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partir de la década de los veinte, el avance de Meéxico
en materia de planificacion, proyecto, construccion,
operacion y conservacion de carreteras ha llevado al
pais a alcanzar una autosuficiencia en el ambito de la
técnica, y a consolidar una industria nacional de la
construccion. En ambos casos, la accion del
Estado ha sido determinante, bien como actor
directo, bien como agente introductor de acciones por parte

de los sectores social y privado.




I TR ANSFERENCIA TECNOLOGICA

Hoy an dia, o Estado, a ravés de la So-
wrelen e e Cornmuricecion s ¥ T e ies,
a nivel federal, y da los Gobiarnos Esta-
taies y Municipales, a nivel local, es e res:
ponsable de conducir el desarrollo de los
fisternas vianos troncales, alimentadores v
rurales. La conduccion de una politica de
carreteras iImphca planear, proyectar, cons-
fruir operar y conservar [a infraestruciu-
ra, actividades que g2 realizan con apoyo
de empresas del seclor privacs, da insti-
fuciones dedicadas a la enssfianzay ala
imesligacion, de grupos organizedos del
seclor sociad y de presiatarios de servicios,
lambign perenacientas 4 los seclores 20
cial v privacin

Para llevar a cabo asas aclividades es
necesaro aplicar tecnaloglas muy varias
das, algunas de las cuales se han desa-
rrofiado en México; ofras g2 han transfe-
ndo de diferentes paises v se han adap-
taco & las condiciones mexicanas; algu-
nas mas son producto de la evolucion lo-
cal e tecnologlas anfiguas, gue se han
modificado y actualizado. Los responsa:
bles de esa evolucidn tecnoiogica han s-
do el Gobierno, & ravés de la SCT vy sus
anlecesoras, las empresas confratistas, les
de consultaria, las dedicadas a la venta
de maquinana y materiales de consfruc-
cign v, desde Iuega, 108 centros e Inves:
tigacion y de ensefanga suparior,

Evolucidn y transferancia tecnolagica

Las condiciones bajo las que se ha pro-
ducida la evolucion tecnoldgca de Méxi-
oo 2n ef Ambito de las carreteras han de-
pendido de |las caracierisbcas mismas del
drea de aplicacion de la tecnologla, de los
apentas involucrados en ela y de la silua-
cion prevaleciente en al pals, en particu-
lar en rmatesia econdrmica. Sin embango,
a lo largo do ase procesos es innegable
la influancia da la ransferancia da tecno-
loglas, tanto en las dreas de responsabi-
lidad del Estado comao en las gue 1o son
de las empresas privadas

En &l estudio introductono preparado para
la Conferencia-Debate sobre Transferencia

Adaptacitn de Informacidn Tégnica en
o5 Falzas an Vias de Desarrollo, celabrg-
o dentro del XVl Congreso Mundial de
Careleras organizado por la AIPCA, L.
Odier identifica cuatro tipos de transfe-
rencia;

1. Transferencia informal, a base de
gdocumentos, que no implica un esfuerzo
consclienie para lograr la transterencia
misma,

2. Transterencia formal directa, gue =e
apoya en la realizacion da un proyecto (-
gicn o institucional que implica la transfe-
rencia voluniana de un conocimiento.

3. Transferencia formal indirecta, que
resulla ce la organizacion de actividades
locales por parte de une empresa u or

QENIZECION extranjera que pusds o no le-
rigr W s hocal,

4  Transferancia basada an la ense-

fianza lecnoldgica en escuelas, universi-
dades, cologuwos ¥ sBMINEMCS,
Todas estas modalidades han jugado un
pape! imponanta an g evolucion tecnold-
gica de Mexico en materia de camelteras,
aungue algunas da ellas, entre las gue
destacan las informales, han resultado
mas significativas que las formales. Por
cira pariz, v dadas las caracteristicas de
las actwidades realizadas por el Estado v
por a8 empresas que participan en al da-
sarrollo de las carreteras, cabe sefialar
qua las transtoronciaz intormales han ton
dido a concentrarse en & ambito de ac-
cion directa del Estado, mientras que las
frmales, que por lo general implican 1a
firma de confraios comerciales, se han
ubicado en mayor grado del lado empre-
sanal, aungue desde luego hay excep-
Cinnms

En lo que resta del presente documento
se otorgara un mayor énfasis a las trang-
ferencias informales, ya que s& conside-
ra que revisien mucha mayor importancia
& inferes para el desarrollo wiano de un
pals como Meéxico

Motivacion y caracteristicas
de la transferencia de informacion

tecnologica

En e caso deal, la ransferencia de in-
farmacidn lecnoldgica se vinoula estre.
chamanta con & andlies de las condicio:
nas genargles del pais v de su sisterna da
transpornies, a partir del cual se ideniitican
laz principales dreas de interés v, en con-
sacuencia, las necesidades mas relevan
tes, Sin embargo, &n la practica esa vin-
culacidn sého es una de las molivaciones
de las translerencias; otras seran. por
glgmplo, la comeniencia de sumarse a
agesenvolvimiantos de cardcler infernacio-
nal; |a implantacion de un proyecto nove-
doso, tanto en lo 1&Chico como en o ins:
litucional; el imperstvo de aumentar [a fi-
ciencia y la electvidad en la ejecucidn da
programas vy la preocupacion por asure
o= que en épocas anferiores no habian
llamado |a atencidn, como, por ejamplo,
fa proteccidn ambiental

En cualquier caso, parece indispensa-
ble lograr que se cumplan algunas can-
diciones relacionadas con la ransferencia,
fanio anlas como durante ¥ después de
Que ésie 5e eve 3 cabo Las condicionas
mas destacadas son las siguientes;

1. Tener una vision clara del objetivo
gue =& desea alcanzar, asli como del pa-.
pel que en él dabe ugar la transferencia
de informacidn tecnolbgica

2. ldeniificar al o a los poseadores de
ia intormacion tlecnolbgica que se juzgue
MBCeEANo Manejar

3. Verificar que la informacion tecno-
Iongica Ursponible conesponide @ e
cias compatibles con las realidades nacio-
nales, Swempre resultara mas sencillo
aprovechar lo gue sea Utl de lo realiza-
do por oftros empleandclo, inclusve, co-
mo plataforma de ultenores desarrollos,

4, Recibir la Informacidn, estudiarla,
dominarla y adaptaria a las condiciones
iocales.

5. Usar la infermacidn adaptada, per-
faccionara y dar seguimiento permanente
a su aplicacion

Ademas de cumplir con la secuencia
de condiciones descrilas, existen otras
qua son ndopensables para asegurar ol
exito de la transferencia. La mas impar-
fante es la presencia de un grupo de pro-
te=ionales bien informados, capaces da
recioir y adaptar la informacion obtenida
¥ sin problemas de permanencia en su
empleo por bajos sueldos yo malas cone
dicinnes de rahajn Este parsonal deke
estar comprometido con su actividad,
ademas da ser aplo para lransmilic & olros
profesionales el producto de su aprendi-
zaje. con objsto de permitic 8 operacion
de los sistemas, producios ¥ procedimien-
tos darvados ca las transferencias, su asi-
rrilacian insiucional v su cominuidad, En
sUs [abores. esle grupo debe contar con
el apoyo v la voluniad de sus superiores
para que se logren los objetivos de sus
actividadas, ya que da o contrana es muy
dificil 1a culminacidn exitosa de la trans-
ferencia.

Estudios de caso

A traves del iempo, en Meéxico se han
desarrollado casos gua ilustran &l poten-
cial de la fransferencia informal para e
avance de la tecnica viana nacional. Con
wbjelo e conoees lus y poder exloge con-
clusiones generalizables a partir de cada
uno de ellos, an esta seccidn se presen-
tan dlgunas experiencias relevantas en las
greas de

1. Proyvecto fotogrametnco de carre-
teras

2. Diseny y consruccon de pav-
menios.

2  Planficacion y programacion de in-
VETsiones en carreteras

4, Capacitacion.

Proyecto fotogramétrico de carrotoras

En 1963, cinco ingenieros de la Direc-
citn General de Proyectos y Laboratorios
de la Secretaria de Obras Publicas, ante-
cesora de la acleal SCT, recorneron diver-
505 palzas SUropecs PEra Conocer sus
adelantos en la gue respecta 4 ia sistema-
tizacion ge la eaboracion de proyectos de
carreteras. con base an el entonces inci
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piente desarrollo de la fotogrametria v |2
computacion. El propdsio fundamental
del equipa, formado por un jete de la de-
legacion, un fologrametrista, un @spacia-
lista en computacion y dos axperios an
proyecto warno, fue ol de iformarse vy co-
nocer, por via directa, las paniculandades
e las rechicas modernas ullizadgas, La
misian se habla organizado a raz del in-
teres personal de un alto funcionand de
la Secrataria, quien apoyd en todo mo-
meanto la obiencidn de la inlormacidn y las
gestionss que condujeron a la realizacion
el vigje, asl como las achwdades subsse-
cuenles que s2 dernvaron de &l

En uno de los paises visitados, el sgul-
po de la Secretaria recibid amplas de-
mostracionas y explicacionas sobre al 1a-
ma, asl como manusies, apurias y, en ge-
naral, una metodolagia de trabao com-
pleta. Al regresar a Méxicn, los miembros
dal equipo organizaron grupes de traba-
j0 &n lomo a los prncipales aspectos del
proyectn, en particular la iologrametria y
la computacidn, y da inmediaio se ded-
caron a desarodlar un sistema similar al
qua hakian obeervado

El abjetivo irecial dal grupa consistic en
producic con computadora. los resulfados
gue madianio los procedimiantos habitua:
les de frabajo =2 habian obtenido an for-

ma manual, A medida que se avanzaba
=g advirtic gue la introduccion del nuevo
metodo de trabajo no sdio com

ba al anterior, sing que permitla un auén-
tico replantearniento de las labores, a tra-
vés de |a innovacian,

Un afo despuds del viae, &l equipn de
rabajo produjo 108 prmeros proyecios
compularizados, cuyo costo inicial de ela
boracion fue supernor al det meiodo tra-
dicional, Ofros factores, fales coma la de-
pendencia del equipo compuiacional, en-
tonces escaso, ¥ la presentacion de resul
tados en formatos distintos a |os tradicio
nales provocaron desconfanza v resstien-
i entre algunos WsUAaros, cuyos puntos
de wsta amenazaban la supervivencia
misma del proyecto. Sin embargo, la per-
severancia del equipo ce trabgo ¥y &
aumanto de caldad de su achwidad, e
apoyo que recibit de la superiotidad, la
solucian negociada de los confictos v e
gradual reconocimento ge las ventajgs
del nuewn procesn, favorecieron su asimi-
lacidn por parte de la insttucidn,

A partir da ase momeantn @ provacto fo-
fogramealrico de carrelers se consolicd
dentro de la Secretaria, y en la actualidad
@A arraigado por complaln dentro de &
instilucion. Log procedimientos ariginales
ga han modernizado gradualmenta y se

han incorporaco nuevos equipos fotogra-
ficos, de vuelo y de medicidn, programas
de computadora, calculadoras de bolsi-
llo ¥ microcomputadoras. La labor del
eguipo de proyecto fologrameétnco no se
imita a la Secretaria, sino gue también
apoya a goblernos estatales en (a realiza-
clan de proyectds a desarrollar en sus
ambiios terrioriales.

El personal responsabile del provecto fo-
togrametrico se actualiza v capacita a tra-
viag de sy rotacidn entre las brigadas de
fralzajo de gabinete y de campo, de su
asigtancia 8 cursos espaciaizados v, en
DCESIONes, 8 congresos y conferencias
nacionales e internacionates, Por o gene-
ral, los miembros del equipo son inganie-
s civikes, con estudios de especialidad
en vias terresires, patrocinados por la S
cretaria v realizados en alguna de las uni
versidades del pais.

La aplicacian de las tbcnicas fotogra:
metricas que se infrodujeron en el pais
como resultado de las preccupaciones de
las autoridades responsables han frascenr
dido, con mucho, al campo del proyecta
vigrio. Moy, México cuenta con la Direc-
cidn de Estudios del Territorio Nacional
IDETEMNALY), organismo pubico oue utili
za las cnicas fotogramétricas mds mo-
defnas para generar material carograf.

B e
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I TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

co de apoyo pard lodas las regiones del
territorio. La cartografia producida por DE-
TEMAL a5 un elemento fundamental pa-
ra las lareas de ordenamianto dal espa-
cig geografico, de concapcidn y dimen-
sionamiento de proyeclos ¥ para & me
jor aprovechamiento de oS recursos na:
urates del pais

Disena y prueha de pavimentos

La aparicidén, a principios de la oéca-
da de los sesenta, de los resultados de
investigacionas conducidas por la Ame-
rican Associalion of State Highway Of-
cigls (AASHOY de los Estados Unidos, re-
lativos al disefo, la prueba v el compor-
tamiento de pavimentos rigidos y flexibles.

nerd un vivo interés a nivel mundial, En

gxico, |a publicacion de esos resultados
atrajo el interés da las auloridades de la
Secretaria de Obras Pubhcas, quienes dé
cidigron apoyar la redlizacion e invest-
gaciones complementarias para venhicar
la validez de esos resultados aplicados a
las condicionaz que prevalecian en &l
pafs, a5 COMmo para propaciar la continua-
cihn de inestigacionas propias en o dreg
e los pavirmentoas,

Para tal propdsilo se negocid con al Ins-
tituto de Ingenieros de s LUMNAM, anton:
ces recienterments creado, el estabieck
mienio de un grupo de investigacidn de-
dicada de forma exclusiva al drea de los
pavimantos, cuyos provectos serian pro-
puestos en conjunto con la Secrearia, |a
cual patrocinana y utifizaria los resullados
gue se obiuvieran para beneficio de sus
propias actwvidades,

El grupo de investigacion ha seguido
luncionando desde antonces y ha ofec
luadn vabosas contribucicnes para la Se-
crefaria ¥ @l pais en multiples campos de
aplicacion, como son procedimientos de
disefio y construccion de pawmentos.
prueba v controd de mateniales en cam-
po, modelos de detepora de pavimentos
bajo condiciones reales, deferminacon de
limites de cargas por eje de [os vwehicu-
log ueuanos do las carmateras Gon base on
catos expormentales v aplicacdn de nise-
viog matenaies para la construcc:on de pa
yimentos

A traviés del fempo, |2 asociacidn de la
Secretaria v el Instituto ha redundado en
beneficios mutiuos. A la Secretaria, los re-
sultados de |2z investigaciones realizadas
e han permitido modarnizar ia practica
colidiana, aprovechar mejor |08 recursos
disponibles para la ejecucion de obras de
carreteras v evaluar v predecir los resul-
tados oo aigunas de sus acoones. Al Ins-
fitutoy, |a vinculacion con 3CT 1 ha permi-
ticdo consolidar su capacidad de invest-
gacidn en la materia, incluyendo la forma-
cidn de imwestigadores, [a creacion y el
tuncionamiento de laboraionos espacial-

zados v establecimiento de un prastigio
nacional e internacional en la matara, gue
e ha permilico intercamigr expanancias
con insttuciones afines extranjeras, tanto
de palses avanzados coma da naciones
con menar grado de desarrolo

Por otra parte, & Instituio se ha cormer-
tido en vno de los mas imoortantes de-
postanos de |3 lecnologia mexicana en
ralena de pavimentos v, ademas, daserm-
pefia un papel Uil coma receptor y divul-
gador de informacion tecnoldgica en ol
campo carretar. A lraves de sus relacio-
nes con centros de imestigacidn en el e
tranjero, de la recepcian y &l permanan-
te analisis de publicacicnes lecnicas re-
levantes v de la asistencia a reuniones in-
fernacionales, el Instiiuio se mantene a
dia y capla informacidn tecnoldgica para
adaptaria al medo mexicano, siempre en
contacko v bajo los auspicios de 5CT.

En el ambito de los estudios de apoyo
para proyectos wianos, iambian cabe men-
cionar & desarrolio de un sislema para
realizar estudios geotéenicos, maleria en
la cual las antocesoras de la SCT actual
figuran entre las pioneras a nivel interng-
cional. Estos estudios, implantados siste-
maticamente a partir de mediados de log
clncuents, se Denenciaron o oS avances
mundiales en & campo o la geotecnia;
a la vez, constituyen un buen ejemplo de
transterencia tecnoltnica a nivel nasional,
pues son bien conooidos (o5 trabajos de
la Esouela Mexcana de Gaotecnia an &l
campao de las cimentaciones y de g cons-
truccitin de presas de Herm gue sindenon
com base para adaptands al seciorn

Planeamiento y programacion
de inversiones en carreteras

Las primeras actividades formales de
plandficacion viaria uvieron lugar duran-
te la década de los cincuenia. En 1958,
al crearse la Direccidn General de Plani-
ficacion y Programacion de la Secrefaria
de Obras Plblicas, s iniciaron las prime-
raz [ahores s=temdbicas para constituir un
pistoma do planificacidn para la inlracs
tructura de carreteras, Ante un vacio de
datos casi iotal, la primera 1area a la gque
se dedicanon las auloridades consistid en
procurar inlormacidn basica de apoyo pa-
ra la planificacian

Comg consecuencia de asa decisidn,
anun plazo de tras afos s lavantd al in-
vantano de la red nacional, se prepard la
realizacidn sislematica de goros en pun-
05 selectonados de la red v se dieron
los primerns pases para aborar estudios
de arigen v destino. Los trabajos estuvie-
ron a cargo de ingeniercs de ka propia Se-
cretatia, quienes se Informaron y aseso-
raron sobwe lemas especilicos con técnl-
cos de la Linidn Amencana, principalmern-
te a través de literatura técnica Al igual

Oue an ofros Casos, ios ingenieros respon-
sables contaron con el apoyo supernior
con equipos de profesionales que se lor-
maron en & rabaje dedicandole a la ac-
ftividad gran atencion ¥ empeio

La recopitacion y el procesamiento Sis-
tematico de datos abrid nuevas horzon-
ez a lz planficacion. Junto ¢on 13 capa-
citacidn oblenida por algunos miembnos
del equipo de trabajo a traves de progra-
mas de estudio en &l extranjero y en &
pais {especialments a traveés de cursos or-
ganizados por la CEPAL), asl como con
e forfalecimiento de la capacidad del =s-
fema de educacion superor en el drea de
la planificacidn, que se concretd en la
creacidn de una meestria en la Division
de Estudios de Posgrado de la Facullad
de Ingenier’a de la UNAM, la Secrelaria
contd con una =masa criicas de recursos
humanos gue le parmitid avanzar con ra-
pidez en el ambito de la planificacdn de
carrateras.

Cabe senalar tambien que duranie los
g@zanta se registraron imporanies avan-
ces a nivel internacional, gue culminanron
con ia publicacicn del «sMarual de Capa-
cidad en Carreterass por el Highway Re-
segrch Board de los Estados Unidos en
1965 ¥ de los importanies trabajos emipl
ricos sobre costos de recorrido de vehi-
culos en careteras, realizados de forma
Independiente por Claffey (1963) v Wirfrey
(1969), Estas publicaciones, aocesibies a
los responsabies de la planficacidn de ca
rreteras de la Secretaria, generaron ach-
vidadas, tanto internas como a través del
Institutn de Inganieria de la UNAM, onen-
ladas a desarrgilar nuevas herramientas
oe analisis v a vahdar v adaptar los resul-
tados de las invesligaciones procedenias
de otms paises. Como consecuencia de
esas onentaciones, la Secretaria cuenta
oy con sUs propios manuales de provec-
o e carreteras, de vialdad y de senali-
Facion, [os cuales responden por comple-
i & las condiciones nacicnales.

Al tinal de fos afos sesenia v prinaipios
de ins setenta s& desarrollaron mélodos
de evaluacion economica de provecios
Vvilrioa con cosioa de operacion varablcs,
melodos para el analisis financiero de ca-
rreferas de peag, modelos de costos de
aperacion validos para las condicones
prevalecientes en Meaxico, revisiones y
adaptaciones de log procedimientos pa-
ra el calculo de capacidades. De esos
afion datan tambidn lag primerge preoccu-
paciones sobre la compaonenta extranje-
ra de o5 proyecios de imerson en cane-
teras, las cuales contnbuyeron, &n parte.
al surgimiento de log programas (ntensi-
vios de construccion de caminos de ma-
no de obra, que alcanzamon su mdsma
expresion durante @ periodo 19711978

En anos posteriores, 1ag preonupacio-
nas en e dmbito de la planificacidn se
han desplazedao en forma paulatinag hacia
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la elaboraciin de esquemas globales
onentadores de la inversidn, fanio a nivel
nacional como estatal. Para o se ha
contado con asesoria de consultores ex-
terncs, qQuienes s@ han inegrado con
equipos de trabajo de la Secretaria para
asaqurar |a transierencia de los conoci-
mientos v los métodos necesanos para la
elaboracion de los esquemas, (05 cuales
han comenzado a transferirse a los Cen-
tros SCT para su elaboracion y aphcacion
directa a nivel esiatal.

Capacitacidon

La formacidn de recursos humanos ca-
paces de recibir, adaptar, crear e innovar
tecnclogias es vital para asegurar la inde-
pendenca tecnoldgica nacional en cual-
quier campo del conozimiento, ¥ & &m-
bito de las careleras no e una sxcep-
cidn, Las autondadas de SCT lo han re-
conociclo asl sempre v han olorgado &l
apoyo institucional a multiples actvidades
de capacilacion que, al mismo lempo
que propician la formacion de tecmcos
capaces en sus ramas de especialidad,
los informan sobre las tendencias y los
avances que se reqistran a nived mundial
¥ BN consecuencia formentan la circwla-
cidn y el andliss de documentacion rele-
vante, actividades que son condicidn ne-
cesana para s translerencia v adaplaciin
de lecnaloglas.

En lo referente & las camreteras, las ac-
lvidages mas deslacadas doe la Secreta-
ria en el ambito de fa capacitacion son:

1. Creacion de la especializactn en
wias terrasires en la Faculiad de Ingsnie-
na de la UMNAM, que después sa corvir-
id en maesiria y se descentralizd a ias
Lniversidades Autdnomas de Chihuahua
y Campeche, asi coma & Univarsidad Mi-
choacana de San Micolds de Hidalgo

2. Creacidn de la especializacion vy
maesiria de planificacion en la Facuitag
da Ingeniaria da la UMNAM.

3. Creanidn de la maestia en ingenie-

ria de trénsito en la Universidad Autdno-
ma de Muess Leda.

4. Creacidn de la maestria en ingenie-
ria del transporie en la Universidad Adutd-
noma del Estado de México

5  Apoyo sisterndlico a sus profesiona-
les jovenes destacacdios para la realizacion
de estudics de posgrado en Mexico v en
el extranjera.

6 Participacian en |a arganizacion de
evenlos 1ecnicos infernacionalas en Me-
wico, como los congresos de AIFCH v
COPACSH, v de conferencias especializa-
das sobre temas de interes.

7. Apowo & su personal para la asis-
tenoa 5 cursce de educasidn cortnua, 3
seminanos especializados, 0 & cursos cor-
los nacionales o extranjeros.

En &l ambito de la capacitacion v de I3
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publicaciaon de materialas tdonicos es no-
table la cooperacion que se ha logrado
establecer con Espafia y con algunos par-
ses latinpamericanos, con los que se
mantenen relaciones permanenies para
fortalecer & nivel profesional de los espe-
cialistas en carreleras

Los cascs que se han presentado no
agotan |a expenencia Meoecana en maie-
fia de transferencia y adaptacidn tecno-
lbgeca en las carreleras. Otros ejemplos
dignos de menconarse brevemants, aun-
gue no por ellp menos importantas, son
el desarrolio de la lecnotogia de diseno
¥ cormsliuccion de puenies preforzados y
la evolucidn de lag normas da contral de
calidad.

Futuro del sector y conclusion

Fn fexdns Ing paises las camstaras sagui-
ran sendo un #emento de gran relevan-
cia para los sistemas de franspore exis-
tentes y, por tanto, para sus economias,
lo que asegura que en & fuluro seguirdn
produciéndose avances e Innovaciones
tecrnnldpoas de gran interés en todas las

etapas pertenscientes al colo de los pro-
wecios vianos.

En & caso da México, desde ahora sa
coniemplan temas que exigiran, a iodos
los imvolucrados en el desamcllo de las ca-
rreferas, esfuerzos para complementar v
moderizar lecnologlas existentes. asi co-
ma para adaptar y crear nuevas. Entre
gllos se puaden cifar los sguientes:

1. Conservacion de carateras, nclu-
yendo la instalacidn, prueba y validacicn
de sisternas de administracidn de pavi-
mentos adecuados a la realidad de las re-
des existentes: la adaptacion de modalos
Yy técnicas de gestidn para la formulacidn
de Aplimos programas de imersion; lain-
troducaidn de nuevos procedimienios de
medicion, diagndstico y prescripcion da
soluciones v [a modernizacion da las acg-
lividades especilicas de la conservacian,
entre ofras.

2 Regiongizacion de lgs carreteras.
que cada wez deberan estar menos cen-
trelizaclas v mas adaptadas a las condi-
ciones y necesidades de cada regidn del
paiz. Ello implica revisar criterios de pro-
yectn, normas, procedimientos ¥ especi-
ficaciones de construccidn, asi como
practicas recomendables en materia de
Qparacion ¥ conservacion,

3 Incorporacidn de los grandes avan-
ces que se han registrado en el drea de
la informatica a todos los campos del sec-
for, a fraves del uso de equipos v del de-
sarrollo de programas adaptados a las
condicionas nacionales, que transtarmean
para Lien los procedinienios y oelodos
de trabajo para los que resulten paricu-
larmente acaptados.

4, Mayor énfasis en aspectos poco &s-

iudiados y afendidos en el pasado, tales
como la prediccion y mitigacidn de los
afectos ambientales nocivos dervados de
la construccion v el uso de las carreteras
v la imegracidn de los sstemas vianos con
los demas medios de transporizs,

S Andlisis v adaplacion de innovacic
nes fecnoligicas realizadas en otros pal-
58, como las relativas a la publicacion del
nuevo «Manual de Capacidad de Carre-
terass dal Transponation Research Board,
en 1984, y las que con seguridad se de-
rivaran del ambicioso programa de inves-
ligacidn estratégica en carrateras (Strate-
gic Highway Besearch Frogram) que ha
comenzado a desarrcilarse bajo oz aus:
picios del Departamento de Transpories
de los Estados Unidos de América

El andlisis de la expenencia acumula-
da en México en el campo de la trangle-
rencia y la adaptacion de informacidn tec-
noldgica sobre carreteras, aunado al con-
vancimiento de qua las incerfidumbres y
refos que aguardan al pafs, o obligan a
estar cada vez mejor preparado para ha-
cerios frente llevan a concluir Que es ne-
cesario otorgar una mayor prioridad a la
atencidn sistematica de los problamas y
lag pamcmarldan::las imsDlucragas an la
trangferencia y la adaptacidn de tecnolo-
gias, ya que cumplifias con éxito fortale-
ce a independencia nacional, amplia las
posibilidades nacionales de accidn y, en
suma, abre una via directa al desarrollo.

Abundando sobrae lo antarior, as con-
clusiones parboulares del preserde rabai
s0n las siguisntes:

1. El proceso de transierencia de in-
formacion tecnologica debe contemplar-
58 COmMO un fodo integral, winculado es-
trachamente con aquedlos aspectos de
problematica nacional sobre los que pre-
tende incidir. Las actiwdades mas relevan-
tes del proceso son la definicidn precisa
de los objetives v & por gqué de la trans.
lerencia, la organizacian, la gestidn de los
esfuerang necesarios para concretara v el
seguimiento permanents de las accionss
posteriores a ella,

2. Paralos paises en vias de dasarro-
ey, como Mexico, es tundamenia! fener
gCoeso a la documentacion téonica gene-
rada por olros palses que cuentan con
MAs recursos para la investigacion, lo qua
no implica descuidar la propia. Los me-
dins para lograr €l acceso a la informa-
clon son vanados, e inchuyen 1a intagra-
cion en Insiluciones inlermacionales. 13 oo
rrespondancia y &l intercamipio de irdar-
macian con cantras de imesigacion y de-
samrollo de ofros paises, la suscripaidn a
revistas técnicas, la asistencia periddica a
cursos, conferencias y reuniones de es-
pecialistas, asl cormo la ool a los b
o5 computerzacos de informacian, & pe-
=sar de que el acceso a la informacidn tec-
nica se dificufta por su alto cosio, por la



La asistencia periodica a cursos y con lerencias &3 uno de los medios para acceder a la
informacién tecnolbgica de otros palses.

brecha ded Wioma vy por la escasa cincu
lacion o2 |la documentacion, es indispen
sabile lngraro para evitgr una stuacion de
estancarmento v rezago permanente.

3. Los recursos humanos son funda-
mentales para lograr una transferencia axi-
tosa. En consecuencia, es importants
contar con grupos «receplores cde tecno-
logias= bien consolidados, capaces, per-
manantas, bien remunerados, motivados
y paricipativos. Cuando sea posible, los
miembros del grupo deben estar cormpro:
metdos personatments con la acciin de
la transferencia, sea por cuestionss de
presfigio, remuneracion o patriotismao. Pa-

ra contar con tales grupos, |a capactacion
permanente de Bcnicos 85 un raguisito
indispensable

4, La informacion tecnoiogica obten
da, por lo general no se puede apicar di
rectamente al contexto local; las particu-
laridades de cada situacidn an cada pais
obhgan a adaptar las tecnologias, por o
que aplcarlas sin reflexion v analisis pre-
viOs 85 un errmor grave. Sin embargo. |a
adaptacitn no es automatica: llieva imipi-
cito un pariodo de aprendizaje, de com-
pransidn v da sxpanmantacién v solo des
pués de transcurndo puede pensarse en
electuar la adaptacion. Lo antenior signi

TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

fica que esia no puede DCurmr n un va-
cio institucicnal, sino que debe imaolucrar
la paricipacion de grupos dependencias
¥ Bmpresas capaces de recibir v asimilar
tecralogia

5 Cuando el proceso de transferancia
involucra el confacto personal entra «do.
nantes y =recepior:, & adecuado desen-
violwvimienio de las relaciones humanas es
urn facior cuya ausencia cancela la pos:-
bdidad de la ransferencia, En ese zanh
do, el establecmiento de una relacidn de
confianza v raspeto mubud debe tanar una
alta prioridad v debe ser obyelo de la ma-
yor atencion.

B Al llevar a cabo acciones de trans-
ferencia lecnoltgica, uno de los lactores
aue hay que cuidar es el de no propiciar
aue el pais receplor 58 vuehva cautivo del
uso de equipos o procedimientos de tra-
bajo determinados. ya que independian-
femente oe |la nueva relacion de depen-
dencia gue =8 genera, se puede caer en
el uso exagerado de los equipos adquirn
dos para asegurar su amorlFacion, comao
a veces sucede por ejermnpio, con recicla-
doras de pavimentos de hormigdn asfal-
tico,

7. La transferencia v adaplacidn de
fecnologias provocan, con frecuencia, jue-
gos de poder en torno a su controd, fos
mMismos que deben preverse y manear
se con una achiuvd positva para no po-
neT 2n peligro &l propo proceso de adap-
facion. En este contexto, &f arbitraje supe-
nor resulta decisivo para resolver conflic
tos y apoyar i continuacitn del proceso

B Las agaplaciones y Ios avances 1ec
nologicos gue se realicen dentro de una
institucidn se vinculan con su problema-
tica v estructura organizacional v pueden
actuar a favwor o en contra de ella. Por
ejemplo, & control de una meeva prueba
da laboratorio puadse favoracer a un a5
quama de trabajo cenfralista en lugar de
propeciar la  descentralizacidn de las
aclividades,

9 La consolidacion de una estruciu
ra institucional gque apoye con =ficacia los
procesos de transterencia v adaptacion
de tecnologias reviste cada vez mayor im-
porancia, Mor tal motivo, bay que idernti-
hicar los mecanismos iddneos, pukbdicos ¥
privados, para garantizar una eficaz re-
cepoidn, adaptacidn y seguimiento de las
tecncloglas convenienies para & pais La
reciente creacion del Instiuto Mexicano
ol Transporte, orientado & la investigacicn
apicada, resulta de gran relevancia para
fortalecer la capacidad de ganeracian y
adaptacidn wcnoldgica da México an &l
sector franspories

*  Qscar de Buen Richkarday es
directior de Programaclén Analitica y
director general de Planeacidn.
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