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Resumen

El impacto de la variable tecnolédgica dentro de las organizaciones ha sido tratado con
diversos enfoques por muchos autores. Se ha hecho referencia a la forma en la que la
tecnologia influye en la competitividad, la productividad y el desempefio de las
organizaciones. Sin duda, las organizaciones poseen tecnologia pero ;Cémo evaluarla? Por
su importancia, el problema de evaluacién tecnolégica se ha estudiado por Naciones Unidas
(UNIDO, 1996), haciendo énfasis en el lugar que ocupa esta actividad dentro del proceso de
planeacidn para la transferencia de tecnologia. Casi siempre el tratamiento del concepto de
evaluacién tecnolédgica se ha hecho de manera muy general sin considerar que las
caracteristicas de la tecnologia varian y se modifican a lo largo de su ciclo de vida. Este
articulo recupera la experiencia de mds de cinco afios realizando gestiéon para la
transferencia de tecnologias de la Universidad Nacional Auténoma de México. En primer
lugar nos ocuparemos de identificar a quién beneficia evaluar tecnologia, para
posteriormente estudiar las caracteristicas del mismo problema. Se aplicard ademds un
método de evaluacién para revisar aspectos estratégicos clave para la transferencia. Se
desarrolla también una forma para cuantificar los aspectos criticos, ubicar las fases y la
evolucién del ciclo de vida de la tecnologia y por ultimo, visualizar graficamente la forma de
cémo se da el conocimiento ticito y acumulado en las organizaciones para ubicar el
conocimiento transferible dentro de las mismas.

Descriptores: evaluacién tecnoldgica, ciclo de vida, transferencia y conocimiento
organizacional.

Abstract
Several authors with difféerent 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-
vate 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 Ue 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 ofthe problem. Besides of
that, we will apply an evaluation method looking trough key strategic aspeas for the transference.
Weé will develop a way to quantify the critical aspeas, identify the phases and evolution ofthe Ué
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, Ué cycle, technology transference, andorganization knowledge

(Quién requiere evaluar
tecnologia?

Absolutamente toda persona,
organizacidén o institucién par-
ticipa directa o indirectamente
en los procesos de evaluacién
tecnolégica. Muchas veces ade-
mas de evaluar tecnologia en
forma indirecta, lo hacemos en
forma inconsciente. Esto sucede
cuando en el dmbito personal
adquirimos un medicamento,
una PC, un auto, un juguete u
optamos por algun servicio. Un
proceso de evaluacién tecno-
légica mas consciente, o que al
menos deberia serlo, es cuando
las empresas
nueva tecnologia de producto,

requieren una

de proceso o equipo. Otro caso

es cuando ciertas organi-
zaciones productivas o de ser-
vicios requieren de nuevas tec-
nologias de operacion.

Un aspecto que

mencion aparte, es el relativo a

merece

los procesos de intercambio,
comercializacién o transfe-
rencia de tecnologia, que se dan
entre firmas, o bien, de ins-

tituciones o centros de in-
vestigacion publicos o privados
hacia las empresas.

Porter (1987 y 1991), Na-

rendra (2001) y Pao Long (2000),

entre otros autores, han sefa-
lado que las estrategias que
existen detrds de esto, son, entre
otras, la busqueda del aumento
de la competitividad, 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 tecnologias.

Cuando el intercambio tec-
nolégico comercial se ma-
nifiesta en el ambito global en-
tre diferentes paises, las estra-
tegias buscan el desarrollo eco-
némico y social, la aceleracién
de la Tasa de crecimiento eco
noémico (PIB), la modificacion de
la estructura productiva, la
adecuacidén de la produccidn a
los recursos disponibles, asi
como la disminucién de los
impactos ambientales.

Desde hace muchos afios, las
Naciones Unidas (1996) deter-
minaron que el ndcleo de un
proceso de seleccién, negocia-
cién, adaptacién y absorciéon
tecnoldgica es la evaluacién de
tecnologia intensiva realizada
con criterios apropiados.

Para UNIDO, la evaluacién
tecnolégica debe realizarse una
vez que se conocen las tec-
nologias disponibles, segtin el

caso, obteniéndose las tecno-
logias de uso potencial que
pueden colaborar para la so-
lucién del problema tecnolégico.

Todo esto se realiza antes del
proceso de negociacién, por lo
que el objetivo central de una
evaluacidn tecnolégica debe ser,
ademas de obtener el abanico de
tecnologias adecuadas para re-
solver el problema tecnolégico,
para
realizar la compra, intercambio

el proveer elementos
o transacciéon mas adecuada y
justa en términos de recibir una
completa satisfaccién de la
necesidad tecnoldgica que se
tiene, por lo que se paga o
invierte.

Este trabajo esta orientado a
la evaluacién de tecnologia
necesaria para iniciar y opti-
mizar un proceso de trans-
ferencia tecnoldégica. Esta
ultima es actividad

institucionalizada internacio-

una

nalmente, (Santero y Gopala-
krishnan, 2000). Es evidente que
el manejo de una buena me-
todologia de evaluacién es ne-
cesaria para los departamentos o
areas encargadas de la vincu-
lacién entre las instituciones de
investigaciéon y desarrollo y la
De otra forma, es
posible caer en un circuito de

industria.
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esfuerzos y administracién
inttiles y costosos al intentar
realizar la transferencia de tec-
nologias no orientadas hacia el
mercado.

La transferencia de tecnologia
es una practica comun en las
universidades de todo el mundo
Matkin (1990). En 1995, en el
Centro para la Innovacién
Tecnolégica de la Universidad
Nacional Auténoma de México se
manejaba un inventario apro-
ximado de unos 250 proyectos, de
los cuales sélo unos 2 o 4 pagaban
regalias. Por otra parte, de cada 40
5 propuestas de proyecto, por
parte de los distintos Centros o
Institutos Universitarios, sdlo
uno calificaba para abrirse como
proyecto para transferencia. Se
estima que a lo largo de 10 afios de
operacién fueron propuestos y
manejados mas de 1000 pro-
yectos, de los cuales sélo uno o dos
fueron parcialmente exitosos.

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

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

Condiciones de mercado
basicas para el flujo de
tecnologia de los Centros
de I&D hacia el sector
productivo

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

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

El intercambio de tecnologia
se realiza generalmente por
medio de contratos de trans-
ferencia de tecnologia relativos
a tecnologias de proceso, de
producto, o equipos tales como
maquinaria o unidades de pro-
ceso especiales. También se
refieren a mejores métodos de
produccidn, a la fabricacién de
nuevos productos, o bien, al uso
de sistemas operativos y de co-
mercializacién mds modernos.

En algunos casos, las empresas
tienen acceso a las tecnologias
que necesitan,
desarrollos conjuntos, jointven-
tures,

a través de

alianzas y desarrollos

cooperativos, por medio de la
formacidén de consorcios de inves-
tigacién, 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 tecnologias son las
posibilidades de negocio y el
control que las empresas o
paises pueden tener sobre la
de los
titulos de propiedad intelectual

innovacidén a través

obtenidos. Otros factores que
influyen en la oferta son si la
tecnologia es clave o emergente,
el nivel de integracién del
paquete y la competitividad de
los oferentes.

En resumen, para que pueda
existir un flujo de tecnologias de
los centros e institutos de
investigacién y desarrollo hacia
las empresas, se deben cumplir
al menos las siguientes con-

diciones:

1. Es
tecnologias recibidas por el

imperativo que las
sector privado sean total-
mente integradas y represen-
ten oportunidades de negocio
real.

2. Aquellos empresarios que
sean usuarios finales evitaran
adquirir tecnologias que re-
presenten riesgos para su
operacién o altos costos de
adaptacién y asimilacién.

3. Los
adquieran

empresarios que
tecnologias no
incorporadas evitaran adqui-

rir aquellas que representen
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altos costos de escalamiento o
problemas técnicos para su
desarrollo, produccién y co-
mercializacién final.

4. Una buena evaluacién
tecnoldgica es imperativa
cuando el objetivo es impulsar
el proceso de innovacion.

En los ultimos afos, la di-
namica del cambio tecnoldgico ha
influido para que se presenten
otras variables determinantes y
estratégicas en el mercado, como
son el ciclo de vida de la tec-
nologia, el control de los mer-
cados por grandes grupos in-
ternacionales, la asimetria y dis-
ponibilidad de la informacidn, el
descubrimiento de diferentes
formas de conocimiento, tales
como el codificado el tacito y el
secreto. Finalmente, a principios
del siglo XXI se ha mostrado una
gran importancia a la percep-
cién, la imagen publica y a los
aspectos de impacto socioeco-
némico y ambiental.

El problema de la
evaluacién de la
tecnologia (PET)

El problema de la evaluacién
tecnoldégica (PET) tal vez sea
hoy mas complejo que hace
algunos afios, ya que el numero
de variables que influyen en el
mismo se ha incrementado. Esto
se debe a que los usuarios de
tecnologia estdan sujetos a una
dindmica de cambio cada vez
mayor en el entorno econémico,
politico y social.

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

funcién del tiempo, y en muchos
casos, faltan datos del compor-
tamiento de las tecnologias en
los mercados. Por si esto fuera
poco, también es un problema
que depende de la situacién y de
la percepcién de los actores que
participan 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
evaluacion.

El ciclo de vida de la
tecnologia

Para el andlisis del ciclo de vida
nos auxiliaremos con la figura 1
que muestra las fases de de-
sarrollo, introduccidn, estabi-
lizacién y decrecimiento del
ciclo de vida de las tecnologias.
La fase de desarrollo corres-
ponde a la etapa o tiempo que
transcurre entre el momento en
que surge la idea inventiva y el

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

final

Durante esta fase todo es
incierto, ya que se desconocen
los costos reales y finales del de-
sarrollo aun no se

completa. También se desco-

porque

noce si existirdn problemas
técnicos para el escalamiento e
introduccidén industrial y cual
serd la recepcién y percepcion del
mercado.

Durante la fase de intro-
duccién y crecimiento ya se
cuenta con un prototipo de la-
boratorio, pero se inicia el es-
calamiento industrial, y con
ello, los problemas que esto
representa. Se desconoce si
habrd problemas técnicos para
la adaptacidn y asimilacién de la
tecnologia a los procesos pro-
ductivos, el costo final del
escalamiento, la percepcién y
aceptaciéon del mercado y el

Tabla 1. Factores y criterios de evaluacién multiples en el proceso
de evaluacién. (Tomado y modificado del curso de Gestion
Tecnoldgica dictado por la Unidad de Inteligencia Tecnoldgica, en
el Centro de Instrumentos de la UNAM, Marzo del 2001).

Tecnolégicos  Financieros Contractuales  Sociopoliticos ~Ambientales
Dimensiones Rentabilidad  Alcance dela  Impacto enel Impacto
tecnologicas icencia empleo ambiental
Adaptabilidad  Activos fijos Precioy forma Impacto Regulaciones
requeridos de pagd sociocultural
Complejidad ~ Costos Exclusividad Modelo de Seguridad de
desarrollo operaciones
Grado de, Cagital de Proteccién de la Politicas Capacidad de
innovacion trabajo tecnologia especificas gestion
ambiental
Cambjos | Liquidez Acceso a Derechos
organizacion mejoras industriales
Flexibilidad Sensibilidad Asistencia
técnica
Territorialidad
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Figura 1 Ciclo de vida de Ia tecnologia
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 estabilizacién
también se le conoce como fase
de explotacién, ya que presenta
las condiciones de mayor esta-
bilidad. La tecnologia ya ha ga-
nado su porcién del mercado y
en esta zona algo caracteristico
es el impulso por la optimi-
zacion de los procesos pro-
ductivos.

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

Finalmente, una situacidén
que agrava el problema de eva-
luacién tecnolégica en un pro-
ceso de transferencia de tec-
nologia, es el problema de la
percepcién de los actores parti-
cipantes en el proceso. La visién
que el inventor, cientifico o
quien desarrolla la tecnologia

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

idea de
partida de los inventores es que la
tecnologia es “muy buena” ya que
se han invertido muchos afios y

Generalmente, la

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. ComtUnmente corres-
ponde a los Gestores de Tec-
nologia ubicar la situacién real de
la misma desde el punto de vista
comercial o de mercado.

Método y elementos
propuestos para evaluar
tecnologia

El método de evaluacién tec-
nolégica propuesto por Medellin
y Vega (1995) fue presentado
como una herramienta bdsica
para la transferencia de tec-
nologia. Sin embargo, ahora
sabemos que la importancia de
la evaluacién tecnoldgica puede
incrementarse, si ademdas de

plantearse como una meto-

dologia auxiliar en el proceso de
gestién tecnoldgica, se iden-
tifica como uno de los aspectos
estratégicos de mayor impor-
tancia para la transferencia.
Esto sucede cuando se optimiza
y utiliza mas eficientemente el
proceso, tomando en cuenta
aspectos especificos del ciclo de
vida de la tecnologia.

Los aspectos minimos funda-
mentales que deben ser con-
siderados para una buena eva-
luacién tecnolégica son:

. Aspectos criticos

. Grado de Integracién del pa-
quete tecnoldgico

.Indicadores Globales de de-
sempefoy

. Precio de la Tecnologia.

A continuacién describiremos

los tres primeros niveles de

evaluacion. El precio de la tec-
nologia sera tratado en detalle en la

segunda parte de este articulo.

Aspectos Criticos (AC)

En el libro cldsico “From Con-
cept to Market”, Gary (1989)
realizé el andlisis de algunas
centenas de factores que los
fabricantes de especialidades en
productos
tomar en

la industria de
debian

cuenta para que las tecnologias

quimicos

de proceso respectivas llegaran
exitosamente al mercado. El
estudio se basaba en un extenso
cuestionario que con preguntas
muy especificas calificaba di-
versos aspectos relacionados
con el producto. Resalta el he-
cho de que la primera categoria
de andlisis estaba conformada


http://dx.doi.org/10.22201/fi.25940732e.2003.04n3.012

DOI: http://dx.doi.org/10.22201/£i.25940732¢.2003.04n3.012

por aspectos relativos al
mercado.

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

en cuestion.

a) Aspectos relativos al Mercado

Necesidad del producto en el
mercado, estimacién de las
ventas potenciales del mismo,
competencia existente, diferen-
ciacion del producto, carac-
teristicas del mercado, tamafio
del mercado actual y potencial,
requisitos de comercializacidn,
percepcién publica, penetracidén
del mercado, caracteristicas del
vendedor, capacidad para inno-
posibilidad de proveer

asistencia técnica y capaci-

var,

tacidén, 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 tecnologia son los
factores financieros, entre
otros, los que se sefialan a

continuacion.

b) Aspectos financieros

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

debe
calcular el Valor Presente Neto y
Tasa Interna de Retorno para

nologia. Ademds, se

tomar decisiones basadas en los
indicadores financieros.

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

¢) Aspectos relativos a la
calidad de la tecnologia

Factibilidad funcional y pro-
ductiva, etapa de desarrollo,
integracién del paquete tecno-
légico, nivel de consumo de
energia, agua y otros recursos,
dispositivos para seguridad e
higiene requeridos, eficiencia,
rendimiento y garantias del
proceso, subproductos y dese-
chos, costo de tratamiento de
residuos, cumplimiento de nor-
mas, competitividad frente a
otras tecnologias, ciclo de vida
de la tecnologia, madurez y
vigencia, entre otros.

Para realizar una evaluacién
rapida y concreta, se recomienda
tomar al menos un listado de 10
aspectos criticos fundamen-
tales, a partir de los aspectos de

mercado, financieros, de calidad
de la tecnologia, o de algunos
otros que pudieran
levantes como son los aspectos

ser re-
legales, etcétera. La lista de
variables para evaluacidn rapida
puede ser la que se muestra a
continuacion.

Aspectos Criticos

1. Necesidad

2. Factibilidad Funcional

3. Estimacién de ventas po-
tenciales

4. Rentabilidad

5. Competencia
6.Diferenciacidéndelproducto
7. Factibilidad de produccién
8. Penetracién del mercado
9. Etapa de desarrollo

10. Vigencia del ciclo de Vida

Para cuantificar, se pueden
utilizar procedimientos comu-
nes, como la generacién de cinco
preguntas por aspecto cuyas
respuestas vayan del valor
mayor al menor y a las cuales se
les asigne algun valor numérico
de respuesta. Por ejemplo, para

calificar cudl es la necesidad de

Figura 2. Un ejemplo de calificacion de los aspectos criticos de una
tecnologia
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una tecnologia, las preguntas
pueden ser:

(La gente comun percibe la
necesidad de esta tecnologia?
__(-2) Muy poco, casi nadie ha
requerido el producto tecno-
légico
__(-1) Pocas gentes lo han
requerido
__ (0) No lo sé.

_(+!) El producto tecno-
légico se requiere frecuen-
temente

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

De manera similar deberdn
generarse preguntas para los
otros aspectos criticos. Se debe
realizar un protocolo de cues-
tionarios y aplicaciones para
obtener el resultado promedio.
Se sugiere la aplicacién de los
cuestionarios a los inventores,
expertos en la tecnologia,
especialistas del mercado y
finanzas, asi como publico en
general.

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

Con la escala seleccionada se
pueden generar rangos para la
calificacion final, segtin el pro-
medio de calificaciones de los
cuestionarios aplicados.

Grado de Integracién del
Paquete Tecnoldgico
(GIPT)

El segundo nivel de evaluacién lo
constituye la identificacién del
grado de integracién del paquete
tecnolégico. Un paquete tecno-
légico estd constituido por los
diferentes grados de tecnologia
de operacién, tecnologia de pro-
ducto, tecnologia de equipo y
tecnologia de proceso.

Una forma de evaluacién sim-
ple del GIPT es, por un lado, el
reconocimiento de los tipos de
tecnologia que conforman el pa-
quete, y por el otro, la visua-
lizaciéon e identificacién del
nivel de informacién con la que
se cuenta.

Estabilizacion

Debe
general y particular sobre el
proceso, los equipos, el servicio y
mantenimiento, las

requerirse informacidn

materias
primas, la operacién de los
sistemas, los productos,

rendimientos y desechos, el per-

sus

sonal requerido para la fabri-
cacion, las condiciones para una
licencia, la forma y cantidad de
personal para su
administracién y si la organi-
zacidn lleva a cabo investigacion.

requerido

Indicadores Globales de
Desempeiio (IGD)

El tercer nivel de evaluacién lo
constituye la identificacién de los
Indicadores Globales de Desem-
pefio. Esto equivale a identificar las
comparativas de la
tecnologia con respecto a los

ventajas

competidores y respecto al lider
tecnolégico mundial. La forma mas
propia de medir el desempefio tec-
noldgico es a través de la definicién
y la medicién de las dimensiones
tecnoldgicas.

ACl, GIPTT, IGDTTT, PTT

Figura 3 Importancia relativa de los niveles de evaluacion tecnoldgica segun el ciclo de vida de la tecnologia
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Las dimensiones tecnolégicas
pueden definirse en dos niveles:
(a) global y (b) desagregado.

Ejemplos de (IGD) a escala
global pueden ser las medidas de
produccién global de una unidad
productiva: Ton/dia, piezas/dia,
Kw/btu. Otra forma de medir el
desempefio global puede ser a
través de medidas de precisién o
exactitud en instrumentos o
equipos. Una medicién a escala
desagregada que aplica en pro-
cesos intermedios es por ejemplo
el nimero de sepas microbia-
nas/ml-hora en procesos bio-
légicos o consumo de carre-
tes/Unidad productiva-afio en
procesos de la industria textil.

En esta seccién es posible
incluir otros indicadores de
desempefio, tales como el tipo de
disefos respecto a los estandares
internacionales (Nixon, 1999).

Precio de la Tecnologia (P)

El cuarto nivel de la evaluacién lo
constituye el precio asignado ala
tecnologia. Al proceso seguido
para asignar el precio o valor de
una tecnologia se le conoce como
avalto. Es un proceso complejoy
es tratado con profundidad en la
segunda parte de este trabajo.

La evaluacién tecnolégica
y su relacién con otros
aspectos estratégicos

Fl ciclo de vida de la
tecnologia

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

1965). Se trata de un juicio o
del tiempo que
tomaran las etapas de intro-

prondstico

duccidn, crecimiento, manteni-
miento y declinacién del pro-
ducto tecnoldgico. Sus estima-
ciones se pueden basar en la
curva histérica de demanda de
los productos previos similares y
en estimaciones de la variacién
estacional (Kurawarwalla y
Matsuo, 1998). Hoy en dia los
productos tecnolégicos cada vez
tienen ciclos de vida mas cortos,
(Lansati y West, 1997), (Hayesy
Wheelwright, 1979). Los ciclos
de vida de

sustentados en componentes

los productos
electréonicos se ha reducido a 2
aflos en computadoras indus-
triales y hasta a seis meses en el
caso de algunos otros productos,
tales como la instrumentacién
industrial.

Una estrategia clara para
enfrentar la reduccién de los
ciclos de vida de las tecnologias
es hacer que éstas sean escalables
y compatibles entre si.

Otra forma de aprovechar el
concepto en forma efectiva y
productiva es identificar la
importancia de los diferentes
niveles de evaluacién tecno-
légica, segun las fases de desa-
rrollo del ciclo de vida de los
productos tecnolégicos. 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 direcciéon
y la cantidad de flechas.

En la fase de desarrollo, los
aspectos criticos son funda-
mentales, el grado de integra-
cién del paquete tecnoldgico co-

mienza a tomar importancia,
mientras que los indicadores
globales de desempefio atin no
pueden ser medidos, ni el precio
de la tecnologia.

En la fase de introduccién y
crecimiento, los aspectos cri-
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-
gracién del paquete tecnoldgico
y los indicadores globales de
desempefio, ya que de ellos
depende la pendiente de subida
desde el punto de vista de la
realizacién del escalamiento in-
dustrial apropiado, asi como de
la asimilacién de tecnologias de
produccién. El precio se con-
vierte en una variable muy
relevante, ya que definira la
aceptacién del mercado, y por lo
tanto, la pendiente de subida.

En la fase de estabilizacién, los
aspectos criticos de mercado,
financieros y de calidad de la
tecnologia han sido totalmente
superados. El grado de integracién
del paquete tecnolégico pierde
cierta importancia relativa, ya que
es un paquete totalmente inte-
grado y tedricamente optimi-
zado, mientras que los indicadores
globales de desempefio adquieren
una importancia relevante, ya que
de su valor depende la perma-
nencia que la tecnologia pueda
lograr en esta fase.

El precio también influye en
las preferencias del consumidor.

Puede parecer que en la fase
de decrecimiento o caida, la
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importancia de todos los niveles
de evaluacién disminuyen; sin
embargo, esto no es cierto, ya
que tanto un buen desempeiio
del producto tecnoldgico como
un precio adecuado, contri-
buirdn sustancialmente para
hacer que la pendiente de bajada

no sea tan pronunciada.

Transferibilidad y
conocimiento

La transferibilidad ha
definida por Grant y Gregory
(1997), como la facilidad con la
cual cierta tecnologia es capaz

sido

de ser transmitida y asimilada.

La acumulacién 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 tecnoldgica
representa necesariamente la
transmisién de conocimiento de
una firma transmisora a una
firma receptora.

El conocimiento tdcito es el
conocimiento propio, adquirido
por los integrantes de wuna
organizacién. Se dice que la tec-
nologia es mds transferible en
cuanto mas madura el cono-
cimiento tacito.

En la tabla 2 se muestra la

relacion entre los procesos de
produccidén y su conocimiento
propio en relacién con las fases
del ciclo de vida.
En la figura 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-
nologia, las complejidades del
problema de evaluacién cam-
bian, por lo que los actores
involucrados pueden utilizar los
distintos elementos de evalua-
cién del método presentado para
optimizar los
transferencia.

procesos de

El método de evaluacién tec-
nolégica presentado, identifica
cuatro aspectos funda-
mentales, los aspectos criticos,
el grado de integracién del
paquete tecnolédgico, el indice
global de desempeifio y el precio
de la tecnologia.

Hay que que la
primera categoria de analisis de

resaltar

los aspectos criticos estd 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 tecnologia es un

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

Intentar transferir tecnolo-
gias que han sido producto de
investigacion bdsica, para las
cuales no se hizo al menos un
sondeo del mercado al inicio de
su desarrollo, es poco eficiente y
muy costoso. La investigacidon
basica tiene su propio espacio y
lugar, ya que su objetivo funda-
mental es la generacién de
conocimientos. Son muy pocos
los casos en los cuales una
investigacién bésica culmina
con una innovacién 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 tecnolégico esta
propiciando una reduccién ver-
tiginosa del ciclo de vida de los
productos tecnolégicos, por lo
que hay que
cuidado en considerar
situacién al

tener mucho
esta
establecer el

calendario de los tiempos de

Tabla 2. Ciclo de vida VS conocimiento adquirido

Ciclo de vida— Fase de desarrollo

jroceso/conocimiento

;Como se lleva a cabo Proyectos, taller y a Produccién en

él proceso?

(Como se da el
¢onocimiento?

nivél laboratorio

Know How
intensivo, expertos
con poca |
experiencia en
operaciones

Fase de | Fase de |
introduccién y estabilizacién
crecimiento
C Lineas_de
lotes, islas de ensamble,
automatizaciéon. manufactura
Produccién en integrada por
serie computadl())ra,
equipg robusto y
egtangarlzadso
Refinamiento de Congcimiento

los procesos,
construccion de

codificado, rutinas
eficientes y

mapas repetitivas,
conceptuales y  aprendizaje
desarrollo de intensivo por
pericias experiencia
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desarrollo de los proyectos. Este
caso debe contribuir para la
prioridades de
investigacién y la planeacién de

definicién de

actividades de los grupos de trabajo.

Existen dos zonas de cono-
cimiento transferible alo largo
del ciclo de vida de los productos
tecnolégicos. 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 tecnologia,
quienes pueden ser parte o no de
una organizacién productiva.
La segunda zona pertenece
exclusivamente a las empresas u
organizaciones que realizan el
escalamiento industrial, intro-
ducen la tecnologia al mercadoy
elaboran el producto tecno-
légico. El trabajo de los ope-
radores y los niveles de super-
visién y direccién produce
conocimiento; sin embargo, no
todo el conocimiento desarro-
llado a del trabajo
practico por los operadores a lo

través

largo del ciclo de vida de las
tecnologias es transferible.

El limite
cimiento transferible lo esta-

inferior del cono-

blece el conocimiento tdcito, 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, sélo ellos saben
lo que saben. El limite superior
de conocimiento transferible lo
establece la experiencia o cono-
cimiento acumulados por los

niveles de supervisiéon y/o
direccién

El fenémeno se ilustra en la
grafica de la figura 4, aunque no
guarda unidades comparables.
El ciclo de vida marcado como la
grafica de la funcién Y(t) puede
estar en unidades del producto
tecnolégico difundidas en el
mercado, que las
curvas de conocimiento podrian
estar medidas en ntmero de
documentos, planos, manuales,

mientras

instructivos, bitacoras, planos u
otros elementos de codificacién
del conocimiento.

En un principio, la experiencia
que acumula la organizacién que
estd produciendo y comercia-
lizando el producto tecnoldgico
crece en forma exponencial, pero
este conocimiento no es trans-
ferible hasta que la etapa de
introduccién y crecimiento llega
hasta un cierto nivel minimo. El
otro extremo lo marca la fase de
decrecimiento del producto tec-
nolégico. Finalmente, hay que
recordar que la tecnologia al igual
que la ciencia producen y estdn
basadas en el conocimiento. La

rapida, flexible asimilacién y uso
del mismo para la generacién de
nuevos productos tecnolégicos
seguramente contribuira a la per-
manencia futura de las organiza-
ciones. Las capacidades tecno-
légicas resultardn determinantes
en el éxito de los proyectos de
transferencia de tecnologias (Yin,
1992).

Mejorar o acelerar la razén o
indicador de éxito (RE) de tec-
nologias transferidas en las
universidades, requerirda de
cambios en las organizaciones,
especificamente de la inclusién
y uso de los factores estra-
que
mente se ha identificado y que

tégicos internacional-
influyen en los procesos de
transferencia (Janaro y Bommer,
1991), asi como de la ge-
neracién de un ambiente
organizacional propicio (Jassa-
walla y Sashitall, 1998). Afor-
tunadamente el analista dis-
pone de herramientas de
evaluaciéon que aplicadas en el
marco del ciclo de vida de los
productos tecnolégicos resul-

tardn ser altamente estratégicos.

Figura 4. Conocimiento transferible, segun el ciclo de vida de Ia
tecnologia. Tomado y modificado de Grant y Gregory (1997)
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Tabla 3. Resumen de aspectos estratégicos en la evaluacién de la tecnologia para la transferencia

Fase del ciclo de vida ;Quién debe evaluar
fecnologia?

1. Desarrollo Investigadores, gestores

de tecnologia y clientes

2. Introduccién y

) Empresarios que
crecimiento

escalaran los desarrollos

usuarios de tecnologia y

gerentes de tecnologia

3. Estabilizacion Evaluaciones
comparativas de
tecnologia por parte de
productores, clientes y
usuarios. Bench
marking

4. Decrecimiento Igual a la fase anterior,

evaluaciones de nueyas

tecnologias para mejores

innovaciones
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