanos necesarios para la asimilación de los conocimientos tecnológicos básicos. Este tema será tratado aparte.

3.1.2. LAS DESVENTAJAS DE LA COMPRA DE TECNOLOGÍA

En la gran mayoría de los casos se compran versiones de tecnología relativamente obsoletas o cuando menos, no las más avanzadas. Esto puede representar un serio obstáculo para competir en los mercados internacionales, aspecto que no resulta evidente hasta que el comprador ha consolidado su posición en el mercado interno, y trata de exportar. Bajo las circunstancias expuestas, se está vulnerable a importaciones.

La negociación de transferencia de conocimientos básicos, tanto científicos como tecnológicos, es difícil, en ocasiones imposible. Lo más grave de este punto, es que el comprador ni siquiera considera esta posibilidad en la mayoría de los casos.
Comprador  ni siquiera considera esta posibilidad, en la mayoría de los casos.

La tecnología comprada en muchas ocasiones requiere de ser adaptada a las condiciones locales tales como:

· Capacidad de producción.

· Materias primas y suministros.

· Condiciones de medio ambiente.

· Materiales y refacciones disponibles.

· Recurso humano.

Cuando la tecnología de un sector industrial es muy volátil, o sea que sufre muchos cambios en un breve período de tiempo, se ha considerado que un desarrollo propio sería poco factible, y por lo tanto conviene comprar.

Hay empresas que aún cuando tienen tecnología propia y sus propios esfuerzos de desarrollo tecnológico, deciden comprar. Esto se presenta cuando el tema tecnológico de la empresa, resulta distante de la tecnología que se decidió comprar, y por ende desconocido. El peso del argumento es que no se distraerán recursos humanos y económicos en algo que no formará parte del desarrollo tecnológico principal de la empresa.

Una variante de lo anterior se da cuando una empresa decide comprar tecnología para complementar la que ya tiene y superar al competidor. También se ha dado el caso de que dos empresas unan sus esfuerzos para desarrollar la combinación de sus tecnologías y llegar a una etapa altamente competitiva.

3.1.3. VENTAJAS DE LA COMPRA DE TECNOLOGÍA

La compra de tecnología permite avanzar rápidamente en el aprendizaje tecnológico y crear una buena plataforma industrial para futuros desarrollos. Comprando con sapiencia, permite complementar el acervo tecnológico propio, logrando un efecto sinergético.
En términos de actividad industrial, puede ser el único recurso para crear o expander a mediano plazo la planta industrial. En algunos casos es la única acción viable para la fabricación de algún insumo crítico en la economía nacional.

3.1.4. LAS MODALIDADES DE LA COMPRA DE TECNOLOGÍA

(Ver la Tabla 1)

3.2. SERVICIOS COMPLEMENTARIOS

En las consideraciones de proyectos de desarrollo tecnológico se entenderá como servicios complementarios, los estudios y asesorías sobre:

* Definición y Formulación de Proyectos.

* Diagnóstico Tecnológico.

* Pronóstico Tecnológico.

* Compra de Tecnología.
* Desagregación de Paquetes Tecnológicos.
* Propiedad Industrial.

3.2.1. DEFINICIÓN  Y FORMULACIÓN DE PROYECTOS

Este servicio incluye toda actividad relacionada con la definición y formulación de proyectos, tales como:

· Aplicación de metodologías para la detección de los proyectos más contribuyentes.

· La fijación de metas congruentes para los proyectos.

· Elaboración de un programa de trabajo para el proyecto.

· Elaboración de un presupuesto para el proyecto.

· Elaboración de una solicitud de crédito para financiar el proyecto.

3.2.2. DIAGNÓSTICO TECNOLÓGICO

El propósito de un Diagnóstico Tecnológico es establecer la posición relativa de la tecnología de una empresa, con respecto a sus competidores nacionales e internacionales. Esta información será indispensable para establecer metas realistas y congruentes para los proyectos.

El Diagnóstico Tecnológico incluye:

· Determinación de parámetros de desempeño tecnológico del proceso.

· Determinación de parámetros de desempeño primario de producto.

· Elaboración del perfil tecnológico de cada competidor, en base aun análisis comparativo de los dos anteriores.

3.2.3. PRONÓSTICOS TECNOLÓGICOS

Los Pronósticos Tecnológicos aportan información muy valiosa en la toma de decisiones de los proyectos de desarrollo, pues contribuyen a visualizar los cambios tecnológicos y las  fechas aproximadas en que se darán.

Los Pronósticos Tecnológicos son estimaciones cuantitativas de la magnitud del cambio tecnológico, expresadas en función del tiempo y de parámetros técnicos asociados con las tecnologías de proceso, producción, equipo y/o producto.  Las estimaciones se elaboran  través de un método específico de razonamiento.

Los principales métodos de Pronósticos Tecnológicos son:

· Delfos (Delphi).

· Extrapolación de tendencias.

· Análisis morfológico.

· Monitoreo.

· Escenarios.

· Análisis de Impacto Cruzado.

3.2.3.1. MÉTODO DELFOS

Se basa en consultas a expertos. Ha sido diseñado para superar los problemas de relaciones interpersonales que se presentan en trabajos de comité. El método mejora el uso de la opinión experta al: mantener el anonimato de los participantes, procesar estadísticamente los pronósticos y retroalimentar las estimaciones globales a cada experto participante para generar momentos de defensa o reto a lo expuesto.

Experiencias positivas con el uso de la versión recortada de este método, han sido reportadas. La versión recortada reduce a una o dos las rondas de opinión a las cuales sigue una reunión final con todos los expertos.

Un ejemplo de Pronóstico Tecnológico a estimar:

"A partir de qué año, todas las nuevas viviendas de interés social construidas en el noroeste de México, serán autogeneradoras de energía eléctrica."

3.2.3.2. EXTRAPOLACIÓN DE TENDENCIAS

Se basa en el supuesto de que .los parámetros de desempeño de una tecnología progresan de un modo relativamente ordenado a través del tiempo mostrando patrones de comportamiento predecibles, por lo que se puede reconstruir los valores históricos del parámetro de desempeño de interés, analizar la tendencia de su crecimiento y elaborar un pronóstico del valor que tendrá en el futuro.

Aunque no tiene una explicación formal para probar su universalidad, generalmente se acepta que si se grafica un parámetro de desempeño contra el tiempo, se produce una curva S que refleja un proceso lento, seguido de un crecimiento exponencial para terminar acotada por un límite tecnológico o natural.

Las curvas S en realidad pocas veces se dan tal y como lo implica su forma, y la tasa de crecimiento varía mucho dependiendo de cada caso.
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De ddnde se
obtiene
(anexo fuentes usuales
de informacién)

Cdémo se difunde y
capacita.

Cémo se mantiene
actualizado

Cdémo se tiene la in-
formacidn

La informacién minima
para manufacturar el
producto.

Algunas especificacio-
nes y dibujos. Carpeta
tecnolégica suplida  por
el licenciador.

Manual de operaciones,
procedimientos tipicos.
Se empieza a documen-
tar la experiencia y las
variaciones dentro de un
rango estrecho.

En forma sistemaética se
documenta el cambio. Se
cuenta con informacion y
estadisticas, propias y
externas. Se entiende la
interrelacién global de las
variables criticas.

Se intercambia informa-
cién con lideres en el
mundo. En la organiza-
cién hay individuos que
generan conocimientos
aplicados. La documen-
tacién técnica es efi-
ciente e integrada a la ru-
tina. Hay capacidad de
diseflar un cambio
mayor.

Estructura organizacion-
al técnica documentada
e informada de lo que pa-
sa en el mundo y se tiene
la certeza de ser lider
mundial.

1.-

Del licenciatario

No hay

DEPENDENCIA COMPLETA

No hay

2.- DEPENDENCIA RELATIVA

Del licenciatario y de fir- Algunos casos de tipo Por crisis en produccién

mas de ingenieria

general.

3.- CREATIVIDAD INCIPIENTE

Existe reconocimiento de
las fuentes y servicios
de informacién. El es-
fuerzo de documentar es
interno.

Cursos externos espe-
cializados dirigidos al
personal que lo aplicara.
Se formalizan cursos in-
ternos a nivel operador.

Por interés de aumentar
mercado. Por convenci-
miento de directivos se
estudian sustituciones
menores.

4.- NO DEPENDENCIA

Se utilizan las fuentes
disponibles, se compara
Iinformacién externa con
la generada interna-
mente.

Se utilizan todas las
fuentes y medios
disponibles. Se es capaz
de distinguir inmediata-
mente la informacién re-
levante de la superflua.

Se recurre en forma in-
tensiva a las fuentes ex-
ternas pero la informa-
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fuentes propias
(investigacion y
desarrollo)

5.-

Cursos a todos los ni-
veles, tanto internos co-
mo externos. Todos sab-
en qué tienen que hacer
y por qué.

Por la misma estructura
organizacional de la em-
presa se genera el meca-
nismo de difusion y capa-
citacién.

6.- EXCELENCIA

El desarrollo técnico in-
terno de recursos huma-
nos es esencial, tanto
con capacitacién
explicita como en el tra-
bajo.

Por cultura propia de la
empresa, se ve como
necesidad el mantener
un sistema de actualiza-
cién

AUTOSUFICIENCIA

Basada en sus recur-
sos, la empresa genera
conocimientos y existe
un sistema y una disci-
plina de actualizacién

Se cuenta con los me-
jores elementos en el
mundo en las especiali-
dades de la empresa. La
actualizacién es la esen-
cia de la posicion de lide-
razgo.

No hay informacién orde-
nada y documentada

Existen procedimientos
y manuales operativos
sin actualizar y son poco
usados.

Se responsabiliza a un
grupo o a una persona de
documentar sis-
tematicamente la infor-
macién tecnolégica que
utiliza la empresa.

Ya existen procedimien-
tos, manuales o-
perativos y sistemas que
son actualizados peri6-
dicamente por un grupo
de técnicos.

Ya no son necesarios los
programas de asimila-
cién porque la documen-
tacién, capacitacién y
actualizacién son activi-
dades integradas a to-
das las funciones téc-
nicas.

Aparte de la documen-
tacién sistematica,
existe para el uso de
la empresa, ésta se
documenta para ven-
der y dar a conocer al
mundo la capacidad
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De acuerdo al análisis de crecimiento resulta que desde 1940, el rendimiento de maíz por hectárea se ha incrementado una tasa constante, que proyectada al futuro nos da un pronóstico de 12.5 toneladas por hectárea para el año 2000.

El tipo de preguntas que se haría al experto a cargo del pronóstico serían:

a) ¿Es razonable el pronóstico? ¿De qué depende?

b) ¿Cómo influye en el pronóstico el hecho de que en condiciones ideales se han logrado 15.6 toneladas por hectáreas?

c) ¿Qué impacto tiene la creciente demanda mundial del maíz?
d) ¿Qué conviene monitorear?
· ¿Disponibilidad de agua de riego?

· ¿El desarrollo de nuevas variedades?

· ¿Inversión en investigaciones agrícolas?
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En este caso la escala vertical no es lineal. Cada incremento es 4 veces superior al valor que le antecede. Esto quiere decir que se cuatriplican el  número de transistor, capacitares y resistores en cada circuito integrado que mide aproximadamente 3/8  x  5/8  x  2/8.
Si utilizáramos una escala lineal, el crecimiento sería evidentemente espectacular. En 1964 G. Moore observó que cada año se duplicaba la capacidad y pronóstico que esta tendencia continuaría. A la fecha se ha confirmado el valor de dos millones de componentes.
EL CONCEPTO DE PARÁMETRO DE DESEMPEÑO

Cuando las decisiones que le interesan a la empresa son a corto plazo o en tecnología sin crecimiento espectacular, el concepto de parámetro de desempeño también resulta aplicable y muy útil.

Ejemplo de parámetro de desempeño aplicado a decisiones a corto plazo para bicicletas deportivas:
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En este caso consideramos que el parámetro de desempeño es el peso de la bicicleta. Entre menos peso a un mínimo de rigidez de la estructura, la bicicleta será mejor. Supongamos que un fabricante tiene varias opciones de diferentes costos. Los pesos considerados son las bicicletas equipadas para competencia de carrera.

La primera reducción en peso (20.6 - 18.0 = 2.6 libras) cuesta $836 que equivale a $321/lb., la segunda reducción (18 -16 = 2 lb.) cuesta $715 que equivale a $357/lb., sin embargo la tercera reducción (16 -12 = 4 lb.) cuesta $7,300 que equivale a $1,825/lb.
La tecnología de aluminio cementado no tiene ninguna dificultad para su utilización en manufactura. La del aluminio soldadura brazing requiere de conocimientos especializados; y la del acero titanio nitrurado además de conocimientos especializados, el manejo de un horno de cuarzo con atmósfera inerte que resulta muy complejo de operar.

Las decisiones de la empresa estarán enfocadas a establecer:

a) ¿Qué tan sensible al peso es el mercado?

b) ¿Qué tan sensible al peso es el precio?

c) ¿Vale la pena asimilar las tecnologías complejas?

d) ¿Qué implica manejar las tecnologías avanzadas?

Ejemplos de parámetros de desempeño aplicado a decisiones a corto plazo para ventiladores de mesa.

Para elaborar un análisis correcto de los datos de diversos fabricantes y/o diversas capacidades, conviene fijar una base común, en este caso, el flujo, o sea la cantidad de aire que el ventilador hace fluir con su acción. La mediremos en metros cúbicos/min. y tendremos Parámetros de Desempeño compuestos.

Ruido – db/Mts Cub./min.

Peso – Kgs/Mts. Cub./min.

(Db = Decibeles, una medida de sonido)

Estos dos parámetros son particularmente interesantes para el fabricante ya que  el ruido causa desconfort y el peso dificulta el uso de ventilador, pues es generalmente el ama de casa quien lo translada por diversas habitaciones durante el día de trabajo.
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Si nos encontramos en el proceso de definir cómo deberá de ser el ventilador de mesa que vamos a sacar al mercado en 1990, podemos considerar los valores históricos previos y visualizar cómo han avanzado con una cierta tendencia que nos dice que obviamente habrá una mejora en el futuro, puesto que cada determinado período de tiempo, la ha habido.

La decisión propuesta equivale a fijar las metas de los proyectos de desarrollo tecnológico que modifiquen los Parámetros de Desempeño del ventilador hasta niveles que se juzguen competitivos.

3.2.3.3. ANALISIS MORFOLOGICO

Este es un método de análisis cualitativo a través de una descripción exhaustiva de las posibles alternativas de las partes de un todo. 

El método en sí, no aporta al pronóstico tecnológico, tan solo contribuye a visualizar el uso de tecnologías ya desarrolladas, en el producto que se está analizando, o bien, señala posibles temas de desarrollo tecnológico. Se ha argumentado que contribuye a propiciar la creatividad y enriquecer la perspectiva de dirección administrativa.

La técnica implica descomponer el producto o proceso en sus partes o Parámetros de Desempeño e identificar las alternativas para cada parte.

Estas ideas se aclaran con un ejemplo (ver Tabla 5).

La secuencia A1 - B2 – C1 – D1 – E1 – F1 describe el reloj de puño de cuerda manual. En teoría con este tipo de análisis la industria relojera pudo haber visualizado la llegada de los relojes de puño operados por batería eléctrica, secuencia A7 - B5 - C2 - D5 – E1 – F1 y hacia el futuro el actual reloj digital, secuencia A7- B5 - C5 - D8 - E7 - F8.
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3.2.3.4. MONITOREO

Es un procedimiento de seguimiento continuo y sistemático de los temas y eventos tecnológicos que han sido previamente detectados por los métodos de pronósticos tecnológicos. Debe de captar y procesar oportunamente toda la información pública que sea de relevancia y presentarla en forma adecuada para su consideración ejecutiva.

El monitoreo debe de ser ejecutado por tecnólogos expertos y coordinados por administradores de tecnología que en un momento dado serán los responsables de presentar la información en un lenguaje propio de la dirección de empresas.

Fuentes de Monitoreo:

· Revistas especializadas.

· Estudios y tesis.

· Eventos socioeconómicos y sociopolíticos.

· Comunicaciones personales con tecnólogos.

· Tendencias de asuntos relacionados.

Aunque es cierto que el monitoreo puede ser contratado a expertos ajenos a la empresa, la interpretación del impacto tecnológico real para cada organización, debe de ser hecho por un tecnólogo propio. Esto se debe a que cada empresa tiene una realidad tecnológica única.

3.2.3.5. ESCENARIOS

Es un procedimiento ordenado para analizar las posibles secuencias de eventos probables que se darán en el futuro, con el propósito de esbozar sus implicaciones. La idea es que una secuencia hipotética de eventos enfoca la atención en los procesos causales y en los puntos de decisión.

Este método permite analizar los pronósticos tecnológicos generados por otros métodos, junto con otros eventos no-técnicos. Las posibles fechas de ocurrencia de un evento permite construir diferentes escenarios que darán luz a las implicaciones; asimismo se pueden analizar posibles diferentes magnitudes de los cambios tecnológicos.

Los escenarios deben de ser:

· Plausible.

· Auto-consistente.

· Incluir todos los factores críticos.

· Tener el mismo alcance y forma.

Ejemplo: Manufactura de bicicleta.

ESCENARIO 1

A partir de 1986, el gobierno construirá vías urbanas e interurbanas para el ciclista, incrementa el impuesto en el uso del automóvil en un 500% y organiza un sistema de lugares de descanso, servicio y refrigerio, estratégicamente colocados a lo largo de las vías interurbanas.

Un centro de investigación mexicano anuncia que para 1987 tendrá disponible un método para unir titanio a muy bajo costo y con maquinaria fácil de utilizar.
ESCENARIO 2

El gobierno no toma ninguna acción para promover el ciclismo, encuentra nuevas reservas petroleras y baja el impuesto por el uso del automóvil en un 50%.

Un centro de investigación mexicano anuncia que para 1990 tendrá disponible un método para unir titanio a muy bajo costo y con maquinaria fácil de utilizar.
¿Qué implicaciones hay de por medio?. En el primer caso el fabricante se verá ante una fuerte demanda de bicicletas y una alternativa viable de fabricar una línea de bicicletas a base de titanio. En el segundo caso la demanda sigue como ha estado o se ve disminuida, y la posibilidad de dominar el titanio como material está más remota y luce menos atractiva.

3.2.3.6. ANALISIS DEL IMPACTO CRUZADO

Esta técnica de análisis provee consideraciones explícitas de los eventos interactuantes que moldearán el futuro tecnológico que ha sido pronosticado mediante alguna de las técnicas apropiadas.

En teoría, se analizan la interacción de eventos y tendencias futuras para determinar cómo se influencian entre sí, en cuanto a:
1) acelerar o retrasar la fecha de ocurrencia;

2) asegurar, requerir o prevenir el acontecer de otro evento e

3) intensificar o reducir el impacto de otro evento.

La aportación de esta técnica de análisis es un mayor entendimiento de los supuestos subyacentes de los eventos interactuantes, dándole congruencia y precisión al pronóstico y un profundo conocimiento de causa.
Para su aplicación se requiere elaborar una matriz que muestra en los encabezados de las columnas y renglones, la  descripción (o identificación) de cada uno de los eventos interactuantes que se están analizando.
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Las correspondencias de los eventos están cancelados con una X. Es decir, no tiene sentido analizar el impacto del evento A sobre sí mismo.

En el cuadro que corresponde al cruce de renglón A con columna B, iría la evaluación de la ocurrencia del evento A sobre el B. En el cuadro que corresponde al cruce de columna A y renglón B, iría la evaluación de la ocurrencia del evento B sobre el A.

Ejemplos de Eventos que se pueden evaluar.

A. Se intensifican los esfuerzos de exploración petrolera.

B. Crece la demanda de hidrocarburos.

C. Se logra una notable mejora en las técnicas de exploración petrolera.

D. El 20% del consumo eléctrico industrial es cogenerado.

E. El 10% del consumo nacional lo aportan los pozos geotérmicos.

3.2.6. PROPIEDAD INDUSTRIAL

Por considerar que es de interés práctico se hace referencia a los aspectos legales de México y Estados Unidos de América, en cuanto a los conceptos e instrumentos para proteger la tecnología y alentar su desarrollo.

La protección legal de una tecnología nueva o mejorada, a través de los diversos recursos de protección de la Propiedad Intelectual, es fundamental para el desarrollo económico e industrial de una empresa, debido a que con ésta, por un lado, se evitan las dificultades legales para llevar a la práctica dicha tecnología y, por otro, se permite recuperar la inversión en investigación y lograr utilidades, sea por propia explotación o por venta de tecnología, formando así el Patrimonio Tecnológico de la Empresa.

La Propiedad Intelectual, como su nombre lo indica, abarca toda la actividad del ser humano y tiene sentido hablar de propiedad para las ideas, sólo en cuanto a que resulte necesario hacerlas del conocimiento público y aplicarlas para beneficio de la humanidad.

Propiedad intelectual es el concepto genérico que implica Propiedad Industrial y Derechos de Autor, tal como lo muestra la Figura 2. La rama correspondiente a las invenciones será tratada en este manual.

3.2.6.1  INVENCIÓN

Una invención es el acto de descubrir o hallar algo nuevo o no conocido.

Se considera como invención la que cumpla con los siguientes requisitos, según la Ley de Invenciones y Marcas:

1. Que sea novedosa, es decir, que no se haya dado a conocer públicamente por medios orales o escritos, antes de la fecha de presentación de la solicitud de patente, certificado o registro.6 (4 LIM, 35 USC 102)
2. Que sea resultado de una actividad inventiva. ( 4 LIM)
3. Que no sea obvia para una persona versada en el arte.
4. Que sea susceptible de usarse industrialmente. ( 4 LIM )
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EL PROCESO DE ASIMILACION DE

TECNOLOGÍA

OBJETIVOS

DE

CAPACITACION


Al terminar de estudiar este capítulo, Usted podrá:

· Entender el proceso de asimilación de tecnología, desde su inicio hasta su culminación,  con énfasis en el dominio de los principios físicos y químicos implícitos en toda la tecnología.

· Caracterizar las etapas de la asimilación y diagnosticarlas en un proceso industrial.

· Entender la naturaleza de los proyectos de Asimilación y los principales criterios para su definición.

· Ubicar el proceso de asimilación en el desarrollo tecnológico.


4.1. LA NATURALEZA DEL PROCESO DE ASIMILACION

DE TECNOLOGÍA

Asimilación de tecnología es el proceso de aprendizaje de la operación de una tecnología y de los principios físicos y/o químicos implícitos.

El proceso se inicia "con la capacitación inicial para la operación del equipo y proceso, posteriormente se llega a la operación medianamente eficiente en condiciones normales con la acumulación de la experiencia se logran los conocimientos necesarios para corregir fallas o situaciones anormales, hasta lograr una operación eficiente. Es aquí cuando se requiere del inicio del aprendizaje de los principios físicos y químicos implícitos en la tecnología, necesarios para desarrollar las modestas innovaciones u optimizaciones que le darán más eficiencia al proceso, superando en ocasiones a la del oferente, marcando con esto la asimilación avanzada de la tecnología.

La acumulación de la experiencia y la adquisición de más conocimientos, son los ingredientes necesarios para innovaciones graduales, que marcan el final de la etapa de asimilación y el inicio de la etapa de desarrollo, propio de la independencia tecnológica.

Este proceso se plantea potencialmente siempre que se compra una tecnología, sobre todo cuando se compra un paquete. Hay que recordar que se compra el equipo y el conocimiento para operarlo y no el conocimiento que lo desarrolló. Esto es precisamente lo que hay que asimilar de una tecnología, y que será la base para la innovación y en última instancia, el desarrollo de tecnología propia.

En algunas culturas organizacionales se inhibe la asimilación, al orientarse exclusivamente a la producción diaria y, no reconocerse que la tecnología requiere atención y estudio, mismo que es necesario para la asimilación.

Una medida contundente para garantizar la asimilación es, asignar permanentemente aun ingeniero o grupos de ingenieros al estudio de los principios físicos y/o químicos implícitos en la tecnología. A esto se le puede añadir fijar metas anuales de incremento en eficiencia por innovaciones tecnológicas, lo cual causará que el responsable de producción se interese por la tecnología y acepte la actividades del desarrollo de las innovaciones que en ocasiones, perturban la operación productiva cotidiana, también causará una actitud más positiva hacia los cambios generados por las innovaciones implementadas.

Para que el esfuerzo de asimilación sea eficiente tiene que ser continuo, con la especialización apropiada y los conocimientos adquiridos de la profundidad necesaria.

Además se debe de contar con un adecuado sistema de documentación y de actualización.

Este sistema debe de captar conocimientos y experiencias que sean referencia y material de estudio para ingenieros de recién ingreso.

4.2. LAS ETAPAS DEL PROCESO DE ASIMILACIÓN TECNOLÓGICA

El proceso se puede dividir en varias etapas. Para efectos de este manual basta con dividirlo en cuatro, que son suficientes para describir y caracterizar este proceso.

ETAPAS DE ASIMILACION DE TECNOLOGÍA

· Capacitación inicial.

· Operación eficiente.

· Asimilación avanzada. 

· Independencia tecnológica.

Para describir el proceso, estamos suponiendo que se adquirió tecnología totalmente desconocida para el comprador, o sea el caso más extremo que se puede presentar.

4.2.1. CAPACITACION INICIAL

En esta etapa el contrato está firmado y la planta se encuentra en alguna etapa de construcción.

Construcción de esta etapa:

· Se encuentra un grupo de nuestros ingenieros y/o técnicos tomando cursos en las instalaciones del oferente.

· Se encuentran varios ingenieros y/o técnicos del oferente permanentemente asignados en nuestra planta.

· Los cambios en el proceso o las correlaciones a las fallas son dirigidas por los ingenieros o técnicos del oferente.

· Nuestros ingenieros y/o técnicos consultan con poca familiaridad los manuales de operación.

4.2.2. OPERACION EFICIENTE

En esta etapa ya está operando, inicialmente con poca eficiencia y en la parte final deberá de operar con buena eficiencia, pero aún por abajo de la del oferente, de quien se depende en cierta medida.

Características de esta etapa:

· Asiste solamente personal de recién ingreso a cursos del oferente.

· Solamente debido a problemas y circunstancias extraordinarios encontramos  personal técnico del oferente en nuestra planta.

· Los cambios en el proceso o las correlaciones a la mayoría de las fallas son dirigidas y ejecutadas por nuestros ingenieros y/o técnicos.

· Nuestros ingenieros y técnicos consultan con gran familiaridad los manuales de Operación.
· Crece nuestra productividad mes a mes.

4.2.3. ASIMILACION AVANZADA

Esta etapa es crítica en la asimilación de una tecnología, pues es aquí en donde se debe de iniciar a más tardar, el estudio sistemático de los principios, físicos y/o químicos implícitos en la tecnología que se está asimilando.

Características de esta etapa:

· Somos capaces de hacerle preguntas al oferente que:

1 -¿No visualiza?

2- ¿No sabe la respuesta?

3 -¿No nos quiere responder?

· Hace un año o más que no recibimos ninguna visita de trabajo de personal técnico oferente.

· Han hecho nuestros ingenieros adaptaciones y mejoras en los procedimientos de  operación del equipo.

· Han sido documentadas las adaptaciones y mejoras en los procedimientos y éstas forman parte de los manuales de operación.

· Nuestra productividad es casi tan buena o mejor (3% -5%) que la del oferente o competidor.

· Entrenamos nosotros mismos al personal técnico.

· Sentimos que ya no es necesario el contrato de asistencia técnica y no lo vamos a renovar.

4.2.4. INDEPENDENCIA TECNOLÓGICA

En esta etapa se logra acumular sistemáticamente suficiente experiencia y conocimientos tecnológicos. que ya no se requiere del oferente y se está en el camino del propio desarrollo. En algunas ocasiones el contrato con el oferente aún está vigente.

Características de esta etapa:

· Nosotros mismos contestamos nuestras preguntas a través de utilizar la información técnica (conocimientos) disponible o de nuestro propio desarrollo tecnológico.

· Las visitas a nuestra planta están severamente controladas-

· Nuestros ingenieros y/o técnicos han hecho innovaciones sustanciales al equipo.

· Las innovaciones han sido patentadas permanecen en secreto.

· Tenemos cálculos y bitácoras de las mejoras al equipo.

· Los cambios en operación. han sido originados por las innovaciones al equipo han sido debidamente documentadas.

· Nuestra productividad es cuando menos 10% menor que cualquier competidor.

· Podemos vender nuestra tecnología. 

4.3. CRITERIOS PARA DEFINIR PROYECTOS DE  ASIMILACIÓN

Las actividades típicas de la asimilación son:

· Capacitación en la operación.

· Documentación de los procedimientos de operación-

· Estudios de los principios físicos y/o químicos implícitos en la tecnología.

· Documentación de la experiencia y conocimientos generados por los estudios.

· Actualización de los conocimientos y procedimientos.

Estas actividades servirán de base para la selección de proyectos de asimilación de tecnología.

Algunos posibles proyectos:

PROYECTOS DE ASIMILACION DE TECNOLOGÍA

· Cursos y seminarios para la capacitación de obreros y técnicos de la operación de la tecnología.

· Sistemas computacionales para la documentación del manual de operación.

· Sistemas de bitácoras de operación.

· Estudios avanzados y especializados. frecuentemente en el extranjero. Sobre temas de la ciencia y de la ingeniería. que coadyuvarán a comprender los principios físicos y químicos implícitos en la tecnología.

· Sistema de documentación del manual del diseño del proceso. lo que el oferente nunca quiso vender.

· Experimentos controlados en la operación para generar más información y optimizar la operación.

5

LA REPRODUCCIÓN Y ADAPTACIÓN DE TECNOLOGÍA


OBJETIVOS

DE 

CAPACITACION


Al terminar de estudiar este capítulo, Usted podrá:

· Identificar y definir proyectos de reproducción y adaptación de tecnología.

· Visualizar la diferencia entre reproducción y adaptación.

· Aplicar la metodología para la definición de proyectos de copia e ingeniería de reversa variantes de reproducción de tecnología. 

· Aplicar la metodología para la definición de proyectos de adecuación y adopción variantes de adaptación de tecnología. 


5.1. LA REPRODUCCIÓN DE TECNOLOGÍA

Se presenta cuando se requiere de una tecnología y, de antemano se sabe que existe una versión exitosa, pero que por alguna razón su compra está fuera del alcance. El problema es generar la información necesaria para producirla.

Esta situación se presenta muy frecuentemente en la industria. Se le considera un enfoque práctico. Las principales razones que hacen inaccesible una tecnología son:

· Precio muy alto.

· Negativa de venta por parte del oferente.

· Oferente de país lejano.

· Se ofrece sólo en paquete.

· Términos del contrato inaceptables.

La reproducción de tecnología se presenta en dos casos:

1. COPIA. Es el caso en el cual se tiene como referencia una muestra física de lo que se pretende reproducir .

2. INGENIERIA DE REVERSA. Es el caso en el cual no se tiene una muestra física de lo que se pretende reproducir, tan sólo se dispone de información  parcial, ya sea en forma escrita o referencias verbales.

En ambas situaciones el problema no es trivial, puede requerir de investigación aplicada, en fuerte dosis desde luego de desarrollo e ingeniería.

5.1.1. EL PROCESO DE COPIA DE TECNOLOGÍA

Esta variante se presenta normalmente para un producto que se adquirió en el extranjero, y se desea fabricar en el país. El producto puede ser de consumo o industrial. También se suelen presentar casos en los cuales el producto se adquirió en el país.

Dado que se presentan diversas variantes de copia, no es posible plantear una metodología única, que se aplique en todos los casos, pero sí es posible plantear situaciones que describan los casos más comunes.

METODOLOGIA PARA LA COPIA DE TECNOLOGÍA

CASO: UNA MAQUINA O EQUIPO INDUSTRIAL

(La mayoría de las partes son diseñadas especialmente)

1. Estudio de toda la información disponible..

La información puede estar contenida en manuales, artículos, o letreros de la máquina o equipo, etc.. La idea es contar con toda la información disponible, antes de ejecutar las demás actividades.

2. Observación del producto en operación.

De la observación de la operación de la máquina o equipo en sus diferentes modalidades, se puede obtener información muy valiosa. Las observaciones se pueden hacer, bajo condiciones controladas y en las diversas modalidades de operación.

3. Estudio de los principios de operación.

Los principios mecánicos implícitos en e[ diseño de la máquina o equipo pueden ser estudiados en profundidad. Lo que trata de determinar, es el por qué del diseño, haciendo lo posible por identificar mecanismos conocidos. En algunos casos es posible estimar los materiales y tratamientos de las partes más importantes de las máquinas.

4. Desarmar la máquina.

El examen de cada una de las piezas en particular puede aportar información adicional, también permite determinar los materiales más importantes, así como los tratamientos que se les dieron.

5. Elaboración de planos.

La cuidadosa medición de cada una de las piezas permitirá la elaboración de los planos necesarios para la fabricación de las máquinas o del equipo.

6. Elaboración de especificaciones de fabricación.

Estas especificaciones pueden ser elaboradas con la información disponible, posteriormente pueden ser refinadas a la luz de mayor información.

7. Fabricación del proyecto experimental.

Este primer prototipo no es definitivo. Su propósito es generar información adicional y validar los supuestos que se han hecho a la fecha. En ocasiones conviene fabricarlo con tan solo lo indispensable para las pruebas.

8. Pruebas de operación.

Las pruebas deben ser lo suficientemente representativas de las condiciones en las cuales se trabajará con la máquina o equipo, y deben ser observadas sistemáticamente, de ser posible, a través de un diseño de experimentos (una técnica estadística).. La información de las variables operacionales de la máquina pueden ser capturadas con mucha eficiencia y precisión, a través de un sistema de adquisición de datos (instrumentos de medición y almacenamiento de datos).

9. Análisis de la información de campo.

La información de campo incluye: las observaciones directas, la información capturada por los sistemas de adquisición de datos y de la que se desprenderá de la observación directa de las piezas de la máquina desarmada. Esta información puede ser utilizada para consideraciones del diseño final.

10. Nuevas pruebas de campo.

Esta pruebas tienen el mismo fin que las anteriores, generar información. Este paso y el anterior se repiten cuantas veces sea necesario, hasta lograr un resultado satisfactorio. Queda implícito que la máquina o equipo fue armado con los cambios y mejoras sugeridos por la información del período de pruebas anterior.

11. Fabricación del prototipo industrial.

Este prototipo debe ser fabricado con todos los requisitos que implican la operación en condiciones industriales. Los planos de la máquina o equipo deben de quedar completos y debidamente actualizados y archivados.

METODOLOGIA PARA LA COPIA DE TECNOLOGÍA

CASO: UNA BOMBA PORTATIL PARA INFLAR LLANTAS DE AUTOMOVIL

(Producto elaborado con varios componentes comerciales).

1.- Observación del producto en operación

Del análisis de su operación se deberá determinar las principales ventajas del diseño. Es posible descartar alguna parte del componente que por alguna razón no se aplique o el mercado no lo demande. Ejemplo: El producto extranjero viene en un saco de lona y trae incorporado un medidor de presión. Estas dos cosas incrementarán el precio. ¿Conviene para nuestro mercado?

2. Descomponer el producto en sus panes.

Del análisis de las partes se podrá establecer qué componentes se pueden comprar comercialmente y qué parte pueden mandarse cotizar. Ejemplo: Es posible que la manguera exista en el mercado así como el pistón de aire.

3. Acoplar el diseño.

Con la información de todas las partes comerciales disponibles y las cotizadas, se elabora el diseño definitivo.

4. Elaboración de especificaciones de fabricación y ensamble.

La formalidad es siempre recomendada, se facilita la inspección y protege a las panes, en el caso de reclamaciones. Las especificaciones pueden ser refinadas con la experiencia.

5.1.2. EL PROCESO DE INGENIERIA DE REVERSA

Esta variante se presenta cuando se sabe que una tecnología existe, pero sólo se tiene información parcial, ya sea por escrito o verbalmente, las primeras en artículos o manuales' y las segundas a través de referencias verbales de personas y expertos de confianza.

Este caso se presenta más frecuentemente en procesos industriales. A su vez cantidad de ingeniería que hay que reproducir varía mucho, dependiendo del caso. Para efectos de aclarar el concepto ingeniería, debería de ser estrictamente hablando, ingeniería básica, según el argot de la industria química.

METODOLOGIA PARA LA INGENIERIA DE REVERSA

CASO: UN PROCESO PARA OPERAR UN MINERAL

(El mineral se presenta en determinado estado y se sabe que existen procesos químicos para depurarlo ).

1. Estudio de toda la información disponible.

La información inicial puede estar limitada a referencias verbales y uno o dos artículos. Debe de efectuarse una búsqueda en los bancos de información computarizados. (Este servicio lo da SECOBI). De la búsqueda pudieran resultar patentes y más artículos.

2. Determinación de los principios físicos y químicos implícitos.

Estudiar desde el punto de vista teórico las posibles soluciones. Este peso es fundamental, ya que es la base sobre la cual se procederá. En algunos casos se puede bosquejar el proceso productivo y visualizar implicaciones prácticas.

3. Diseño de una estrategia de investigación para la reproducción de la ingeniería básica.

Una lista de las posibles actividades necesarias para el desarrollo de la ingeniería básica. Se debe de preveer la reproducción y adecuación de la tecnología.

· Descripción general del proceso.

· Diagramas de bloques de flujo de proceso y servicios.

· Propiedades físicas y químicas de materias primas, productos en proceso, productos terminados y subproductos.

· Balances de materia y energía del proceso y servicios.

· Diagramas de tubería e instrumentación del proceso y servicios.

· Descripción de la operación y control del proceso.

· Control de calidad de materias primas, productos y subproductos.

· Problemas de contaminación y eliminación de desechos.

· Arreglo general de la planta.

· Lista de equipos y relación de motores.

· Lista de instrumentos.

· Especificaciones de operación de equipos e instrumentos.

· Especificaciones de materiales para equipos y tuberías.

· Definición de edificaciones de proceso y servicios.

· Diagrama unifilar general.

· Criterios de diseño civil, mecánico, eléctrico y de instrumentación.

4. Desarrollo de ingeniería de detalle.

Una lista de las posibles actividades necesarias para el desarrollo de la ingeniería de detalle.

· Ingeniería Civil.

· Ingeniería Eléctrica.

· Ingeniería Mecánica y Tuberías.

· Ingeniería de Instrumentación y Seguridad.

· Instructivos de Operación de Equipos e Instrumentos.

· Instructivos de Mantenimiento de Equipos e Instrumentos.

· Instructivos de Pruebas de Equipos y Sistemas.

· Instructivos de Puesta en Marcha de la planta.

5. Proceder a la construcción de la planta.

Con la información antes señalada se puede iniciar la construcción de la planta. Es el momento oportuno para pensar en la asimilación de la tecnología. Se aplican las mismas consideraciones, tal y como si se hubiera comprado.

METODOLOGIA PARA LA INGENIERIA DE REVERSA

CASO: UN CONTROL ELECTRONICO DE UN PROCESO INDUSTRIAL

(Se anunció que un fabricante vende controles electrónicos para determinada operación de un proceso).

1. Determinar las acciones que resultan del control.

Esto es equivalente a establecer qué movimientos físicos de la máquina o equipo resultan controlados en su ejecución.

2. Deducir que las variables de salida del proceso se miden.

Con base en la información anterior, deducir qué variables de salida del proceso tienen que ser medidas para poder dar las órdenes de ejecución de los movimientos físicos del paso anterior.

También es posible deducir qué actuadores pueden ser utilizados para transformar una señal electrónica en un movimiento físico.

3. Determinar qué variables del proceso se puede utilizar para el control.

Analizando a fondo el proceso, es posible determinar cuáles variables pueden ser medidas y procesadas para el control que se desea.

A estas variables se les llama de entrada.

4. Deducir las reglas de interpretación y procesamiento.

Esta es la secuencia del control. La deducción se hace ala luz de toda la información disponible y es posible llegar a determinar la velocidad de procesamiento y precisión en las mediciones y la secuencia de ejecución de las órdenes de control.

5. Diseñar control y especificar equipo necesario.

Se diseña el control electrónico de acuerdo a toda la información y se hacen las especificaciones del equipo de cómputo, medición y ejecución. La velocidad del proceso, determina el tipo de hardware o software que se requiere.

El diseño implica planos y especificaciones de material.

6. Fabricar el prototipo experimental. Este primer prototipo no es el definitivo.

Su propósito es generar información adicional y validar los supuestos que se han hecho ala fecha. En ocasiones conviene fabricarlos con tan sólo los indispensables para las pruebas.

7. Pruebas de operación.

Las pruebas deben ser lo suficientemente representativas de las condiciones industriales en las cuales trabajará el control. Esto es crítico cuando se emplea equipo electrónico que puede ser afectado por el medio ambiente adverso. Las pruebas deben de ser observadas sistemáticamente, de ser posible a través de un diseño de experimentos (una técnica estadística para obtener el máximo de información con el mínimo de observaciones). En algunos casos conviene emplear en paralelo un sistema de adquisición de datos para registrar y analizar posteriormente los valores de las diferentes variables, durante la operación del control y especialmente si ocurre una falla.

8. Análisis de la información de campo.

La información de campo incluye: las observaciones directas y la información capturada por los sistemas de adquisición de datos. Su análisis da la pauta para el rediseño, si es que resulta necesario, o bien, la validación del diseño definitivo.

9. Nuevas pruebas de campo.

Tienen el mismo fin que las anteriores, generar información o validar el funcionamiento del control con las modificaciones. Este y el paso anterior se repiten cuantas veces sea necesario hasta llegar aun resultado satisfactorio.

10. Fabricación del prototipo industrial.

Este prototipo debe de fabricarse con todos los requisitos que implican la operación en condiciones industriales. Los planos y especificaciones deben de quedar debidamente actualizados y archivados.

5.2. LA ADAPTACION DE TECNOLOGÍA

Esta situación se presenta cuando se dispone de la información suficiente sobre una tecnología que, en principio es lo que se requiere pero que, por diversas razones no se puede aplicar tal y como se encuentra, sino que es necesario hacerle cambios de adecuación sobre los cuales no se tienen los conocimientos suficientes y precisos, mismos que se requiere generar.

Para facilitar la clasificación de proyectos, el proceso de adaptación se divide en dos:

CASO: 1. ADECUACION

Es el caso en el cual, se tiene acceso a la tecnología requerida, la cual ha sido aplicada con éxito industrial para fabricar o procesar el producto de interés, pero en circunstancias parecidas, no idénticas. Esto ocasiona que no se pueda utilizar tal y como se encuentra, sino que es necesario adecuarla alas circunstancias -diferentes- en las cuales se va a operar.

CASO: 2. ADAPTACION 

Es el caso en el cual se tiene acceso a una solución tecnológica de una industria y se estima que se puede aplicar en otra industria cuyo giro es totalmente diferente pero, el problema a solucionar, es similar y se requiere de un proceso de adaptación.

5.2.1. EL PROCESO DE ADECUACION TECNOLÓGICA

En la mayoría de los casos, este proceso se da cuando se tiene la intención de instalar una nueva industria sobre la cual no se tiene experiencia previa, ni se conoce en profundidad la tecnología requerida, por esta razón se decide localizar un oferente y comprársela. Sin embargo, en algún momento de las negociaciones aflora el hecho de que la tecnología no puede ser aplicada tal y como se ha aplicado previamente, sino que requiere de cambios tecnológicos para adecuarla ala situación en la cual operará.

Los cambios tecnológico más frecuentes en la Adecuación de Tecnología son:

1. Adecuación al volumen de producción que se requiere.

2. Adecuación a las especificaciones que se requieren para el mercado que se va a atender.

3. Adecuación a las materias primas disponibles en donde se va a operar.

4. Adecuación a las condiciones físicas del lugar en donde se va a operar.

5. Adecuación al recurso humano que la operará.

5.2.2. EL PROCESO DE ADOPCION DE TECNOLOGÍA

Esta variante de desarrollo tecnológico se presenta cada vez con más frecuencia, pues resulta muy práctica. Su espíritu es adoptar soluciones de otras industrias, evitando el proceso de desarrollarla desde cero.

Los casos más comunes son:

*Adopción de controles electrónicos.

Ejemplo. El control de un horno de acero puede ser adaptado a un horno de vidrio.

El control de un horno de una panificadora puede ser adaptado a un horno de secado.

* Adopción de materiales.

Ejemplo. Las aleaciones de cobre tienen una alta tasa de extracción de calor, se usan en radiadores e intercambiadores de calor. Se sabe de varias aplicaciones exitosas en donde se requiere eliminar el calor lo más rápido posible.

Las espumas de poliuretano como aislantes de calor han sido aplicadas con éxito en diversos productos.

La capacidad de aislamiento por volumen, es superior a otros materiales.

* Adopción de principios conocidos.

Ejemplo. El efecto vórtice en el flujo de un fluido ha sido aplicado exitosamente para enfriar superficies y cavidades, lo mismo que para separar partículas o materiales.

El precalentamiento del aire que se mezcla con el gas en hornos industriales, ha sido aplicado con éxito para reducir consumo de energéticos.

El uso de los llamados Heat Pipes permite transferir calor, que de otra manera se desperdiciaría, a lugares a los cuales tiene utilidad. Esta es una manera de precalentar el aire de combustión citado en el punto anterior.

* Adopción de transportes y procesadores de materiales.

Ejemplo. Los mezcladores de la industria cerámica pueden ser utilizadas en otras industrias. Los transportes de granos pueden ser utilizados para transportar minerales de similar peso y tamaño. Los clasificadores de materiales de diferente peso específico pueden ser adecuados para la limpieza de los granos.

Obsérvese que hemos tomado la fase del reconocimiento de la demanda y la fusión en una idea base de proyecto, del modelo de Mayers-Marquis y parte del modelo clásico del Desarrollo Tecnológico. La fase de Investigación Aplicada y Desarrollo se apoya en la tecnología existente.

Cabe aclarar que lo novedoso y/o único de las Innovaciones, es de acuerdo con la percepción e información de quien llevará a cabo el proyecto, es decir, pudiera darse el caso de que una empresa industrial emprenda un proyecto de innovación, pensando que lo que va a desarrollar es único y/o novedoso, según su información. Si posteriormente se da cuenta de que había un desarrollo igual al suyo, esto no le quita el mérito ni el valor.

Precisamente lo único y novedoso le dará ventaja competitiva a la empresa que desarrolla la innovación, pues superará a las demás en este renglón. La orientación de la competitividad en diversas formas fue expuesta en el Capítulo 2, inciso 2.3.

También es posible construir modelos que se ajustan totalmente al argot de cada industria.

Esto equivale a cambiar Investigación Aplicada y Desarrollo por ingeniería Básica y añadir a Ingeniería, las palabras de Detalle y tendremos un modelo propio de la industria química. Si cambiamos el primer término por Diseño y Construcción de Prototipos, tendremos el modelo ajustado a la industria metal-mecánica.

5.3. AUDITORIA TECNOLOGICA (Diagnóstico General Funcional)

La auditoria tradicionalmente se ha orientado hacia aspectos financieros, concentrándose en la corrección de los registros contables y en lo adecuado de las actividades especificadas en dichos registros.

Sin embargo, el énfasis ha venido cambiando a lo largo de los años.

Ahora responde a una demanda de mayor información útil que no se puede encontrar tan sólo en los estados financieros.

Tipos de Auditoria
Auditoria Financiera.- Diseñada para verificar la corrección de las declaraciones contables y que estén preparadas de conformidad con los principios de contabilidad generalmente aceptados y congruentemente aplicados. Realizada por auditores internos y externos.

Auditoria de 0peraciones.- Utilizada para revisar y evaluar la eficiencia y economía de los métodos y procedimientos de la organización. Realizada por auditores internos, externos, de operaciones y asesores.

Auditoria Administrativa.- tiene que ver con la evaluación de la forma en que la administración está cumpliendo sus objetivos, desempeñando las funciones gerenciales de planeación, organización, dirección y control y logrando decisiones efectivas en el cumplimiento de los objetivos trazados por la organización.

Auditoria de Funcionamiento.- Usada para determinar la calidad del más alto equipo administrativo y que toma decisiones clave en la organización, así como la calidad de su cooperación para el logro de los objetivos de la organización. Es realizada por miembros del Consejo de Directores.

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

Auditoria Tecnológica. Se ubica como una especialidad de la Auditoria Administrativa enfocada a evaluar la función de la Tecnología (Investigación y Desarrollo e Ingeniería), la función de producción, la función de personal, y la función del sistema de información.

Para efectos de enriquecer la revisión (LA AUDITORIA) se hace énfasis en reconocer tanto a la organización, como sus recursos técnicos y materiales.

Con ello se revisan objetivos (capaces de ser medidos) los cuales están ponderados de tal forma que permiten conocer tendencias de los datos inicialmente auditados a través del tiempo (el objeto de la Verificación y Seguimiento a largo plazo es precisamente esa evaluación).

Podemos decir que la Auditoria Tecnológica es una revisión a:

1.- La complejidad de la administración.

2.- La complejidad del proceso.

3.- Las funciones de los individuos.

Y que se efectúa:

a) Mediante la observación sistemática

i) Del proceso

-Grado de Mecanización.

-Eficiencia Energética

-Calidad y Rechazo

-Seguridad e Higiene

-Innovación Tecnológica.

ii) De la información técnica

-Ubicación y Registro

-Frecuencia de Utilización

-Frecuencia de Actualización y Suministro

-Adaptación a Necesidades Nacionales

iii) De los individuos

-Conducta

-Creatividad

-Seguridad

-Decisión

b) Mediante entrevistas

i) De diagnóstico general funcional (Anexo 1)

-De Administración de Tecnología

-De Administración de Producción

-De Administración de Recursos Humanos

-De Administración de Finanzas

-De Administración de Mercadotecnia



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

La hoja de trabajo tiene 5 renglones ubicados horizontalmente, y cada uno de ellos contiene diez columnas, siendo la primera pregunta la correspondiente al nivel de desempeño más simple, creciendo las siguientes preguntas en complejidad de la administración, hasta llegar a la décima que marca el nivel de empresa con mayor dinamismo tecnológico.

La hoja tiene un total de 16 columnas divididas por renglones donde ubicaremos a los PRODUCTOS, y efectuaremos un V ACIADO de INFORMACION para cada uno ellos.

Dichas columnas son:

· Firma del entrevistado

· Producto (su descripción breve)

· Inicio de fabricación

· Marca

· Patente (del producto o proceso)

· Diez columnas (que se relacionan con los diez niveles de complejidad) con numeración del uno al cinco cada una (que se relaciona con los cinco renglones de administración).

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

Su modo de empleo es en dos etapas;

La primera o la de conocer los productos:

· Consulte el organigrama funcional de la empresa

· Seleccione un responsable que proporcione los datos de las columnas: Producto,

· Inicio de fabricación, Marca y Patente.

· Trabaje renglón por renglón cubriendo las primeras cuatro columnas, empezando por la columna PRODUCTO describiéndolo (limítese al espacio rectangular que le asigna cada columna al vaciar información).

· En la columna INICIO DE FABRICACION, anote la fecha en que el producto comenzó a fabricarse en México. Si fuera importado (no sirve para efectuar el diagnóstico) no anote fecha; únicamente escriba "Importado", y elimine ese producto de cualquier análisis posterior durante la inspección.

· En la columna MARCA, anote la correspondiente al producto fabricado en México o importado.

· En la columna PATENTE, anote la correspondiente al producto o su proceso.

Terminado lo anterior, pida al responsable entrevistado, que firme cada renglón de la columna FIRMA DEL ENTREVISTADO.

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

· Observe la parte superior de su hoja de trabajo, tiene 5 renglones (1.- Tecnología; 2.- Producción; 3.- Recursos Humanos; 4.- Finanzas; 5.- Mercadotecnia) y cada renglón tiene 10 columnas llamados NIVELES DE COMPLEJIDAD.

· Consulte la Estructura Organizacional y seleccione preferentemente al Gerente de Proceso para entrevistarlo con el renglón (1) Tecnología.

· Para cada producto, mencione lo escrito en cada cuadro al entrevistado, explicando brevemente el significado de cada uno de ellos. Pregunte el nivel de complejidad con el cual considera que administra la tecnología.

· Anote la respuesta exclusivamente en una de las 10 columnas correspondientes al renglón número 1.

· Terminada la entrevista del renglón (1) para todos los productos, entreviste al Gerente de Producción con el renglón (2) Producción, de la misma manera que lo hizo con el Gerente de Proceso pero anotando la respuesta por producto en una de las 10 columnas del renglón número 2.

· Terminada la entrevista con todos los productos, haga la entrevista para la columna (3) Recursos Humanos con el gerente respectivo, y así sucesivamente con las columnas (4) y (5).

ii) De parámetros cuantitativos de asimilación (Anexo 2)

· De la información, su organización, su diseminación, su análisis, de los recursos materiales.

· Para la producción, el proceso, el producto, el mercado.

La entrevista para la medición de los parámetros cuantitativos de asimilación (Anexo 2) es considerada como la parte central de la inspección, breve información específica de la tecnología de producción, tecnología de proceso, tecnología de producto y tecnología de mercado con elementos susceptibles de medirse, y además detectar sus tendencias de crecimiento a través del tiempo.

Estos elementos son:

· Información (hoja uno )

· Organización (hoja dos)

· Recursos Humanos (hoja tres)

· Recursos Técnicos (hoja cuatro )

· Recursos Materiales (hoja cinco)

Cada hoja tiene cuatro entrevistas, ubicadas en las columnas para los cuatro componentes tecnológicos.

Su modo de empleo es:

· Trabaje renglón por renglón.

· Anote en la columna PRODUCTO, exclusivamente aquellos fabricados en México.

· Pregunte lo anotado en la sección tecnología de producción al gerente respectivo, y raye con una diagonal el cuadro correspondiente para cada producto.

· Si necesita anotar algún requerimiento use la columna OBSERVACION.

· Proceda de igual manera para todos los productos contadas las hojas.






EVALUACIÓN

Se han cuantificado los objetivos alcanzados y el nivel de complejidad de la administración (Anexo 1).

Los parámetros cuantitativos de asimilación manejados por la empresa, se cuantifican, interviniendo la frecuencia de actualización y suministro de información (Anexo 2).

Se ubica a la empresa en un nivel de asimilación (dependencia o creatividad) como consecuencia de la observación sistemática y las entrevistas efectuadas (Anexo 3).

Los datos obtenidos de los anexos 2 y 3 se procesan y al resultado (Tabla 1) obtenido, en unión del valor del Anexo 1; los trasladamos a una curva llamada de "asignación de pago de regalías" donde influye la relación de capital para apoyar a las empresas con Capital Nacional.

Una vez establecida la situación "de dónde se está" en cada una de las áreas de la empresa, vía las matrices de diagnóstico tecnológico (Anexo 3), es necesario confrontarlas con la posición deseada.

Ya definido en dónde se está tecnológicamente ya dónde se quiere llegar, el siguiente paso es realizar un desglose detallado de posicionamiento del producto en el proceso productivo. Para esto, las matrices de posicionamiento tecnológico (Tabla 1) ofrecen un excelente marco de análisis.

Los objetivos de estas matrices son: 

a). Mantener la congruencia entre las áreas comerciales y operativas sobre las oportunidades, y la fuerza o debilidad para responder a ellas.

b). Identificar y jerarquizar problemas actuales y potenciales.

c). Segregar problemas, ubicándolos en forma ordenada para determinar la capacidad de respuesta de la estructura industrial.

En todo momento es recomendable el llenado de las matrices con datos cuantitativos, y cuando no es posible por la naturaleza de las preguntas, se recomienda prefijar una escala subjetiva. El gran trabajo que representa el llenado de estas matrices se ve compensado al momento de realizar el análisis, ya que inmediatamente se detectan las deficiencias que pudiera haber en cada uno de los pasos de fabricación del producto. Conociendo en detalle las deficiencias se puede planear la forma de corregirlas.

Observando los errores y las posiciones fuertes que hay en los procesos productivos y en el mercado de lo que actualmente se manufactura, el siguiente paso es determinar el grado de riesgo tecnológico y comercial que representa el emprender las posibles acciones técnicas mediante la identificación clara y objetiva de proyectos de desarrollo tecnológico, que acordes a las necesidades prioritarias de la empresa procuren el nivel de competitividad propuesto por la estrategia. Es importante resaltar que cuando se habla de desarrollo tecnológico, existe un grado de riesgo, y mientras el objetivo sea más ambicioso el riesgo se incrementa. Sin embargo, esta incertidumbre se ve compensada por los beneficios que se esperan del desarrollo. Al ser más alto el riesgo, son mayores los beneficios potenciales y esto es muy difícil de cuantificar por los múltiples factores subjetivos que se presentan.
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5.4. ASIMILACION DE TECNOLOGIA 

La asimilación de tecnología es un proceso de aprovechamiento racional y sistemático del conocimiento, por el cual, el que tiene una tecnología, profundiza en su conocimiento, incrementando notablemente su avance en la curva de aprendizaje respecto al tiempo. Los objetivos son: primero, ser competitivos; y segundo, ser capaces de generar optimizaciones que incrementen calidad y productividad.


La asimilación de tecnología no es un fin en sí mismo, sino un medio para que las funciones técnicas dirigidas al objetivo de producir un bien o un servicio dentro de una empresa, se realicen lo más eficientemente posible, debido a que cuentan con la mejor información y conocimientos disponibles.

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

1) Documentación

2) Capacitación

3) Actualización

La documentación debe tener un propósito claro y preciso, ya que es un medio para preservar información que se quiere utilizar. Para esto, es necesario definir con precisión el sistema de generación, utilización y control, para que sirva a los fines propuestos. Los adelantos en sistemas de información permiten acumular y ordenar gran cantidad de información en espacios reducidos, pudiendo rescatarla inmediatamente a bajo costo.

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

· Planeación Tecnológica.

· Adquisición y Venta de Tecnología.

· Adaptación de Tecnología.

· Desarrollo de Tecnología.

· Ingeniería.

· Asimilación de Tecnología.

· Auditoria Tecnológica.

Entre otras razones la tecnología se asimila:

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

· El conocimiento del valor en el uso del producto permite mejorar constantemente el diseño de productos, los materiales que intervienen en el proceso, etcétera.

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

La capacitación del personal de nuevo ingreso se facilita y se uniforma.

Los costos, como reflejo de la productividad, se ven mejorados sustancialmente con la eficiencia de horas-hombre y horas-máquina.

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

La integración se refiere tanto a la sustitución de importaciones de insumos, como de equipo y a la integración vertical y  horizontal que pueda lograr la empresa debido a su posición tecnológica.

La rotación de personal en todos los niveles ha roto con muchos esfuerzos técnicos que, en ocasiones, significa pérdidas de años de trabajo. La asimilación de tecnología, en su misma definición, se presenta como una solución a este problema, con base en la documentación respectiva.

Una vez aceptado que en una organización se requiere hacer un esfuerzo en asimilación de tecnología, es necesario realizar primero un diagnóstico de dónde se está, adónde se quiere llegar y con qué recursos se cuenta para ello.

En la Tabla A se presentan seis niveles del grado de asimilación, que sirven de guía para ubicar el estado tecnológico de la empresa.

Siendo la primera actividad de la asimilación de tecnología la documentación, en la Tabla B se presentan, en forma de lista de comprobación (check list), los paquetes de información más usuales. Cabe aclarar que no todas las empresas requieren de todos los paquetes: se deben seleccionar y definir, según las necesidades propias de cada empresa.

No hay recetas, hay que aplicar el mejor criterio disponible. El problema debe ser consistente con nuestra estrategia de planeación técnica.

1.- Documentación: la forma varía según el tipo de industria, los productos que maneja y, fundamentalmente, el tipo de organización. Una organización orientada hacia la realización de un proyecto de inversión es radicalmente diferente a la organización de una empresa orientada para producir un bien y comercializarlo.

Para un proyecto nuevo, la tecnología está en una fase incipiente de asimilación y el éxito que se tenga en acelerar la curva del aprendizaje dependerá mucho de la eficiente documentación de toda la ingeniería que se realice durante la ejecución del proyecto.

Aún en el caso de operaciones ya existentes, suele no haber una definición clara en cuanto a la nomenclatura de lo que contiene cada documento relacionado con la tecnología. Existen tres tipos de categorías para documentos que pueden simplificar la tarea de documentar. En la Tabla E se explica detalladamente el contenido y uso de estos tres tipos de documentos.

2.- Capacitación: la segunda etapa de la asimilación tecnológica es la difusión del conocimiento documentado. Para esto, hay que definir qué necesita saber y desarrollar cada puesto de la organización, establecer un sistema de comunicación que asegure la comprensión y, finalmente, establecer un mecanismo de control que verifique cómo se está cumpliendo el objetivo.

La capacitación se suele llevar acabo de diferentes formas, que quedan comprendidas en una de las siguientes:

Cursos internos.- se definen y desarrollan ad-hoc, específicamente para cada caso, en cada empresa.

Cursos externos.- por lo general, no son específicos para la problemática de la organización, las imparten centros especializados y el adquiriente del curso tiene que asimilar el conocimiento para adaptarlo a las necesidades de la organización.

La capacitación "sobre el trabajo".- consiste en aquellas acciones de capacitación en la actividad diaria que, inherente, mejoran el conocimiento de las operaciones de la empresa. Esto se logra a través de la observación y la comunicación individual, participación de grupos de análisis de problemas y desviaciones al estándar, estudio autodidacta de literatura y participación en grupos creativos tipo "tormenta de ideas", entre otros.

La capacitación coadyuva a crear la conciencia de la necesidad de superación técnica del personal en todos los niveles de la empresa, además contribuye a:

a) Tener un vehículo de inducción y adiestramiento para personal nuevo, en los procesos, productos y mercados. 

b) Propiciar la transmisión sistemática de conocimientos técnicos a nivel personal dentro de cada rama de la organización, contrarrestando el excesivo celo individual de los conocimientos que impidieran más amplia y profunda asimilación a nivel empresa.

c) Informar, a nivel general, el interés y prioridad que la empresa da ala capacitación técnica.

3.- Actualización: cuando el conocimiento ha sido asimilado, se observa que las curvas de aprendizaje se han vuelto asintóticas, y en ese momento el objetivo ya no está centrado en asimilar el proceso o producto, sino en mejorarlo mediante el desarrollo propio de innovaciones, basándose en la confianza de que las variables del proceso están bajo control. Ya se conoce el cómo y el porqué de la tecnología.

Las tres actividades básicas de la asimilación de tecnología son: documentación y difusión, capacitación y actualización, y la única vía de ponerlas en práctica es su atención y seguimiento constantes desde los niveles más altos de la organización, manteniendo la motivación del personal para que dedique una buena parte de su tiempo a documentar lo que está haciendo bien y otra buena parte aprender .lo que todavía no domina.

Un programa de asimilación tiene como características fundamentales:

a) Que participa todo el personal con funciones técnicas.

b) Que se establezca un sistema claro y seguro de documentación.

c) Que exista acceso a la información que se genera.

Para esto, es necesario hacer un planteamiento global del sistema de documentación que se seguirá y que deberá iniciarse con la captura de información en los centros generadores o usuarios y culminar con la implantación de un mecanismo de control adecuado para su cabal observación y periódica actualización.

Un programa de asimilación de tecnología, que reúna las características anteriormente marcadas se puede organizar de la siguiente manera:

1. Asignar un responsable que coordine el programa.

2. En función de lo que queremos asimilar (Tabla 8), preparar una lista exhaustiva que incluya todos y cada uno de los paquetes requeridos.

3. Escoger el ciclo de revisión (entre 6 y 24 meses) y programar cuáles paquetes se van a ir introduciendo cada mes durante el primer ciclo.

4. Nombrar un comité o grupo de trabajo que prepare cada paquete, e instruirlo sobre cómo organizar el material (Tabla D y E).

5. Una vez preparado el material, debe ser aprobado por uno o dos niveles más (para su consistencia y coherencia).

6. Reunir a los involucrados y explicarles: el nuevo procedimiento, desde que fecha se exigirá su implantación total y aclarar cualquier duda técnica o administrativa que surja en la explicación.

7. Vigilar que efectivamente se haya implantado cada procedimiento, así como verificar su observancia y actualización.

Después de organizar el programa, .la labor del auditor se puede concentrar en tres puntos:

a) Cumplimiento de las fechas del programa.

b) Preparación de documentos completos.

c) Estricta adhesión a los procedimientos.


5.5. INTEGRACION DE RECURSOS HUMANOS (Roles Críticos)

Los roles críticos son los papeles cumplidos por determinadas personas involucradas en el proceso de innovación tecnológica, y abarcan funciones cuyo adecuado desempeño es indispensable para el éxito de este proceso.

Al contrario de lo que frecuentemente se piensa, la labor que cumple el investigador no es la única función crítica para la realización del proceso de innovación. Existen otras más, que frecuentemente no son tomadas en cuenta cuando se lleva a cabo un proyecto de innovación.

La gestión adecuada de todos los roles críticos, de acuerdo con las investigaciones realizadas por Roberts, Allen, Fusfeld y otros, en empresas productivas y laboratorios de I y D, es actualmente reconocida como el factor preponderante para el éxito de las innovaciones por penetración de tecnología endógena en países desarrollados. En los países del Tercer Mundo, la escasa comprensión de la importancia de identificar y manejar adecuadamente estos roles ha sido patente y ha llevado a numerosos fracasos.

Estos roles son considerados críticos porque:

· Cada rol es específico y requiere de habilidades derivadas de características de personalidad y conocimientos específicos. Por lo tanto, pocos individuos pueden desempeñarlos y su reemplazo presenta grandes dificultades.

· Las deficiencias en el desempeño de algunos de ellos pueden conllevar al fracaso de los esfuerzos de innovación.

· Por lo general, los roles críticos no están especificados en las descripciones de funciones de la organización, ya que no se ajusta a las jerarquías técnicas ni a las administrativas. Así, se constituyen en función de la organización, ya que no se ajusta a las jerarquías técnicas ni a las administrativas. Así, se constituyen en funciones o roles informales, con la posible excepción del líder de proyectos. Esto se fundamenta, en el hecho de que los individuos que desempeñan los roles críticos dedican gran parte de su tiempo a la solución de problemas  técnicos rutinarios, y esto ocurre así porque en un esfuerzo de innovación, un gran volumen de trabajo técnico es probablemente de naturaleza rutinaria, que requiere competencia y entrenamientos profesionales típicos, a partir del cual se establecen las descripciones de funciones técnicas.

Lo que se quiere subrayar es la importancia de reconocer, estimular y manejar los roles críticos cumplidos por estas personas como una condición básica para lograr innovaciones exitosas.

La naturaleza y los aspectos básicos de estos roles, podrían ser resumidos así:

El generador de ideas (o científico creativo): Es el rol cumplido por aquellas personas que han desarrollado su potencial creativo y que analizan y sintetizan informaciones referentes a mercados, tecnologías, métodos y procedimientos y nuevos conocimientos científicos, a partir de las cuales generan ideas para la solución de problemas tecnológicos de clientes, nuevos métodos y procedimientos, nuevos productos y procesos.

La actividad de análisis y síntesis puede darse implícita o explícitamente y la naturaleza de la información utilizada puede ser formal o informal. Por lo general, predomina esta última, aportada por medio de contactos personales.

El promotor de proyectos o empresario. Es el rol cumplido por aquellas personas que reconocen, proponen, presionan y demuestran una nueva idea, procedimiento o proyecto tecnológico, con el objeto de lograr su aprobación formal por parte de la dirección de su organización o de otras instituciones. Es interesante hacer notar que el promotor no sólo promueve ideas propias sino también de otras personas.

El líder, gerente de proyectos o administrador. Es el rol desempeñado por aquellas personas que ejecutan las funciones de planeación y coordinación de las distintas actividades y recursos de toda naturaleza para la ejecución y puesta en práctica de una idea o proyecto. Su papel es fundamental.

El actualizador o especialista (Gatekeeper). Es el rol cumplido por aquellas personas que colectan y analizan informaciones referentes a cambios importantes en los ambientes interno y externo a la organización. Estas informaciones se concentran en desarrollos en el mercado, sistemas de producción y/o tecnología, y provienen de contactos personales, congresos, revistas especializadas -los actualizadores son quizás los únicos elementos de la organización que se dedican sistemáticamente a su lectura- además de otras fuentes.

El patrocinador, asesor o padrino. Es el rol cumplido por aquellas personas que guían y orientan al personal menos experimentado en el cumplimiento de sus roles críticos. Proveen discretamente su apoyo, protección, defensa y muchas veces "fondos informales" a proyectos, es decir, fondos de asignación no formalmente aprobada por la dirección de la organización. Algunos autores han profundizado en esta teoría de roles críticos, subdividiéndolos hasta en doce categorías.

Cabe destacar que cada rol crítico no es necesariamente desempeñado por un único individuo. Algunos roles, como el de generador de ideas, a menudo requiere ser cumplido por varias personas; algunos individuos ocasionalmente cumplen más de un rol crítico (por ejemplo, el de generador de ideas y promotor de proyectos) y los roles críticos desempeñados por una persona cambian con la progresión de su carrera en la organización.

Por otro lado, a lo largo de la vida de un proyecto, los diferentes roles adquieren distintas importancias relativas. Así, durante la gestación del proyecto el científico creativo y el promotor son fundamentales, ya medida que la investigación y el desarrollo avanzan y se estructuran, el líder o gerente puede hacerse mas importante.

Los cambios de rol de un cierto individuo durante su carrera profesional dentro de la organización son determinados no solo por su dinámica de crecimiento personal, sino también por las necesidades, incentivos y restricciones de la organización. Así, tomando el ejemplo de un ingeniero joven recién recibido y promisorio, podemos considerar, teniendo presente las características descritas en la Tabla 1 que:

· Las etapas iniciales de su incorporación a una organización innovadora  se caracterizarán por su asignación a la solución de problemas técnicos rutinarios y, con suerte podría  cumplir el rol de generador de ideas. Por sus características y de acuerdo con dicha tabla, no sería la persona idónea para cumplir los roles de actualizador, gerente o patrocinador.

Dos o tres años de experiencia le permitirían cumplir además del rol de generador de ideas, los de actualizador y/o gerente de proyectos de tamaño reducido. Estos roles pueden ser cumplidos de forma aislada o múltiple.

· Cinco o seis años de experiencia le permitirían, además de mantener su rol de generador de ideas, consolidar su rol de actualizador y/o gerente e iniciar el cumplimiento del rol de promotor y tal vez el del patrocinador de proyectos.

· El posible advenimiento de la obsolescencia técnica le dificultaría grandemente los roles de generador de ideas y de actualizador tecnológico, restringiendo sus roles al de actualizador de mercado o de producción, promotor, gerente de proyectos y patrocinador.

Dentro del marco de la adecuada gestión y manejo de los roles críticos en una organización, la identificación, evaluación y reconocimiento de la actuación de las personas que cumplen estos roles puede darse mediante la explicitación de sus características personales, de la naturaleza de las actividades que desempeñan en la organización, de medidas de actuación y de los incentivos apropiados a su desempeño. La tabla anteriormente mencionada presenta un bosquejo de estas variables para cada uno de los roles críticos.

Es necesario resaltar que la organización innovadora exitosa debe presentar un conjunto balanceado de habilidades para llevar a cabo los roles críticos requeridos, tanto cualitativa como cuantitativamente. Por ejemplo, en Latinoamérica es común encontrar centros de I y D que ponen énfasis en el rol del generador de ideas mientras que estimulan poco a los promotores del proyecto, principalmente por la naturaleza conflictiva de estos últimos, que no es compatible con uno de nuestro trazos culturales típicos: la fobia por los conflictos abiertos.

A continuación se presentan algunos síntomas típicos de deficiencias en el desempeño adecuado de los roles críticos específicos, que debieran constituir verdaderas señales de alarma para el manejo de nuestros proyectos de innovación:

· La organización no presenta sistemáticamente nuevas y diferentes maneras para realizar sus actividades (deficiencias: generación de ideas).

· La dirección de la institución se queja continuamente de la ausencia de nuevas ideas (deficiencia: generación de ideas o promoción de proyectos -la gente realmente puede no estar promoviendo ideas suyas o de otros). La existencia de ideas que no acaparan la atención de la dirección señala una deficiencia en la promoción de proyectos.

· El no cumplimiento de plazos y costos de proyectos, la presencia de miembros de proyectos que no tienen claros sus objetivos, atrasos en los servicios de apoyo logístico (deficiencia: liderazgo de proyectos).

· Falta de informaciones adecuadas y oportunas sobre cambios en el mercado, en la tecnología, etc. (deficiencias: actualización o "gate-keeping").

· Proyectos presionados prematuramente a su aplicación, líderes de proyectos que están gastando mucho tiempo en la defensa de sus proyectos; elevada incidencia de quejas de impenetrabilidad burocrática, etc. (deficiencia: patrocinio de proyectos).

El escaso reconocimiento de la importancia de estos roles para el éxito de las innovaciones tecnológicas en Latinoamérica seguramente explica un gran número de los fracasos en intentos de innovación en la región. Este reconocimiento se ha dado principalmente en el caso de innovaciones intraorganizacionales y de una manera informal, pues nos hace falta realizar investigaciones que demuestren en nuestra propia realidad la importancia de los roles críticos.

Sin embargo, ya se ha detectado informalmente en nuestro medio la existencia de estos y otros roles críticos adicionales, de alta relevancia para el éxito de las innovaciones tecnológicas dentro de la realidad de los países de la región. Entre ellos, destaca el que pudiera denominarse como "tierra", que descarga los conflictos existentes entre los miembros del equipo del proyecto y con los clientes; o el rol de "seguidor", que es el representante de agencias gubernamentales financiadoras del proyecto, que tiene como función evaluar el avance del mismo y recomendar decisiones, y que con frecuencia desempeña un papel muy importante para asegurar la dirección y superviviencia del proyecto.

A la fecha, el enfoque del planteamiento teórico y de investigación de la gestión de estos roles críticos de la innovación se ha restringido a su aplicación dentro de las empresas productivas y dentro del ámbito interno de los laboratorios de investigación. Sin embargo, en los países latinoamericanos la necesidad de innovaciones interorganizacionales demanda un cambio de enfoque y de análisis de la gestión de estos roles críticos, mediante una identificación precisa de su asignación entre las instituciones involucradas. Si por otro lado tomamos en cuenta la importancia relativa de las innovaciones por adopción (o por transferencia de tecnología) en los países de la región, seguramente necesitaríamos identificar roles críticos adicionales y muy específicos como el negociador de contratos, por ejemplo; que hasta la fecha tampoco han sido objeto de investigaciones precisas. Conviene resaltar que si no identificamos adecuadamente estos roles, no los podremos manejar correctamente.

De esta manera, con el objeto de lograr el éxito en los proyectos de innovación tecnológica interorganizacionales dentro de nuestra realidad, ya sea por generación propia o por adopción, sería de utilidad realizar investigaciones para revisar la validez de estos roles y agregar otros, principalmente en lo que se refiere a las innovaciones por adopción. También se hace necesario estudiar la forma de asignar, distribuir y superponer estos roles entre las distintas organizaciones participantes del proyecto, tomando en cuenta entre otras variables, las etapas del proceso de innovación y las aportaciones específicas esperadas de cada agente tecnológico. Por último, una vez que aclaremos estos aspectos, se hace necesario verificar cual sería el efecto de esta redistribución de roles en la gestión de cada uno de los agentes tecnológicos que participan en proyectos de innovación interorganizacional. En particular, se preven efectos específicos en:

· sus objetivos y planes de desarrollo,

· su estructura organizacional,

· el estilo de liderazgo de los jefes de cada uno de sus escalafones gerenciales,

· sus sistemas de reclutamiento, selección, capacitación, y programación de carreras, entre otros.

Sin embargo, esta necesidad de investigar con mayor profundidad y precisión todos los aspectos relevantes de los roles críticos dentro de nuestra realidad objetiva no nos exime de actuar de inmediato con base en los conocimientos ya disponibles. Las precariedades existentes pueden y deben ser superadas en el corto plazo por un proceso inteligente y flexible de gestión experimental de roles, enmarcado por una actitud de tolerancia y entendimiento por parte de las direcciones de las instituciones involucradas.
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EL PROCESO DE INNOV ACION TECNOLOGICA

DE PRODUCTOS y PROCESOS


OBJETIVOS

DE

CAPACITACION


Al terminar de estudiar este Capítulo, Usted podrá:

· Conceptualizar el proceso de Innovación Tecnológica aplicado a Productos y Procesos.

· Entender los principales objetivos de los proyectos de Innovación Tecnológica, así como sus temas más comunes.

· Aplicar la metodología para la definición de proyectos de Innovación-

· Elaborar perfiles comparativos de productos y procesos que coadyuven a las decisiones estratégicas del Desarrollo Tecnológico.


6.1. EL PROCESO DE INNOVACION TECNOLÓGICA

Para efectos de este manual, aplicaremos el término de Innovación Tecnológica a toda mejora única o novedosa sobre productos y/o procesos. En principio, el resultado muy probablemente será patentable.

Bajo este concepto queda excluida la posibilidad de que exista la información técnica requerida, así como la alternativa de adopción de tecnología, que están incorporadas en el Modelo de Mayers-Marquis, expuesto en el Capítulo 1, inciso 1.3. El proceso requiere necesariamente de Investigación aplicada y/o Desarrollo e Ingeniería.

Desde luego que habrá información técnica de apoyo al proceso y se podrán hacer algunas adopciones menores de tecnología, en algún aspecto secundario del proyecto de innovación.

Bajo el concepto de Desarrollo Tecnológico definido en el Capítulo 1, inciso 1.4, cubrimos las actividades de asimilación, reproducción, adaptación e innovación tecnológica. La mejora tecnológica de este último es única y novedosa, por esta razón se ha preferido el término, Innovación.


6.2. EL PROCESO DE INNOV ACION TECNOLÓGICA APLICADO A PRODUCTOS

Los objetivos más comunes de la Innovación Tecnológica aplicada a productos son:

a. Incrementar ventas.

b. Incrementar Margen de Utilidad.

El producto objeto de la innovación puede ser totalmente nuevo para la empresa o bien, un producto ya existente. Esta diferencia no es trivial debido a que una innovación a un producto ya existente es menos riesgosa, ya que, en principio es una innovación gradual que tiene poco riesgo en factibilidad técnica, económica y de comercialización. En cambio, en el caso de un producto nuevo en el cual no se conoce la sensibilidad del mercado al desempeño/ precio, ni las dificultades en la comercialización, hay riesgo el cual se le añade, en mayor a menor magnitud, el riesgo de la factibilidad técnica. La magnitud del riesgo esta en función del grado de innovación.

Lo que es común en las dos situaciones, es el hecho de que pueden estar orientadas por una demanda y una factibilidad técnica. La demanda puede ser del consumidor final o interna, normalmente sugerida por mercadotecnia y producción.

El grado de innovación tecnológica depende de la naturaleza de cada producto. El alambre galvanizado tiene poco terreno para innovaciones, asimismo, el ladrillo (o tabique), la rasuradora manual y la vajilla de cerámica. Quizás las mejores oportunidades de estos productos, están en el proceso.

6.3. CRITERIOS y METODOLOGIA PARA LA DEFINICIÓN DE PROYECTOS DE INNOVACION TECNOLÓGICA APLICADA A PRODUCTOS

6.3.1. EL MODELO DE CICLO DE VIDA DEL PRODUCTO.

El modelo de ciclo de vida de un producto puede aplicarse como herramienta de análisis para aportar criterios en la definición de proyectos. El ciclo de vida de un producto puede administrarse. Es especialmente aportador, determina la etapa en la cual se encuentra un producto dentro de su vida. Para efectos de ilustrar las interrelaciones de los modelos, diremos que la etapa de Introducción de un producto, puede coincidir con el estado de Innovaciones Mayores del modelo de Abernathy-Utterback y la de madurez puede coincidir con Innovaciones Graduales.1

Prever la etapa de obsolescencia es fundamental en los negocios. La obsolescencia puede venir  porque:

a. Desaparece la necesidad que satisface el producto.
         Ejemplo: el sombrero (costumbre social).

b. Otro producto da mejor servicio, o el mismo pero, a menor costo.

         Ejemplo: La rasuradora manual de los dos filos obsoletizó a la de uno.

c. La combinación de un producto competitivo y una buena estrategia de mercado.

      Ejemplo: El DC-8 y 707 fueron aviones superiores al Electra y el Comet MK-4, a los cuales obsoletizaron en menos de 5 años. Además Douglas y Boeing ofrecían financiamientos y recomendaban el uso más apropiado.

6.3.2. CRITERIOS PARA LA DEFINICION DE PROYECTOS.

De acuerdo a la etapa de ciclo de vida en que se encuentra el producto que se pretende innovar.


Para cada proyecto de producto nuevo, se debe de evaluar: 

1. Probabilidad de éxito tecnológico

2. Tiempo de desarrollo e introducción al mercado.

3. Probabilidad de éxito económico (que se cumpla una meta en costo de fabricación y precio de venta).

4. Probabilidad de comercialización exitosa. (Llegar al volumen de ventas requeridas a través de canales de distribución rentables).

5. La rentabilidad del proyecto.

Para el caso de innovaciones graduales a productos existentes, estos puntos deben de ser más fáciles de contestar.

6.3.3. METODOLOGIA PARA LA DEFINICION DE PROYECTOS DE INNOVACION TECNOLOGICA DE PRODUCTOS.

1. Defina la orientación de proyecto. En la mayoría de los casos, los proyectos tienen como objetivo:

a) Incrementar las ventas o

b) Incrementar margen de utilidad. (Si este es el único objetivo, pasar al punto 9).

2. Defina el parámetro de desempeño primario. Este parámetro es la medida de la satisfacción de la necesidad que originó al producto.

Ejemplos: el desempeño primario de una aspiradora de alfombras, es aspirar el polvo sobre la alfombra. El de un aparato de aire acondicionado es enfriar el aire.1
A cada parámetro de desempeño primario va asociado un concepto y las unidades en que se mide.

Ejemplo: un ventilador de mesa.


3.- Defina las características complementarias del producto, tales como:

* Facilidad de uso

* Costo de operación.

* Facilidad de mantenimiento

* Confiabilidad de operación.

* Costo de adquisición

* Vida útil

4.- Defina las características complementarias más importantes del proyecto y sus parámetros de desempeño monto de la mejora de tal manera que se logre la meta definida para el indicador global del desempeño del proceso.

En algunos casos, no se puede plantear el punto 5 más que con información de este punto y en otros se debe de reconsiderar el punto 1.

8. Determinar las diferentes alternativas posibles para mejorar los parámetros de desempeño productivo.

8.1. Nivel mejorado por administración.

Esta mejora se logra utilizando los mismos recursos pero, con mejor programación de corridas, mejor motivación, mejor mantenimiento, etc.

8.2. Compra de equipo libre.

Este nivel se logra con la compra del equipo libremente disponible en el mercado, o sea, que no paga regalías no limita la actividad industrial por esta compra de tecnología de equipo.

8.3. Nivel mejorado por "know-how" propio versus comprado: En este caso tampoco se pagan regalías. La compra de tecnología de producción, se liquida generalmente en una sola exhibición.

Hay que sopesar las ventajas y desventajas de la compra.

8.4. Nivel mejorado por desarrollo de tecnología vs. Compra.  Aquí se tienen que pagar regalías y pactar otras cosas. La compra o desarrollo puede ser de tecnología de proceso y/o equipo. En ocasiones complementada con tecnología de producción.

Nuevamente se tienen que evaluar las ventajas y desventajas, pero con mayor cuidado por su trascendencia.

9. Antes de iniciar la definición del proyecto tecnológico, repasar si los parámetros de desarrollo productivo seleccionados, no se encuentran en el nivel 8.1. o 8.2. del paso 8.

Si los parámetros del desempeño productivo se encuentran en cualquiera de estas dos situaciones, proceder a mejorar administración o a evaluar compra de equipo libre.

10. Determinar el tipo de tecnología que será objeto del proyecto:

a. Tecnología de proceso.

b. Tecnología de equipo.

c. Tecnología de producción.

* Reducción de materiales.

* Reducción de mano de obra.

* Substitución de materiales.

* Substitución de materias primas.

Lo primero que se debe decidir en la definición de proyectos de innovación, es el objetivo.

Luego se tiene que detectar la etapa del proceso productivo en donde se logra la máxima contribución e identificar el tema del proyecto y el tipo de tecnología a mejorar.

Es evidente que todos los casos serán diferentes combinaciones de objetivos, etapas, temas y tipos de tecnología.

6.6.2. METODOLOGIA PARA LA DEFINICION DE PROYECTOS DE INNOV ACION TECNOLOGICA APLICADA A PROCESOS
1. Seleccione el objetivo del proyecto.

Posibles objetivos:

a. Incrementar el volumen de producción.

b. Incrementar la productividad.

c. incrementar  la calidad.

2. Describa el proceso, desde materias primas hasta el producto terminado incluyendo algunas características del producto.

3. Identifique los indicadores globales que miden el desempeño productivo del proceso.

Ejemplo: Piezas/día toneladas/día litros/turno

toneladas métricas/día metros cúbicos/hora.

4. Subdivida el proceso en partes, etapas o fases. Cada proceso es único, por lo que su desglose depende de él mismo y debe ser de acuerdo a su naturaleza. Se recomienda que las subdivisiones no pasen de seis y que reflejen su importancia industrial.

5. Seleccione I ó 2 parámetros de desempeño productivo para cada parte, etapa o proceso. Estos parámetros son los que contribuyen al resultado global del proceso productivo. Una mejora en un parámetro de desempeño productivo, implica una mejora en volumen de producción, calidad o productividad. Los parámetros de desempeño productivo deben ser cuantificables, dinámicos (o sea cambian de valor con el tiempo), de valor universal y compuestos en sentido de que se combinan dos o más parámetros.

Ejemplo: Unidades/línea/ turno, piezas/minuto/máquina, horas-hombre/pieza.

6. Seleccionar el indicador global de desempeño del proceso que se desea mejorar. Definir el monto del incremento, o sea, la meta del proyecto. Esto debe ser congruente, con el objetivo.

7. Identifique que parte del proceso y que parámetro de desempeño productivo, es la que origina el mayor cuello de botella que impide mejorar el indicador global del proceso. Esto se logra elaborando un análisis de sensibilidad en forma iterativa. Una vez identificado(s) el (los) parámetro(s) que se debe(n) mejorar, establecer el por el contrario, hacer una mejora que sobrepase lo que se requería.

Los valores que tienen estos parámetros en los productos de la competencia, son una referencia muy importante ya que en el fondo se está tratando de superar a la competencia.

8. A la luz de las metas establecidas determinar la factibilidad técnica y económica de los proyectos.

Este punto debe de visualizar como la parte final del diálogo entre mercaderes tecnólogos y la dirección de la empresa.

Puede resultar que las metas señaladas tengan alto riesgo de fracaso tecnológico o bien, que no resulten económicas. También puede suceder que la relación entre la magnitud del cambio y el costo no sea proporcional.

Ejemplo: suponiendo que el abanico pese 6 kilogramos y se pretenda reducirlo a 4 kilogramos.

Puede ser que reducirle 1.5 kilogramos sea factible tecnológicamente aun costo que lo justifica, pero reducirle 1/2 kilogramos, para llegar a los 2 kilogramos meta, salga aun costo muy alto y no convenga su desarrollo.

9. Al terminar los proyectos se podrá medir si se logró el cambio decidido y con el paso del tiempo, su impacto.

10. Si lo que se pretende incrementar es el margen de utilidad, determinar el valor mínimo de los parámetros de desempeño, para no perjudicar la imagen del producto.

11. Los temas más comunes de los proyectos para reducir el costo son:

a) Reducción de materiales

b) Reducción de componentes.

c) Materiales más baratos.

d) Mejor solución ergonómica.

e) Otros.1
Recuérdese que las metas de estos proyectos no deben demeritar el producto y los límites están en el punto 9.

12. En algunos casos una alternativa viable es incorporarle al producto un parámetro de desempeño secundario.

Ejemplo: Incorporarle a la aspiradora de alfombras la posibilidad de invertir su operación y lograr que sople aire, mismo que puede ser utilizado para limpiar el piso de hojas de árbol, aserrín, agua, etc.

En este caso no se abate el, costo pero, el usuario percibe que se le dará más por su dinero, o sea que aumento la relación desempeño/ costo.

13. Los proyectos de reducción de costo o incorporación de una función adicional, recibirán el mismo trato que de los puntos 7 y 8 en cuanto a definición y evaluación.

6.4. PERFIL COMPETITIVO DE UN PRODUCTO

Es posible construir el perfil competitivo de un producto con base en los parámetros de desempeño, ya sea primario, secundario o de las características complementarias. También se puede construir el perfil del producto de la competencia y diseñar estrategias de innovación a corto y largo plazo.

Se puede profundizar en el análisis si se elaboran los perfiles de la generación de productos previa, así como de las tendencias que llevan o sea el pronóstico tecnológico.

Para efectos de ilustración en la Tabla 8, se presenta un perfil competitivo del abanico de mesa. Para simplificar la presentación, no se dan valores numéricos en las escalas, pero es muy sencillo de hacerlo. Para cada parámetro de desempeño. se puso entre paréntesis el nombre genérico.

De los valores proporcionales vemos que el ventilador de la competencia nos supera en metros cúbicos/ hora, o sea, ventilar pero nuestro ventilador es mas liviano, hace menos ruido y consume menos energía eléctrica. Sin embargo, el de la competencia da un mejor servicio, es más barato y tiene una vida útil superior.

A la luz de esta información podríamos plantearnos los siguientes objetivos de proyectos de desarrollo tecnológico:

Objetivo A: reducir el precio hasta igualarlo con el de la competencia sin perder terreno en ninguno de los otros parámetros.
Objetivo B: reducir el precio hasta igualarlo con el de la competencia, perdiendo la ventaja en cualquiera de los parámetros que sea necesario,  pero nunca quedando abajo de la competencia.

Objetivo C: incrementar la capacidad de ventilar. Si es necesario, perder ventaja en los parámetros que sea necesario.

Objetivo D: reducir aún más el nivel de ruido e incrementar el servicio antes de la primera falla.

Hay otras alternativas. Lo importante es enfatizar que cada empresa debe de decidir como pretende competir yeso está en función del perfil tecnológico.

Cada empresa debe decidir cuales son los parámetros de desempeño de sus productos,  cómo les llamará y cómo los medirá.

Ejemplo: un ventilador de mesa.


 (DB = decibeles, una medida de nivel de sonido o ruido).

5. Encueste adecuadamente al usuario del ventilador, para determinar que parámetro de desempeño es el que más le interesa que se mejore. Para el ejemplo que estamos manejando vamos a suponer que la cantidad de aire ventilada no sea lo que más le interesa al usuario, sino el poder fácilmente transladar al ventilador de un lugar a otro, durante el día en la casa- habitación. Especialmente considerando que lo hace el ama de casa. Qué tan transladable sea el ventilador, depende básicamente de que tan pesado es.1
A su vez, Supongamos que se captó en la encuesta que la cantidad de ruido por determinada cantidad de aire ventilado es otro factor que le interesa al usuario, entre menor el nivel de ruido, mejor para el usuario.

Aquí el razonamiento que queda por hacer es que mejoras en estos dos parámetros le darán más competitividad al producto y lo favorecerán, al percibir que da mejor servicio que los productos competidores.

6. Determinar que parámetros de producto Son los que conviene mejorar, así como la magnitud del cambio.

Ser precisos en que es lo que conviene mejorar, evitar gastos innecesarios y pérdida de tiempo, al mejorar aspectos del producto que no demanda el mercado.
Establecer la magnitud del cambio, es también muy importante. Se deben de evitar los extremos especialmente, que el cambio no sea tan pequeño que no lo perciba el usuario.



6.5. EL PROCESO DE INNOV ACION TECNOLÓGICA APLICADO A PROCESOS.

Los objetivos más comunes de la Innovación Tecnológica aplicada a procesos industriales son:

a. Incrementar el volumen de producción.

b. Incrementar la productividad.

c. Incrementar la calidad.

Lo cual se logra mejorando el desempeño del proceso y reduciendo sus costos.

Teniendo en cuenta que el tamaño de la planta industrial instalada es considerable y que el grado de madurez tecnológica es avanzado, las innovaciones tecnológicas graduales a los procesos existentes, son especialmente importantes. La estrategia de negocios implícita se cubre en el Capítulo 2.

La innovación a los procesos productivos es especialmente recomendable para tecnologías maduras de acuerdo al modelo Abernathy-Utterback. Este es el caso de los procesos para fabricar lámparas incandescentes, papel, acero, hierro gris, compresores, químicos, estándar y motores de combustión interna. En estos casos la competencia es en base a precios, pues el producto esta bien definido, sus características bien entendidas y frecuentemente estandarizadas. Las innovaciones son del tipo gradual.

En el Capítulo 2 se expone el caso en el cual lo más recomendado es emprender una innovación de asalto o mayor. En principio debe ser congruente con el modelo de Abernathy-Utterback, en el cual el proceso estaría clasificado en los estados de innovación mayor o transición.

6.6. CRITERIOS y METODOLOGIA PARA LA DEFINICIÓN DE PROYECTOS DE INNOVACION TECNOLÓGICA APLICADA A PROCESOS

6.6.1. CRITERIOS

Para facilitar su manejo, des glosamos en el Capítulo, la tecnología de los procesos productivos en:

*Tecnología de proceso.

*Tecnología de equipo.

*Tecnología de producción.

Al definir un proyecto de innovación, se tiene que determinar sobre cual de las tres tecnologías se orienta. En algunos casos, los proyectos afectan a dos o a las tres.

Los temas de proyecto más comunes:

* Incremento en velocidad de proceso o equipo.

* Reducción de energéticos.

* Reducción de desperdicios-

* Reducción de materias primas.
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GLOSARIO

ASIMILACION DE TECNOLOGIA: Proceso de aprovechamiento racional y sistemático del conocimiento que incrementa la curva de aprendizaje respecto al tiempo.

BITACORA: Serie de anotaciones que se hacen respecto al avance, fallas, implementaciones, etc. de algún proyecto de desarrollo tecnológico.

DIAGRAMA UNIFILAR: Es aquel en el que se busca una secuencia lineal, sin desviaciones, de sucesos o pasos.

DISEÑO ERGONOMICO: Aquel que busca que se ajusten las características físicas de la máquina o producto a las del hombre para así obtener un funcionamiento óptimo, ya veces confort, del mismo.

ECONOMIA DE ESCALA: En un mercado favorable, la producción en grandes cantidades abate el Costo unitario de producción.

EFECTO SINERGETICO: Es aquel en el que se logra una correlación de funciones.

FLUJO DE EFECTIVO: Relación de entradas o salidas de dinero en una empresa. Será positivo si existen mayores entradas que salidas y en caso contrario será negativo.

INNOV ACION DE ASALTO: (Radical Break-Through): Gran adelanto repentino en el Campo tecnológico; adelanto extraordinario.

MERCADO: Lugar en el cual compradores y vendedores se reúnen y en el cual se llevan a Cabo intercambios. Demanda real o estimada para un producto o servicio.

P ARAMETROS DE DESEMPENO: Variables que ayudan a verificar el funcionamiento, utilidad, etc., de algún producto o servicio.

PLANTA PILOTO: Planta de ensayos; fábrica experimental (para la producción de

pequeñas cantidades); instalación piloto.

PRODUCTIVIDAD: Son los resultados obtenidos a partir de loS recursos utilizados.

Depende del. desarrollo tecnológico, de la maquinaria, de la organización y dirección, de las condiciones de trabajo, de la educación y capacitación y de otros factores. Se entiende

Como el producto de la eficiencia (tiempo operado entre tiempo total) por el rendimiento

(unidades producidas entre tiempo operado).

REGALIA: Compensación resultante del uso de una patente, de derechos de autor o cualquier otra propiedad.

XEROGRAFIA: Modalidad original de la electrofotografía, en la que se utiliza una superficie fotosensible de selenio, sobre la que se forma una imagen de cargas electrostáticas (imagen latente) cuando se le expone a la luz (imagen óptica). Se vierte, en las Zonas electrostáticas, polvo fino resinoso que es fundido por la aplicación de calor, lo cual fija la imagen permanentemente en el papel.
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� A la investigación aplicada se le conoce como ingeniería básica en la industria química y como diseño en la industria metal-mecánica y electrónica


�.El concepto de prototipo industrial se aplica en la industria metal-mecánica y electrónica. En este caso se construye la versión inicial de una máquina, mecanismo o control y se realizan experimentos de laboratorio con los cuales se recaba información para verificar su funcionamiento. De resultar favorables las pruebas de laboratorio, se instala o se pone a trabajar bajo condiciones industriales reales, en donde pasa por las pruebas definitivas en cuanto a durabilidad, continuidad de operación, facilidad de operación, etc. Es frecuente que un prototipo pase por múltiples modificaciones como resultado de la información recabada en otras tantas pruebas industriales, antes de que se le considere listo para su fabricación industrial.


� Una innovación mayor es aquella que proporciona una ventaja tal en la productividad de un proceso o en el desempeño de un producto, que a mediano plazo (3 años) habrá dominado el mercado, o estará en el proceso de hacerlo. Un cúmulo de innovaciones graduales pueden constituir una innovación mayor.


� El fenómeno industrial que explica el abatimiento de costo, será tratado en el Capítulo 2


� Queda implícito que se tienen costos bajos por la abundante experiencia.


� El equivalente al estado de innovación gradual del Modelo de Evolución Tecnológica  1.5.3.


� Es recomendable no tener proporcionalmente muchos productos en esta situación.


� Equivale al estado de innovaciones mayores del modelo de Innovación Tecnológica.


� Es terreno propicio para una mejora de asalto o innovación mayor, equivale al estado de trasición.


� Con el propósito de profundizar en el estudio del Desarrollo Tecnológico y ejemplificar los métodos, estos son tratados brevemente.


� Este pronóstico fue elaborado en 1964. La línea delgada es el pronóstico a partir de 1979. El dato para 1985 fue confirmado en la revista Science 85 de febrero, pág. 33.


� En principio, esa sería la bicicleta orientada a competencias, desde el punto de vista negocio, la imagen del éxito y avance tecnológico.


6 Con el propósito de hacer referencia a la ley de los dos países se usará la siguiente  nomenclatura: LIM Ley de Inversiones y Marcas (el número que le antecede corresponde al artículo que se cita); 35 USC United States Code Title 35 (el número que le precede corresponde al artículo que se cita).





� La traducción de Hardware es equipo y de Software programalógica








1 Un enfoque muy utilizado en mercadotecnia es el prolongar la vida del producto. esto se puede lograr con innovaciones tecnológicas.





1 Ejemplo de desempeño secundario: además de enfriar el aire, limpiarlo y humedecerlo.





1 Pueden darse otras maneras todo depende del caso.





1 En parte, depende del diseño ergonómico del asa o manija.
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