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Elementos para considerar la evaluacion
financiera de la innovacién tecnologica

ELEMENTS TO CONSIDER THE FINANCIAL ASSESSMENT
OF TECHNOLOGICAL INNOVATION
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ResuMEN. En este trabajo se propone que la innovacién tecnolégica en una
empresa debe tratarse como un plan de evaluacion financiera, considerando
los beneficios que se obtendra de ella, asi como los costos que implican
su adopcién y operacion. Para ello, es necesario comprender correcta-
mente los alcances y el beneficio tanto de la evaluacion financiera, como de
la utilidad de la tecnologia. Para llegar a esto, se reflexiona sobre el concepto
de valor y su aplicacién, en una propuesta basada en la formulacién de un
modelo de evaluacién financiera de la innovacion.

Palabras clave: evaluacion financiera, innovacion tecnolégica, utilidad de la
tecnologia, valoracién y modelo de evaluacién financiera.
Clasificacion J[EL: M1, M15, M21, M4.

ABsTRACT. In this paper we proposed that technological innovation in a
company should be treated as a financial evaluation plan, considering
the benefits obtained from it, as well as the costs involved in its adoption
and operation. To do this, it is necessary to correctly understand the scope
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and benefit of both financial evaluation and the usefulness of technology. To
achieve this, we reflected on the concept of value and its application, in a pro-
posal based on the formulation of a model of financial evaluation of innovation.

Key words: financial evaluation, technological innovation, utility of technology,
valuation and financial evaluation model.
JEL classification: M1, M15, M21, M4.

1. INTRODUCCION

Como resultado de la globalizacién, las empresas deben reconocer que parte
de su mejora, crecimiento y competitividad debe sustentarse en la innovacién
continua, la suma de nuevos conocimientos y las tecnologias emergentes (Hi-
dalgo, 1999; Mathison et al., 2007; Oppenheimer, 2014); a fin de que puedan
incursionar y beneficiarse de los mercados internacionales, aprovechando
sus ventajas con respecto a la comunicacién y al transporte de mercancias a
grandes distancias y la disminucién de los costos.

Es asi que hoy en dia la innovacién ha tomado auge como un elemento
central para la busqueda de competitividad, la generaciéon de empleos de cali-
dad y la creaciéon de nuevo capital intelectual (Accenture, 2010; Sarur, 2013;
FECYT, 2014). Cabe resaltar que las empresas en busqueda de tener mas y
nuevos clientes y proveedores, han tenido que adaptarse a los cambios que
el mercado global les exige; junto a lo anterior, las politicas gubernamentales
han propiciado la reorganizacion de las empresas con el fin de incentivar la
innovacion para hacer més eficientes los procesos administrativos.

En paises europeos, como Italia, en donde existen muchas PYMES que desta-
can por el éxito y desarrollo en sus empresas, uno de sus principales desafios
radica en su competitividad en los mercados globales (European Comission,
2014, Abel-Koch et al., 2015). Lo que evidencia la necesidad de que las empresas
incursionen en el desarrollo tecnolégico, donde muchas ya integran equipos
virtuales sin descuidar en el enfoque humano, creando un empleo racional.

En el caso de las empresas de los paises pequefios, y en especial los lati-
noamericanos, esta situacion es atin mas apremiante, ya que tanto la demanda
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interna de sus mercados locales, como los recursos disponibles para inver-
sidon, son mas limitados; de manera que para poder ser competitivos o in-
cluso, para lograr subsistir, requieren de contar con estrategias o politicas
que les permitan permanecer y crecer en los mercados internacionales.

Uno de los factores que influyen en el crecimiento y desarrollo de las
empresas en Latinoamérica es el atraso en ciencia y tecnologia, que provoca
un estado de obsolescencia industrial y retraso social (Oppenheimer, 2014).
Esta situacién contribuy6 a que en la década de los ochenta las empresas
de la region se caracterizaran por la desventaja competitiva, que hicieron
evidente la necesidad de crear e implementar programas de reconversion
industrial. No obstante, esta situacién prevalecera en medida en que ante
situaciones de recesiéon econdmica, los directivos de las empresas decidan
recortar la inversion en tecnologias, equipamiento, infraestructura, maqui-
naria y procesos que impulsen el desarrollo competitivo.

La realidad es que sin un desarrollo tecnolégico, principalmente en las co-
municaciones y la informatica, que facilitan el sentido expansionista de los
sistemas; las medianas y pequefnas empresas perderan oportunidades de abre-
var de nuevas fuentes de conocimiento técnico de alto nivel para su desarrollo.
Por ello, deberan unir sus esfuerzos con instituciones de investigaciéon y uni-
versidades con el objeto de encontrar y poner en practica nuevas tecnologias
productivas. Naturalmente, en este proceso resulta indispensable la valoraciéon
financiera de las inversiones efectuadas para la adopcién o creaciéon de tec-
nologias, a fin de poder abordar el mercado cada vez mas competitivo.

Por consiguiente, el presente texto tiene como objetivo propiciar la re-
flexion acerca de esta situacion, y, generar propuestas acerca de como las
empresas pueden emprender la l6gica de atender los mercados de manera
competitiva, gracias al impulso de la innovacién tecnolégica, desde la perspec-
tiva de las finanzas. Para ello, este trabajo se compone de las siguientes sec-
ciones. En la seccion dos se hace una revision de la literatura més pertinente
para comprender los principales conceptos en la materia, en la tercera sec-
cion se describe la metodologia llevada a cabo para poder elaborar las pro-
puestas presentadas en esta obra, en la seccién cuatro se discuten dichas
propuestas y, finalmente, en la secciéon cinco se presentan las reflexiones
finales que se originan de este trabajo.
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2. MARCO CONCEPTUAL
2.1. El proceso de innovacion y de desarrollo tecnologico

Las relaciones entre personas y las formas de produccién, entendida
como la generacion de bienes y servicios, han sido condicionadas por el
auge del uso de tecnologias, como el caso del manejo de la informacién
en tiempo real y la disminucién en volumen de la informacion. Cierta-
mente, la tecnologia contribuye a mejorar el estilo de vida de las personas,
o por lo menos, a resolver los problemas cotidianos del momento. Por esta
razon, Basalla (2011) establece que la naturaleza de la tecnologia esta rela-
cionada con la necesidad que se percibe y con la utilidad que se encuen-
tra en ella. El mismo autor subraya que los tecnélogos han proporcio-
nado a las personas los objetos ttiles y las estructuras necesarias para la
supervivencia.

Los aspectos tecnoldgicos, econdmicos, de mercado, financieros y ambien-
tales, forman un conjunto de elementos que se puede definir como desarrollo tec-
noldgico o proceso de innovacion, el cual se deriva de un proyecto de inversiéon en
donde se hacen participes varias actividades encaminadas al desarrollo
e implementacién de una idea, que suele ser tener un fin comercial, de
produccién, distribucién o venta de un producto o servicio (CONACYT;
Fernandez y Vazquez, 1996; SE, 2014) (figura 1).

Proyecto de Desarrollo e Fin comercial, de
oy ersi ; ! produccion,
inversion implementacion

distribucion o venta

Fuente: elaboracién propia.

Ficura 1
Proceso de innovaciéon



ELEMENTOS PARA CONSIDERAR LA EVALUACION FINANCIERA DE LA INNOVACION TECNOLOGICA 127

La innovacién es un cambio en la forma de operar un proceso y también
representa el uso de un artefacto de manera distinta a la que originalmente
fue destinado, ademéas de hacerle alguna modificaciéon a un equipo para
que funcione generando mejores rendimientos. La innovaciéon implica el
concepto de cambio y de adaptacién, por lo que en las organizaciones este

aspecto conlleva a evaluar su factibilidad desde el punto de vista financiero
y de funcionalidad (OCDE, 1992).

Esto significa que en el contexto empresarial, el proceso de innovacién
debe desarrollarse hasta convertirse en un proyecto en escala comercial,
es decir, que finalice su ciclo hasta lograr que el producto llegue a manos del
cliente cumpliendo con todas las necesidades y expectativas, y con ello se
genere un beneficio econémico para aquellos inversionistas que apostaron
al proyecto.

2.2. La innovacion como estrategia competitioa

Es claro que la adaptacién a los cambios requiere que se realicen in-
versiones de capital que permitan establecer las mejoras o ajustes re-
queridos, por lo que las empresas usan la tecnologia como medio para
ello, a causa de las exigencias cambiantes del mercado de consumi-
dores (Fernandez y Vazquez, 1996; Sarur, 2013; Oppenheimer, 2014; SE,
2014). Eso ha llevado a que la innovacion y la tecnologia sean entendi-
das como (figura 2):

* Un medio para adaptarse al intercambio comercial y a las relaciones
sociales de nuestro tiempo.

* Una evoluciéon o mutacion de las ideas sobre como resolver alguna
situacion.

* Fuentes para conocer las leyes naturales y, de acuerdo con el nivel de
aplicacion, tener el control de ellas.
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Adaptacién

Fuente de
conocimiento

Fuente: elaboracién propia.

FiGura 2
Conceptos asociados con la innovacién empresarial

Partiendo de esta base, las actividades de planeacion estratégica de la
empresa, asi como su mision y visién, deben tener una fuerte vinculaciéon
con cualquier proyecto tecnolégico que se piense desarrollar (Kaplan y Nor-
ton, 1996; Gama, Silva y Ataide, 2007; Kaplan, 2010). De manera que el pro-
ceso de innovaciéon empresarial debe comprender:

a) creacion de innovaciones internas de las instalaciones de la empresa.

b) adquisicién de nuevas tecnologias en el mercado internacional.

c) legalidad de dicha tecnologia con todos los tramites y registros que sean
indispensables para una operaciéon exitosa de todo un paquete tec-
nolégico (procesos, productos, maquinaria y equipo, marcas, manuales
etcétera).

Es necesario que el disefio del procedimiento para la utilizacion de tec-
nologia sea el correcto, para lo cual se deben establecer sus caracteristicas
de operacion y la calidad de los insumos, ademas de identificar los tipos
y especificaciones de los equipos requeridos para la produccién. Para ello,
se pueden tener los escenarios de aplicacion de la tecnologia mostrados
en la figura 3:
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. propdsito de
, Adquiriry
Tecnologia transferir de un vender °
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propia empresa tecnologia a un
cliente que la

requiera

reconocido

Fuente: elaboracién propia.

FIGURA 3
Escenarios de aplicaciéon de la tecnologia

Asi, de acuerdo al tipo de escenario, se debe llevar a cabo el estudio de
las consecuencias de tipo legal y de las estrategias requeridas para proteger
los derechos de propiedad industrial, como: patentes, uso de know how y los
contratos de uso de la tecnologia.

De tal forma, cuando una empresa establece que su estrategia sera la
compra de tecnologia, es relevante definir el alcance que ésta va a tener, de
manera que se pueda realizar un andlisis previo de la factibilidad de dicha
tecnologia. De lo contrario, se pueden presentar situaciones adversas por
implementar tecnologias inapropiadas, ya que la adquisicién de tecnologia
por si misma no garantiza que se concrete en productos con un amplio mer-
cado. Como factor importante, también hay que establecer el tipo de trans-
ferencia tecnolégica, lo que puede ser todo un esquema tecnolégico o una
parte de él, para ser aplicable al producto, al proceso, a la produccién o al
equipamiento.

Finalmente, es pertinente sefialar que en algunos casos las empresas
no requieren de un paquete tecnolégico completo, sino sélo de una parte,
seglin su nivel tecnolégico, el ciclo de vida del producto y la etapa del ciclo
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econdmico de la actividad industrial, es decir, de los requerimientos y tiem-
pos del proyecto. Es importante mencionar que el paquete tecnolégico debe
considerar las areas de mejora, tanto al interior como al exterior de la em-
presa, como se muestra en la figura 4.

ecambios demograficos
Exterior de la *cambios percibidos
empresa ecreacion de nuevos

conocimientos

Paquete tecnolégico

+  producto

— b procesos

esuceso inesperado

sincongruencia +  produccién
Interior de la erequerimientos de proceso
empresa interno . equipo

ecambios por sectores y de

mercado

J
Fuente: elaboracién propia.
FiGura 4

Paquete tecnolégico

Esto lleva a reconocer que la adopcién de tecnologia integra activos que
pueden ser tangibles e interactian con los procesos de produccion y de aten-
cién a los usuarios; e intangibles, como el conocimiento de la operacién de la
tecnologia y la medida de innovaciones o los cambios que se puedan hacer
de ella. Por esta razén, es de suma importancia tomar en cuenta factores
como la asimilacién de la tecnologia, la transferencia de la tecnologia, con-
tratos y apoyos, a fin de evitar controversias al momento de la adquisicién
de tecnologia.

3. METODOLOGIA
3.1. La evaluacion financiera

El término evaluacidon se considera como la forma de senalar el valor de una
cosa. Este valor esta dado por quien desarrolla esta actividad, sin embargo, hay
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que considerar que la valoracién de algo depende de la importancia que
entre un conjunto de gentes le otorga a ese algo.

Por otra parte, el concepto de evaluacién financiera se aplica cuando
existe la accién, y por tanto, el efecto de sefialar el valor de un conjunto
de activos o pasivos financieros; siendo estos términos contables usados de
manera generalizada para describir la dinamica financiera de una entidad.

Un activo se define como un bien tangible o intangible que posee una
entidad o empresa. Esta constituido por los bienes y servicios que tienen
capacidad funcional y operativa durante el desarrollo de una actividad so-
cioecondémica especifica. Desde el punto de vista contable, el activo se con-
sidera como un bien o derecho que otorgan un beneficio econémico en el fu-
turo y varian de acuerdo a la naturaleza de la actividad que se desarrolla en
la organizacion. Los activos se reconocen en el balance cuando mediante ellos,
sea probable la obtencién beneficios econémicos para la empresa, siempre y
cuando se pueda valorar con fiabilidad.

3.2. El concepto de valoracion

Desde el punto de vista productivo, el valor representa lo que el usuario inter-
preta de utilidad en un bien o servicio, desde la perspectiva con el valor se iden-
tifica con la ganancia que se obtendra a través del proceso de compra venta de
un insumo. Sin embargo, la tecnologia se valora por la utilidad monetaria que
representa su uso, y esta valoracion se observa desde tres aspectos: ahorros en
las operaciones, manejo de informacioén y como medio para tener valor.

3.2.1. Ahorros en las operaciones

Tanto en producciéon como en la atencion al cliente, el valor hacia el oferente
estd dado por la capacidad de respuesta que tenga hacia el usuario, esto
desde la perspectiva del menor tiempo y la facilidad para ejecutar la accion.

3.2.2. Manejo de informacion

Referida a tener la informacién de manera inmediata y su almacenamiento
para dar testimonio de las transacciones. El usuario percibe la utilidad cuando
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la tecnologia le facilita la toma de decisiones en tiempo real al tener la infor-
macion de manera inmediata.

3.2.3. Como medio para tener valor

La tecnologia como uno de los medios para satisfacer las necesidades hu-
manas, representa un valor de forma tangible cuando eficiente los procesos
productivos donde el ahorro de recursos representa ese valor; también
cuando permite el aprendizaje en su manipulaciéon y éste se convierte
en experiencia y esto a su vez tiene una valoracién.

Segtin Osorno y Botero (2013) la valoracién permite identificar las fuen-
tes de creacion y destruccion de valor. Y este valor en términos financieros
esta expresado en ganancias o pérdidas, que se tienen que considerar a la
hora de hacer la depreciacién o la adquisicién de la tecnologia.

4. D1SCUSION
4.1. Un modelo de evaluacion financiera de la innovacion tecnologia

Un modelo es una representacion de algo que muestra caracteristicas que
pueden ser expresadas mediante graficos, nimeros o términos matemaéticos,
que involucran operaciones de suma y resta basadas en la 16gica. El término
de beneficio-costo se refiere a la forma de evaluar la decisién que conlleve
a obtener el éxito considerando las pérdidas que pudieran tenerse en con-
secuencia. Las decisiones en tecnologia refieren a establecer las condiciones
de erogacion a realizar para obtener una ganancia por su implementacion.
Esta ganancia se mide por la productividad de la tecnologia con respecto al
tiempo de uso, entonces sea GIT la ganancia por la innovacién tecnolégica,
como se muestra en la ecuacion (1):

GIT = unidades producidas/tiempo (1)

Por otra parte, el beneficio obtenido por la innovacién tecnolégica se es-
tablece de acuerdo con el eficiente manejo de variables que estan implicitas
en el proceso actual y que seran afectas por la innovacion, tales como la
velocidad, tiempo, volumen de almacenamiento, entre otras (ecuacién 2);
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que en general afectan al proceso de toma de decisiones para lograr el uso
eficiente de los recursos.

UIT = f (velocidad, tiempo, volumen,...,) (2)

La ecuacién (2) indica que el beneficio o utilidad por la innovacién tec-
nolégica estd en funcidon de las mejoras en cualesquiera de las variables que
afecten a la productividad. Este beneficio como ya se menciond, implica
considerar los gastos correspondientes.

Por su parte, el costo de la innovacién tecnolégica se puede plantear de
manera contable como se muestra en la ecuacion (3):

CIT=CINV+CA+CINST (3)

La cual, comprende los siguientes atributos:

* CINYV: costo de la Investigacion de la tecnologia a utilizar, que indica
el costo por el tiempo que requiere la basqueda de la tecnologia a
usar, la documentacion referida al proceso de pedido y entrega.

* CA: costo de adquisicién, que implica la erogacién monetaria para
adquirir la tecnologia, que comprende los equipos y accesorios para
su instalacion.

* CINST: costo del tiempo de instalaciéon, que comprende el tiempo
dedicado a la instalacién de los equipos y accesorios, asi como la ca-
pacitacién que se realiza a los operadores o usuarios.

El costo de venta se genera cuando empieza a operar la nueva tecnologia
y se tienen ingresos por el uso de dicha tecnologia, el cual se expresa como
se muestra en la ecuacién (4):

CV=CU+CD (4)

donde:
* CU: costo del tiempo de operacién, que corresponde al gasto en la
operacion del equipo considerando los tiempos fuera por man-
tenimiento.
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* CD: costo de desecho, que implica el costo por el tiempo de buscar
una nueva tecnologia que responda a las necesidades del momento
asi como los costos por su desinstalacion y desecho, que puede impli-
car la venta como artefacto de segunda o chatarra.

IT y CV son independientes entre si, ya que en términos contables, la imple-
mentacion de la innovacién se mide mediante la productividad que tuvo.
Por consiguiente, el costo de la tecnologia en una organizacién seria como
se muestra en la ecuacion (5):

CT=CIT+CV 5)

Finalmente, considerando el beneficio obtenido, la ganancia por la inno-
vacion tecnologica esta dada por la diferencia entre el ingreso que se obtiene
por la operaciéon de la innovacién tecnolégica y el costo correspondiente
generado por dicha implantacién, como se muestra en la ecuacion (6).

GT=IINT-CT (6)
5. REFLEXIONES FINALES

La innovacién tecnolégica como actividad estratégica para la competitivi-
dad requiere de evaluar los beneficios que se obtendran de ella a la luz de
los costos en los que incurrird por adoptar estas nuevas herramientas a la
productividad. Cabe mencionar, que es de relevancia considerar las eroga-
ciones que se realizardn debido a la investigacién de la tecnologia a utilizar,
la compra y la implantacién, ademas de considerar los costos de operacion
y de desecho que por ella se lleven a cabo.

En muchos casos esta evaluacion parece ser obvia, especialmente cuando
la estrategia consiste en inicamente adquirir la tecnologia; sin embargo, es
importante precisar que existe un costo de transferencia tecnolégica que
surge cuando se implanta y se pone a operar. Este rubro es de significancia
ya que el uso de una tecnologia no solamente implica adquirirla, sino tam-
bién capacitar a los usuarios para su operacion, lo que genera tiempo de
aprendizaje y una curva de adopcién para poder aprovechar totalmente la
innovacion.
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