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Resumen
El impacto de la variable tecnológica dentro de las organizaciones ha sido tratado con 
diversos enfoques por muchos autores. Se ha hecho referencia a la forma en la que la 
tecnología influye en la competitividad, la productividad y el desempeño de las 
organizaciones. Sin duda, las organizaciones poseen tecnología pero ¿Cómo evaluarla? Por 
su importancia, el problema de evaluación tecnológica se ha estudiado por Naciones Unidas 
(UNIDO, 1996), haciendo énfasis en el lugar que ocupa esta actividad dentro del proceso de 
planeación para la transferencia de tecnología. Casi siempre el tratamiento del concepto de 
evaluación tecnológica se ha hecho de manera muy general sin considerar que las 
características de la tecnología varían y se modifican a lo largo de su ciclo de vida. Este 
artículo recupera la experiencia de más de cinco años realizando gestión para la 
transferencia de tecnologías de la Universidad Nacional Autónoma de México. En primer 
lugar nos ocuparemos de identificar a quién beneficia evaluar tecnología, para 
posteriormente estudiar las características del mismo problema. Se aplicará además un 
método de evaluación para revisar aspectos estratégicos clave para la transferencia. Se 
desarrolla también una forma para cuantificar los aspectos críticos, ubicar las fases y la 
evolución del ciclo de vida de la tecnología y por último, visualizar gráficamente la forma de 
cómo se da el conocimiento tácito y acumulado en las organizaciones para ubicar el 
conocimiento transferible dentro de las mismas.

Descriptores: evaluación tecnológica, ciclo de vida, transferencia y conocimiento 
organizacional.

Abstract
Several authors with different focas have treated the impact ofthe technology variable in the orga- 
nizations. They had treated the technology variable influence in competitiveness, productivity and 
performance ofthe organizations. Doubtless organizations own technology but how can we eval­
úate itL United Nations (UNIDO, 1996) has strongly indicated the place the technology evalua- 
tion activity has within the technology transfer planning process. Nearly always the evaluation 
concept had had a generalist treatment without considering that the technology characteristics 
change along its Ufe cycle. This work recovers five years experience period pursuing the National
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Autonomous University of México technology transfer. In first place we will identify who is 
benefited making technology evaluation and what are the characteristics of the problem. Besides of 
that, we will apply an evaluation method looking trough key strategic aspeas for the transference. 
We will develop a way to quantify the critical aspeas, identify the phases and evolution of the Ufe 
cycle and finally visualize graphically the way the tacit and accumulated knowledge isgenerated 
within organizations to determine the transferable knowledge within themselves.

Keywords: technology evaluation, Ufe cycle, technology transference, andorganization knowledge

¿Quién requiere evaluar 
tecnología?

Absolutamente  toda persona, 
organización o institución par­
ticipa directa o indirectamente 
en los procesos de evaluación 
tecnológica. Muchas veces ade­
más de evaluar tecnología en 
forma indirecta, lo hacemos en 
forma inconsciente. Esto sucede 
cuando en el ámbito personal 
adquirimos un medicamento, 
una PC, un auto,  un juguete u 
optamos por algún servicio. Un 
proceso de evaluación tecno­
lógica más consciente, o que al 
menos debería serlo, es cuando 
las empresas  requieren una 
nueva tecnología de producto,  
de proceso o equipo. Otro caso 
es cuando ciertas organi­
zaciones productivas o de ser­
vicios requieren de nuevas tec­
nologías de operación.

Un aspecto que merece 
mención aparte, es el relativo a 
los procesos de intercambio,  
comercial ización o t ran s fe ­
rencia de tecnología, que se dan 
entre firmas,  o bien, de ins­
tituciones o centros  de in­
vestigación públicos o privados 
hacia las empresas.

Porter (1987 y 1991), Na- 
rendra (2001) y Pao Long (2000),

entre otros  autores, han seña­
lado que las estrateg ias  que 
existen detrás de esto, son, entre 
otras, la búsqueda del aumento 
de la competitiv idad,  de la 
utilidad y de la productividad. 
En otros casos, lo que se busca es 
la apertura de nuevos mercados, 
y en algunos otros,  la super­
vivencia de algunas empresas al 
introducir nuevas tecnologías.

Cuando el intercambio tec­
nológico comercial  se m a ­
nifiesta en el ámbito global en­
tre diferentes países, las estra­
tegias buscan el desarrollo eco­
nómico y social, la aceleración 
de la Tasa  de crecimiento eco 
nómico (PIB), la modificación de 
la estructura  productiva,  la 
adecuación de la producción a 
los recursos disponibles,  así 
como la disminución de los 
impactos ambientales.

Desde hace muchos años, las 
Naciones Unidas (1996) deter­
minaron que el núcleo de un 
proceso de selección, negocia­
ción, adaptac ión  y absorción 
tecnológica es la evaluación de 
tecnología intensiva realizada 
con criterios apropiados.

Para UNIDO, la evaluación 
tecnológica debe realizarse una 
vez que se conocen las tec­
nologías disponibles,  según el

caso, obteniéndose las tecno­
logías de uso potencial  que 
pueden colaborar para la so­
lución del problema tecnológico.

Todo esto se realiza antes del 
proceso de negociación, por lo 
que el objetivo central de una 
evaluación tecnológica debe ser, 
además de obtener el abanico de 
tecnologías adecuadas para re­
solver el problema tecnológico, 
el proveer elementos para 
realizar la compra, intercambio 
o transacción más adecuada y 
justa en términos de recibir una 
completa sat is facción de la 
necesidad tecnológica que se 
tiene, por lo que se paga o 
invierte.

Este trabajo está orientado a 
la evaluación de tecnología 
necesaria para iniciar y op t i ­
mizar un proceso de t rans­
ferencia tecnológica.  Esta 
úl tima es una actividad 
inst itucionalizada internacio­
nalmente,  (Santero y Gopala- 
krishnan, 2000). Es evidente que 
el manejo  de una buena m e­
todología de evaluación es ne­
cesaria para los departamentos o 
áreas encargadas  de la v incu­
lación entre las instituciones de 
investigación y desarrollo y la 
industr ia.  De otra forma, es 
posible caer en un circuito de
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esfuerzos y administración 
inútiles y costosos  al intentar 
realizar la transferencia de tec­
nologías no orientadas hacia el 
mercado.

La transferencia de tecnología 
es una práctica común en las 
universidades de todo el mundo 
Matkin (1990). En 1995, en el 
Centro para la Innovación 
Tecnológica de la Universidad 
Nacional Autónoma de México se 
manejaba un inventario apro­
ximado de unos 250 proyectos, de 
los cuales sólo unos 2 o 4 pagaban 
regalías. Por otra parte, de cada 4 o 
5 propuestas de proyecto, por 
parte de los distintos Centros o 
Institutos Universitarios, sólo 
uno calificaba para abrirse como 
proyecto para transferencia. Se 
estima que a lo largo de 10 años de 
operación fueron propuestos y 
manejados más de 1000 pro­
yectos, de los cuales sólo uno o dos 
fueron parcialmente exitosos.

Haciendo un cálculo simple se 
puede notar que la razón o 
indicador de éxito adimensional 
(RE) de aquellos años estaba entre
0.002 y 0.004. Por supuesto que esto 
sucedía por las dificultades tan 
enormes para realizar innovaciones, 
entendiendo esto último como el 
complicado proceso de hacer llegar 
una idea inventiva a la sociedad y al 
mercado.

Otro factor que contribuía al bajo 
valor de RE era sin duda el que se 
abrieran proyectos de transferencia 
para muchas tecnologías que no 
estaban bien evaluadas. Esto por 
supuesto obedecía a razones po­
líticas o a compromisos interins­
titucionales, pero contribuía al uso 
no eficiente de los recursos.

Condiciones de mercado 
básicas  para el flujo de 

tecnología de los Centros 
de I&D hacia el sector 

productivo

La tecnología en sí misma 
constituye un objeto de comer­
cio, por lo que es desarrollada, 
producida, comprada, vendida, 
importada, exportada y se com­
porta como una mercadería, por 
lo tanto, se sujeta a las leyes del 
mercado.

Desde hace mucho tiempo, se 
sabe que existe un mercado de 
tecnología en el que la oferta la 
determinan las empresas,  los 
consultores  y firmas de inge­
niería, los centros de I8tD, las 
universidades, los proveedores, 
los clientes y hasta  la infor­
mación contenida en bibliotecas 
y bases de datos. Por su parte, la 
demanda es determinada por los 
mismos actores, aunque princi­
palmente empresas por peque­
ñas y grandes en todos sus giros.

El intercambio de tecnología 
se realiza generalmente por 
medio de contratos  de t ran s­
ferencia de tecnología relativos 
a tecnologías de proceso,  de 
producto, o equipos tales como 
maquinaria o unidades de pro­
ceso especiales.  También se 
refieren a mejores métodos de 
producción, a la fabricación de 
nuevos productos, o bien, al uso 
de sistemas operativos y de co­
mercialización más modernos.

En algunos casos, las empresas 
tienen acceso a las tecnologías 
que necesitan, a través de 
desarrollos conjuntos, jointven- 
tures, alianzas y desarrollos

cooperativos, por medio de la 
formación de consorcios de inves­
tigación, o asociaciones univer­
sidad-industria,  Rebentisch & 
Ferreti (1993). En cualquiera de 
los casos,  las transacciones se 
realizan por medio de las licencias 
de uso necesarias.

Resalta  el hecho de que las 
variables determinantes  en la 
oferta de tecnologías son las 
posib il idades  de negocio y el 
control  que las empresas o 
países pueden tener sobre la 
innovación a través de los 
títulos de propiedad intelectual 
obtenidos.  Otros factores que 
influyen en la oferta son si la 
tecnología es clave o emergente, 
el nivel de integración del 
paquete y la competitividad de 
los oferentes.

En resumen, para que pueda 
existir un flujo de tecnologías de 
los centros e inst i tutos  de 
investigación y desarrollo hacia 
las empresas, se deben cumplir 
al menos las siguientes con­
diciones:

1. Es imperativo que las 
tecnologías recibidas por el 
sector privado sean total­
mente integradas y represen­
ten oportunidades de negocio 
real.
2. Aquellos empresarios que 
sean usuarios finales evitarán 
adquirir tecnologías que re­
presenten riesgos para su 
operación o altos costos de 
adaptación y asimilación.
3. Los empresarios que 
adquieran tecnologías no 
incorporadas evitarán adqui­
rir aquellas que representen
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altos costos de escalamiento o 
problemas técnicos para su 
desarrollo, producción y co­
mercialización final.
4. Una buena evaluación 
tecnológica es imperativa 
cuando el objetivo es impulsar 
el proceso de innovación.

En los últimos años, la di­
námica del cambio tecnológico ha 
influido para que se presenten 
otras variables determinantes y 
estratégicas en el mercado, como 
son el ciclo de vida de la tec­
nología, el control de los mer­
cados por grandes grupos in­
ternacionales, la asimetría y dis­
ponibilidad de la información, el 
descubrimiento de diferentes 
formas de conocimiento, tales 
como el codificado el tácito y el 
secreto. Finalmente, a principios 
del siglo XXI se ha mostrado una 
gran importancia a la percep­
ción, la imagen pública y a los 
aspectos de impacto socioeco­
nómico y ambiental.

función del tiempo, y en muchos 
casos, faltan datos del compor­
tamiento de las tecnologías en 
los mercados. Por si esto fuera 
poco, también es un problema 
que depende de la situación y de 
la percepción de los actores que 
part ic ipan en el proceso de 
transferencia .  La tabla 1 pre­
senta una matriz  reducida de 
criterios y variables que hay que 
tomar en cuenta en el proceso de 
evaluación.

El ciclo de vida de la 
tecnología

Para el análisis del ciclo de vida 
nos auxiliaremos con la figura 1 
que muestra las fases de de­
sarrollo, introducción, estabi­
l ización y decrecimiento del 
ciclo de vida de las tecnologías.

La fase de desarrollo corres­
ponde a la etapa o tiempo que 
transcurre entre el momento en 
que surge la idea inventiva y el

final del desarrollo de un 
prototipo de laboratorio. Se dice 
que en esta fase las tecnologías 
son precompetitivas.

Durante  esta fase todo es 
incierto, ya que se desconocen 
los costos reales y finales del de­
sarrollo porque aún no se 
completa .  También  se desco­
noce si exist irán problemas 
técnicos para el escalamiento e 
introducción industrial  y cuál 
será la recepción y percepción del 
mercado.

Durante  la fase de intro­
ducción y crecimiento ya se 
cuenta con un prototipo de la­
boratorio ,  pero se inicia el es­
ca lamiento  industr ial ,  y con 
ello, los problemas que esto 
representa.  Se desconoce si 
habrá problemas técnicos para 
la adaptación y asimilación de la 
tecnología a los procesos pro­
ductivos,  el costo  final del 
escalamiento ,  la percepción y 
aceptación del mercado y el

El problema de la 
evaluación de la 
tecnología  (PET)

El problema de la evaluación 
tecnológica (PET) tal vez sea 
hoy más complejo que hace 
algunos años, ya que el número 
de variables que influyen en el 
mismo se ha incrementado. Esto 
se debe a que los usuar ios  de 
tecnología están sujetos a una 
dinámica de cambio cada vez 
mayor en el entorno económico, 
político y social.

El PET es un problema com­
plejo y dinámico, ya que es una

Tabla 1. Factores y criterios de evaluación múltiples en el proceso 
de evaluación. (Tomado y modificado del curso de Gestión 

Tecnológica dictado por la Unidad de Inteligencia Tecnológica, en 
el Centro de Instrumentos de la UNAM, Marzo del 2001).

Tecnológicos Financieros Contractuales Sociopolíticos Ambientales
Dimensiones
tecnológicas

Rentabilidad Alcance de la 
licencia

Impacto en el 
empleo

Impacto
ambiental

Adaptabilidad Activos fijos 
requeridos

Precio y forma 
de pago

Impacto
sociocultural

Regulaciones

Complejidad Costos Exclusividad Modelo de 
desarrollo

Seguridad de 
operaciones

Grado de 
innovación

Capital de 
trabajo

Protección de la 
tecnología

Políticas
específicas

Capacidad de
gestión
ambiental

Cambios
organización

Liquidez Acceso a 
mejoras

Derechos
industriales

Flexibilidad Sensibilidad Asistencia
técnica
Territorialidad
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Figura 1. Ciclo de vida de la tecnología 
Adaptado de Levitt (19&5), Pride y Ferrel (1986), Schewe y 

Srnith (1988)

comportamiento de la compe­
tencia.  Esta fase se considera 
como la etapa de competencia 
inicial.

A la fase de estabi l ización 
también se le conoce como fase 
de explotación, ya que presenta 
las condiciones de mayor es ta­
bilidad. La tecnología ya ha ga­
nado su porción del mercado y 
en esta zona algo característico 
es el impulso por la o p t im i­
zación de los procesos pro­
ductivos.

La fase de decrecimiento es la 
parte final del ciclo de vida. La 
tecnología poco a poco va 
perdiendo terreno en el mercado 
y es muy probable que llegue 
alguna innovación tecnológica 
que ocupe su lugar, para volver a 
iniciar el ciclo.

Finalmente,  una si tuación 
que agrava el problema de eva­
luación tecnológica en un pro­
ceso de transferencia de tec­
nología,  es el problema de la 
percepción de los actores parti­
cipantes en el proceso. La visión 
que el inventor,  científico  o 
quien desarrolla la tecnología

tiene de la misma, es diferente a 
la de quien la va a adquirir.

Generalmente, la idea de 
partida de los inventores es que la 
tecnología es “muy buena” ya que 
se han invertido muchos años y 
recursos para su desarrollo. Esto 
no siempre es cierto, ya que en 
muchos de los casos los desarrollos 
se han llevado a cabo sin tomar en 
cuenta los requerimientos del 
mercado. Comúnmente corres­
ponde a los Gestores de Tec­
nología ubicar la situación real de 
la misma desde el punto de vista 
comercial o de mercado.

Método y elementos 
propu esto s  para evaluar 

tecnología

El método de evaluación tec­
nológica propuesto por Medellín 
y Vega (1995) fue presentado 
como una herramienta básica 
para la transferencia de tec­
nología. Sin embargo, ahora 
sabemos que la importancia de 
la evaluación tecnológica puede 
incrementarse,  si además de 
plantearse  como una m eto­

dología auxiliar en el proceso de 
gestión tecnológica,  se iden­
tifica como uno de los aspectos 
estratégicos  de mayor impor­
tancia para la transferencia.  
Esto sucede cuando se optimiza 
y util iza más eficientemente el 
proceso,  tomando en cuenta 
aspectos específicos del ciclo de 
vida de la tecnología.

Los aspectos mínimos funda­
mentales  que deben ser con­
siderados para una buena eva­
luación tecnológica son:

. Aspectos críticos

. Grado de Integración del pa­
quete tecnológico

. Indicadores Globales de de­
sempeño y

. Precio de la Tecnología.

A continuación describiremos 
los tres primeros niveles de 
evaluación. El precio de la tec­
nología será tratado en detalle en la 
segunda parte de este artículo.

Aspectos Críticos (AC)

En el libro clásico “From Con- 
cept to M ark e t” , Gary (1989) 
realizó el análi si s  de algunas 
centenas de factores  que los 
fabricantes de especialidades en 
la industr ia  de productos  
químicos debían tomar en 
cuenta para que las tecnologías 
de proceso respectivas llegaran 
ex i tosamente  al mercado. El 
estudio se basaba en un extenso 
cuestionario que con preguntas 
muy específicas calificaba di­
versos  aspectos  relacionados 
con el producto. Resalta el he­
cho de que la primera categoría 
de análisis  estaba conformada
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por aspectos  re lativos  al 
mercado.

En particular, se preguntaba 
y calificaba sobre los siguientes 
aspectos relativos al producto 
en cuestión.

a) Aspectos relativos al Mercado

Necesidad del producto en el 
mercado, est im ación de las 
ventas potenciales del mismo, 
competencia existente, diferen­
ciación del producto,  carac­
terísticas del mercado, tamaño 
del mercado actual y potencial, 
requisitos de comercialización, 
percepción pública, penetración 
del mercado, características del 
vendedor, capacidad para inno­
var, posibilidad de proveer 
as is tencia  técnica y capaci­
tación, prestigio  de la marca 
involucrada.

Es notorio observar que para 
poder esclarecer estos aspectos, 
resulta indispensable contar con 
un estudio o al menos un perfil 
de mercado. El mensaje es claro, 
si se quiere llegar al mercado, an­
tes que nada hay que conocerlo.

El siguiente grupo de factores 
que deben conocer quién desea 
transferir una tecnología son los 
factores f inancieros,  entre 
otros, los que se señalan a 
continuación.

b) Aspectos financieros

Rentabilidad, antes que nada la 
empresa que licencia la tec­
nología debe ser rentable,  se 
requiere un modelo de flujo de 
efectivo, en donde se incluyan 
los costos  de la propia tec­

nología.  Además,  se debe 
calcular el Valor Presente Neto y 
T asa  Interna de Retorno para 
tomar decisiones basadas en los 
indicadores financieros.

El tercer grupo de aspectos  
clave son los relativos a la 
calidad de la propia tecnología.

c) Aspectos relativos a la
calidad de la tecnología

Factibilidad funcional y pro­
ductiva,  etapa de desarrollo,  
integración del paquete tecno­
lógico, nivel de consumo de 
energía, agua y otros recursos, 
d i spos i t ivos  para seguridad e 
higiene requeridos, eficiencia, 
rendimiento y garantías  del 
proceso, subproductos y dese­
chos, costo  de t ratamiento  de 
residuos, cumplimiento de nor­
mas,  competitiv idad frente a 
otras tecnologías, ciclo de vida 
de la tecnología,  madurez y 
vigencia, entre otros.

Para realizar una evaluación 
rápida y concreta, se recomienda 
tomar al menos un listado de 10 
aspectos  críticos fundam en­
tales, a partir de los aspectos de

mercado, financieros, de calidad 
de la tecnología ,  o de algunos 
otros que pudieran ser re­
levantes como son los aspectos 
legales, etcétera.  La l ista de 
variables para evaluación rápida 
puede ser la que se muestra a 
continuación.

A spectos  Críticos
1. Necesidad
2. Factibilidad Funcional
3. Estimación de ventas po­
tenciales
4. Rentabilidad
5. Competencia
ó.Diferenciacióndelproducto
7. Factibilidad de producción
8. Penetración del mercado
9. Etapa de desarrollo
10. Vigencia del ciclo de Vida

Para cuantificar,  se pueden 
util izar procedimientos comu­
nes, como la generación de cinco 
preguntas  por aspecto cuyas 
respuestas  vayan del valor 
mayor al menor y a las cuales se 
les asigne algún valor numérico 
de respuesta. Por ejemplo, para 
calificar cuál es la necesidad de

Figura 2. Un ejemplo de calificación de los aspectos críticos de una
tecnología
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una tecnología, las preguntas  
pueden ser:

¿La gente común percibe la 
necesidad de esta tecnología?
___(-2) Muy poco, casi nadie ha
requerido el producto tecno­
lógico
___(-1) Pocas gentes  lo han
requerido 
___(O) No lo sé.

__( + !)  El producto tecno­
lógico se requiere frecuen­
temente

_( + 2) La mayor parte de la 
gente requiere del producto 
tecnológico.

De manera s imilar deberán 
generarse p regu nta s  para los 
otros aspectos críticos. Se debe 
realizar un protocolo de cues­
t ionarios  y ap l icac iones  para 
obtener el resultado promedio. 
Se sugiere la apl icación de los 
cuestionarios a los inventores, 
expertos  en la tecnología ,  
e sp ec ia l i s ta s  del mercado y 
finanzas ,  así como público en 
general.

Al final, se puede construir una 
gráfica sencilla como la que se 
muestra en la figura 2.

Con la escala seleccionada se 
pueden generar rangos para la 
calificación final, según el pro­
medio de calif icaciones  de los 
cuestionarios aplicados.

Grado de Integración del 
Paquete Tecnológico 

(GIPT)
El segundo nivel de evaluación lo 
constituye la identificación del 
grado de integración del paquete 
tecnológico. Un paquete tecno­
lógico está constituido por los 
diferentes grados de tecnología 
de operación, tecnología de pro­
ducto,  tecnología de equipo y 
tecnología de proceso.

Una forma de evaluación sim­
ple del GIPT es, por un lado, el 
reconocimiento de los tipos de 
tecnología que conforman el pa­
quete, y por el otro, la visua- 
l ización e identi ficación del 
nivel de información con la que 
se cuenta.

Debe requerirse información 
general y particular sobre el 
proceso, los equipos, el servicio y 
mantenimiento, las materias 
primas, la operación de los 
sistemas, los productos, sus 
rendimientos y desechos, el per­
sonal requerido para la fabri­
cación, las condiciones para una 
licencia, la forma y cantidad de 
personal requerido para su 
administración y si la organi­
zación lleva a cabo investigación.

Indicadores Globales de 
Desempeño (IGD)

El tercer nivel de evaluación lo 
constituye la identificación de los 
Indicadores Globales de Desem­
peño. Esto equivale a identificar las 
ventajas comparativas de la 
tecnología con respecto a los 
competidores y respecto al líder 
tecnológico mundial. La forma más 
propia de medir el desempeño tec­
nológico es a través de la definición 
y la medición de las dimensiones 
tecnológicas.

Estabilización
ACl, giptT, igdTTT, P TT

Figura 3. Importancia relativa de los niveles de evaluación tecnológica según el ciclo de vida de la tecnología
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Las dimensiones tecnológicas  
pueden definirse en dos niveles: 
(a) global y (b) desagregado.

Ejemplos de (IGD) a escala
global pueden ser las medidas de 
producción global de una unidad 
productiva: Ton/día, piezas/día, 
Kw/btu. Otra forma de medir el 
desempeño global puede ser a 
través de medidas de precisión o 
exactitud en instrumentos o 
equipos. Una medición a escala 
desagregada que aplica en pro­
cesos intermedios es por ejemplo 
el número de sepas microbia- 
nas/ml-hora en procesos bio­
lógicos o consumo de carre- 
tes/Unidad productiva-año en 
procesos de la industria textil.

En esta sección es posible 
incluir otros indicadores de 
desempeño, tales como el tipo de 
diseños respecto a los estándares 
internacionales (Nixon, 1999).

Precio de la Tecnología (P)

El cuarto nivel de la evaluación lo 
constituye el precio asignado a la 
tecnología. Al proceso seguido 
para asignar el precio o valor de 
una tecnología se le conoce como 
avalúo. Es un proceso complejo y 
es tratado con profundidad en la 
segunda parte de este trabajo.

La evaluación tecnológica 
y su relación con otros  
aspectos  es t ra tég icos

El ciclo de vida de la 
tecnología

El ciclo de vida de la tecnología 
es un concepto conocido desde 
hace muchas décadas  (Levitt ,

1965). Se trata de un juicio o 
pronóst ico  del t iempo que 
tomarán  las etapas  de in tro­
ducción, crecimiento, manteni­
miento y declinación del pro­
ducto tecnológico. Sus estima­
ciones se pueden basar en la 
curva histórica de demanda de 
los productos previos similares y 
en estimaciones de la variación 
estacional  (Kurawarwalla  y 
Matsuo, 1998). Hoy en día los 
productos tecnológicos cada vez 
tienen ciclos de vida más cortos, 
(Lansati y West, 1997), (Hayesy 
Wheelwright, 1979). Los ciclos 
de vida de los productos  
sus tentados  en componentes  
electrónicos se ha reducido a 2 
años en computadoras  indus­
triales y hasta a seis meses en el 
caso de algunos otros productos, 
tales como la instrumentación 
industrial.

Una estrategia clara para 
enfrentar la reducción de los 
ciclos de vida de las tecnologías 
es hacer que éstas sean escalables 
y compatibles entre sí.

Otra forma de aprovechar el 
concepto en forma efect iva y 
product iva es identi ficar la 
importancia  de los diferentes 
niveles de evaluación tecno­
lógica, según las fases de desa­
rrollo del ciclo de vida de los 
productos  tecnológicos.  En la 
figura 3 se puede ver la impor­
tancia relativa de los factores de 
acuerdo a la fase. La impor­
tancia se marca con la dirección 
y la cantidad de flechas.

En la fase de desarrollo, los 
aspectos  críticos son funda­
mentales,  el grado de integra­
ción del paquete tecnológico co­

mienza a tomar importancia,  
mientras  que los indicadores 
globales de desempeño aún no 
pueden ser medidos, ni el precio 
de la tecnología.

En la fase de introducción y 
crecimiento, los aspectos  crí­
ticos siguen siendo impor­
tantes, aunque se supone que las 
interrogantes  en los aspectos  
financieros y de mercado ya han 
sido superadas.

En esta fase cobra una gran 
importancia  el grado de inte­
gración del paquete tecnológico 
y los indicadores  globales de 
desempeño, ya que de ellos 
depende la pendiente de subida 
desde el punto  de vista de la 
realización del escalamiento in­
dustrial apropiado, así como de 
la asimilación de tecnologías de 
producción. El precio se con­
vierte en una variable muy 
relevante,  ya que definirá la 
aceptación del mercado, y por lo 
tanto, la pendiente de subida.

En la fase de estabilización, los 
aspectos críticos de mercado, 
financieros y de calidad de la 
tecnología han sido totalmente 
superados. El grado de integración 
del paquete tecnológico pierde 
cierta importancia relativa, ya que 
es un paquete totalmente inte­
grado y teóricamente optimi­
zado, mientras que los indicadores 
globales de desempeño adquieren 
una importancia relevante, ya que 
de su valor depende la perma­
nencia que la tecnología pueda 
lograr en esta fase.

El precio también influye en 
las preferencias del consumidor.

Puede parecer que en la fase 
de decrecimiento o caída, la
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importancia de todos los niveles 
de evaluación disminuyen; sin 
embargo, esto no es cierto, ya 
que tanto un buen desempeño 
del producto tecnológico como 
un precio adecuado, contr i­
buirán sustanc ia lmente  para 
hacer que la pendiente de bajada 
no sea tan pronunciada.

Transfer ib i l idad  y 
conocimiento

La transferibil idad ha sido 
definida por Grant y Gregory 
(1997), como la facilidad con la 
cual cierta tecnología es capaz 
de ser transmitida y asimilada.

La acumulación de conoci­
miento es un factor deter­
minante para que el proceso de 
transferencia se lleve a cabo 
exitosamente, ya que un proceso 
de transferencia tecnológica 
representa necesariamente la 
transmisión de conocimiento de 
una firma transmisora  a una 
firma receptora.

El conocimiento tácito es el 
conocimiento propio, adquirido 
por los integrantes  de una 
organización. Se dice que la tec­
nología es más transferible  en 
cuanto más madura el cono­
cimiento tácito.

En la tabla 2 se muestra  la 
relación entre los procesos de 
producción y su conocimiento 
propio en relación con las fases 
del ciclo de vida.
En la f igura 4 puede verse un 
comparativo entre la curva del 
ciclo de vida y las curvas de 
conocimiento acumulado por la 
experiencia.

Conclusiones
En la tabla 3 se presenta un 
resumen de los diferentes aspec­
tos tratados en este trabajo. Alo 
largo del ciclo de vida de la tec­
nología, las complejidades del 
problema de evaluación cam ­
bian, por lo que los actores 
involucrados pueden utilizar los 
distintos elementos de evalua­
ción del método presentado para 
optimizar  los procesos de 
transferencia.

El método de evaluación tec­
nológica presentado, identifica 
cuatro aspectos  fund a­
mentales, los aspectos críticos, 
el grado de integración del 
paquete tecnológico, el índice 
global de desempeño y el precio 
de la tecnología.

Hay que resa ltar que la 
primera categoría de análisis de 
los aspectos  críticos está con­
formada por aspectos relativos 
al mercado, es decir, debemos 
entender que si se quiere llegar 
al mercado hay que tomar en 
cuenta los requerimientos  del 
mismo antes de iniciar los 
desarrollos.  Debe quedar bien 
claro que la tecnología es un

objeto de comercio, por lo que 
sería deseable que al menos 
hubiera un cliente o usuario 
potencial  para promover su 
desarrollo.

Intentar transferir tecnolo­
gías que han sido producto de 
invest igación básica,  para las 
cuales no se hizo al menos un 
sondeo del mercado al inicio de 
su desarrollo, es poco eficiente y 
muy costoso.  La investigación 
básica tiene su propio espacio y 
lugar, ya que su objetivo funda­
mental  es la generación de 
conocimientos. Son muy pocos 
los casos  en los cuales una 
invest igación básica culmina 
con una innovación radical, 
aportando productos  o be­
neficios a la sociedad. La mayor 
parte de los casos han sido por 
casualidad o serendipity (Roys- 
ton, 1989).

El cambio tecnológico está 
propiciando una reducción ver­
tiginosa del ciclo de vida de los 
productos tecnológicos, por lo 
que hay que tener mucho 
cuidado en considerar esta 
si tuación al establecer el 
calendario de los tiempos de

Tabla 2. Ciclo de vida VS conocimiento adquirido

Ciclo de vida—> 
ij’roceso/conocimiento

Fase de desarrollo Fase de
introducción y 
crecimiento

Fase de 
estabilización

¿Cómo se lleva a cabo 
el proceso?

Proyectos, taller y a 
nivel laboratorio

Producción en 
lotes, islas de 
automatización. 
Producción en 
serie

Líneas de
ensamble,
manufactura
integrada por
computadora,
equipo robusto y
estandarizado

¿Cómo se da el 
conocimiento?

Know How 
intensivo, expertos 
con poca 
experiencia en 
operaciones

Refinamiento de 
los procesos, 
construcción de 
mapas
conceptuales y 
desarrollo de 
pericias

Conocimiento 
codificado, rutinas 
eficientes y 
repetitivas, 
aprendizaje 
intensivo por 
experiencia
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desarrollo de los proyectos. Este 
caso debe contribuir para la 
definición de prioridades de 
investigación y la planeación de 
actividades de los grupos de trabajo.

Existen dos zonas  de cono­
cimiento transferible a lo largo 
del ciclo de vida de los productos 
tecnológicos.  La primera se 
presenta en la fase de desarrollo, 
en la cual el conocimiento  
transferible es el Know How 
intensivo de los investigadores o 
inventores de la tecnología,  
quienes pueden ser parte o no de 
una organización productiva.  
La segunda zona pertenece 
exclusivamente a las empresas u 
organizaciones que realizan el 
escalamiento industrial, intro­
ducen la tecnología al mercado y 
elaboran el producto tecno­
lógico. El trabajo  de los ope­
radores y los niveles de super­
visión y dirección produce 
conocimiento; sin embargo, no 
todo el conocimiento desarro­
llado a través del trabajo 
práctico por los operadores a lo 
largo del ciclo de vida de las 
tecnologías es transferible.
El l ímite inferior del cono­
cimiento transferible  lo e s t a ­
blece el conocimiento tácito, el 
cual es propio de los individuos 
que operan las organizaciones. 
Este conocimiento casi  nunca 
puede plasmarse  en docu­
mentos, manuales o sentencias, 
por lo que no puede ser 
codificado ni difundido. En 
otras palabras, sólo ellos saben 
lo que saben. El limite superior 
de conocimiento transferible lo 
establece la experiencia o cono­
cimiento acumulados  por los

niveles de supervisión y/o  
dirección

El fenómeno se i lustra en la 
gráfica de la figura 4, aunque no 
guarda unidades comparables.  
El ciclo de vida marcado como la 
gráfica de la función Y(t) puede 
estar en unidades del producto 
tecnológico difundidas  en el 
mercado, mientras que las 
curvas de conocimiento podrían 
estar  medidas  en número de 
documentos, planos, manuales, 
instructivos, bitácoras, planos u 
otros elementos de codificación 
del conocimiento.

En un principio, la experiencia 
que acumula la organización que 
está produciendo y comercia­
lizando el producto tecnológico 
crece en forma exponencial, pero 
este conocimiento no es trans­
ferible hasta que la etapa de 
introducción y crecimiento llega 
hasta un cierto nivel mínimo. El 
otro extremo lo marca la fase de 
decrecimiento del producto tec­
nológico. Finalmente, hay que 
recordar que la tecnología al igual 
que la ciencia producen y están 
basadas en el conocimiento. La

rápida, flexible asimilación y uso 
del mismo para la generación de 
nuevos productos tecnológicos 
seguramente contribuirá a la per­
manencia futura de las organiza­
ciones. Las capacidades tecno­
lógicas resultarán determinantes 
en el éxito de los proyectos de 
transferencia de tecnologías (Yin, 
1992).
M ejorar  o acelerar la razón o 
indicador de éxito (RE) de tec­
nolog ía s  t ran s fe r id a s  en las 
un ivers idad es ,  requerirá de
cambios en las organizaciones,
específicamente de la inclusión
y uso de los factores  e s t r a ­
tég icos  que internacional-  
mente se ha identificado y que
inf luyen  en los procesos  de
transferencia (Janaro y Bommer,
1991),  así  como de la ge­
neración de un ambiente
organizacional propicio (Jassa- 
walla y Sashitall,  1998). Afor­
tu n a d am e n te  el ana l i s ta  d i s ­
pone de herram ientas  de
evaluación que aplicadas en el
marco del ciclo de vida de los
productos  tecnológicos resul­
tarán ser altamente estratégicos.

Figura 4. Conocimiento transferible, según el ciclo de vida de la 
tecnología. Tomado y modificado de Grant y Gregory (1997)
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Tabla 3. Resumen de aspectos estratégicos en la evaluación de la tecnología para la transferencia

Fase del ciclo de vida

1. Desarrollo

2. Introducción y 
crecimiento

3. Estabilización

4. Decrecimiento

Elementos de evaluación ¿Cómo se da el 
y su importancia conocimiento?
relativa

¿Quién debe evaluar 
tecnología?

Investigadores, gestores 
de tecnología y clientes

Aspectos principales del 
problema de evaluación

Tecnología 
precompetitiva, se 
desconocen los costos 
reales y finales, si 
existirán problemas 
técnicos para el 
escalamiento e 
introducción industrial 
y cuál será la recepción 
y percepción del 
mercado.

AC1TT, G1PTT, ICOL 
P4

Investigadores, 
ingenieros y técnicos 
con Know How 
intensivo, expertos con 
poca experiencia en 
operadores

Empresarios que 
escalarán los desarrollos 
usuarios de tecnología y 
gerentes de tecnología

Se desconoce si habrá 
problemas técnicos para 
la adaptación y 
asimilación de la 
tecnología a los 
procesos productivos, el 
costo final del 
escalamiento, la 
percepción y aceptación 
del mercado y el 
comportamiento de la 
competencia. Esta fase 
se considera como la 
etapa de competencia 
inicial.

ACt G1PT 1T, 1GD tT,
Pttf

La asimilación de 
tecnología en las 
empresas productivas 
y/o de servicios, da 
origen a la optimización 
de Tos procesos, 
productivos, al 
desarrollo de pericias y 
habilidades, 
construcción de mapas 
conceptuales por parte 
de ingenieros, 
operadores y técnicos.

Evaluaciones 
comparativas de 
tecnología por parte de 
productores, clientes y 
usuarios. Bench 
marking

Competencia franca e 
incertidumbre limitada. 
La fase de estabilización 
también se le conoce 
como fase de 
explotación, ya que 
presenta las condiciones 
de mayor estabilidad. La 
tecnología ya ha ganado 
su porción del mercado 
y en esta zona algo 
característico es el 
impulso por la 
optimización de los 
procesos productivos.

ACP, GlPTt, IGDtTT, 
P tt

La asimilación de un 
100% de la tecnología 
da origen al 
conocimiento 
codificado, rutinas 
eficientes y repetitivas, 
aprendizaje intensivo 
por experiencia. 
Generación del 
conocimiento tácito 
intrínseco por parte de 
los operadores. 
Acumulación de 
experiencia en los 
niveles de supervisión.

Igual a la fase anterior, La fase de decrecimiento 
evaluaciones de nuevas es la parte final del ciclo 
tecnologías para mejores de viaa. La tecnología 
innovaciones poco a poco va

perdiendo terreno en el 
mercado y es muy 
probable que llegue 
alguna innovación 
tecnológica que ocupe 
su lugar para volver a 
iniciar el ciclo.

ACP, G1PTR IGDt, Pt Adaptación de nuevas 
tecnologías para dar 
origen a innovaciones 
de mejora o graduales 
para extender la 
vigencia del producto.
Se emprende nueva 
investigación. Extensión 
del conocimiento tácito 
adquirido y el 
acumulado
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