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INTRODUCCION 

El presente articulo pretende reflejar 
experiencias de gestion en un 
departamento de I +D de una empresa 
del sector industrial, siendo en 
consecuencia las opiniones que se 
expresan subjetivas y derivadas en 
cualquier caso de una serie de 
experiencias emanadas de una 
actividad en el terreno de la 
InvestigaciOn y el Desarrollo. 

La primera pregunta que uno se hace 
al escribir un articulo como el presente 
es acerca de la necesidad de una 
politica de I + D en una empresa yen 
este caso concreto de una empresa 
industrial fabricante de bienes de 
equipo. 

Tal vez el departamento de I + D y en 
opinion del autor, sea uno de los mas 
importantes en el ambito estrategico 
de una empresa. Tradicionalmente 
este departamento ha sido 
considerado un departamento no 
productivo y de gasto, y por ello no se 
ha introducido en nuestro pais con Ia 
fuerza que lo ha hecho en otros paises 
industrializados del entorno que nos 
rodea. 

El pensamiento simplista de que 
inventen otros y nosotros 

aprovecharemos la tecnologia por 
otros desarrollada" cae totalmente por 
su peso. Evidentementefabricar bajo 
licencia es generalmente más barato 
y con menos riesgos que producir 
tecnologia propia dado que no hay 
que amortizar los costes asociados a 
una infraestructura de I + D y solo hay 
que satisfacer los royalties derivados 
de la licencia. Sin embargo, cuando 
una empresa no posee tecnologia 
propia y fabrica bajo licencia no es 
tecnologicamente independiente, lo 
que equivale a decir que esta limitada 
en sus mercados y que los mercados 
con gran volumen de negocio son 
evidentemente propiedad del 
licentiatario y solo quedan los 
mercados locales o de bajo nivel de 
penetracion para el fabricante que no 
posee tecnologia propia. 

Porello, una empresa con aspiraciones 
expansionistas no puede bajo ningOn 
concepto aprisionarse ella misma y 
es totalmente necesario para su 
crecimiento y, en consecuencia, para 
la expansi6n global del pais, 
desarrollar tecnologia propia con la 
que, en franca competencia con otras 
empresas de su sector y de todos los 
paises del mundo, competir en un 
mercado abierto. 

No es pues de extrariar que cada dia 
más medianas y grandes empresas 
fundamentalmente estén dotadas, en 
su estructura funcional, de un 
departamento de InvestigaciOn y 
Desarrollo para la obtencion de nuevos 
productos competitivos con los que 
abordar mercados en todo el mundo. 
Empresas que no pueden ofrecer sus 
productos propios o su propia 
tecnologia estan condenadas al 
fracaso a no muy largo plazo 

Porotra parte, unaspectofundamental 
de un departamento de I + Des estar, 
por una parte a Ia vanguardia no 
solamente de la tecnologia actual 
sino de la que sera realidad a corto 
plazo, y ello implica que debe ser por 
una parte creativo y por otra parte 
debe de ser totalmente realista para 
que los desarrollos sean productos 
industriales competitivos y novedosos 
en un proximo futuro. Asi pues, son 
vitales en un departamento de I + D 
ambascualidades a veces dificilmente 
compaginables: idealism° y realism° 

Asimismo. para que un departamento 
de I + D sea eficaz, no solamente la 
calidad tecnica es importante, tambien 
lo es su gestion, cumplimento de 
objetivos, control de costes, 
seguimiento de los proyectos, etc. 
En los parrafos siguientes me referire 

SENA CDT- ASTIN 



INFORMADOR TECNICO 61 2 000 

fundamentalmente a la organizaciOn 
ygestion de un departamento de I + D 
de una mediana empresa industrial, 
exponiendo como se ha indicado 
anteriormente, consideraciones 
basadas fundamentalmente en 
experiencias personales. 

OBJETIVOS DE UN 
DEPARTAMENTO DE I + D DE 
UNA MEDIANA EMPRESA 

Evidentemente la mision de un 
departamento de I + D es generar 
tecnologia dentro de una empresa 
para que esta pueda competir en un 
mercado abierto y sin ningun tipo de 
restricciones o condicionantes. Elio 
conlleva a que dicho departamento 
debe generar productos novedosos 
con los que cornpetir en un mercado 
abierto. Por tanto. un departamento 
de I + D nunca puede perder la meta 
de que los productos que desarrolle 
han de serintroducidos en el mercado 
con unos niveles de tecnologia y 
calidad iguales o superiores a los de 
la competencia, por una parte, y por 
otra, con unos costes que permitan 
que el producto derivado del desarrollo 
pueda servendido en el libre mercado. 
En consecuencia, el primer 
objetivo de un departamento de 
I+D es producir tecnologia de 
calidad con unos costes tales que 
el producto o los productos que se 
deriven de esa tecnologia sean 
vendibles. 

Para ello es necesario conocer dos 
aspectos fundamentales: por una 
parte, ydesde el punto de vista tecnico 
exclusivamente, saber cual es la 
tecnologia actual y cual sera la 
previsible en un proximo futuro, asi 
como tendencias; y por otra parte, 
saber el precio que el mercado esta 
dispuesto a pagar por el producto que 
se desarrolla, para asi determinar los 
costes maximos del producto a 
desarrollar. 

Los dos parametros anteriormente 
citados son pues totalmente 
importantes y necesarios antes de 
abordar un proyecto si queremos que 
este tenga viabilidad tanto tecnica 
como comercial. 

Fases del desarrollo de un proyecto 
industrial de innovacion. Plan 
estrategico de I + D 

La innovacion no requiere el desarrollo 
de un nuevo producto; el termino es 
mucho más amplio. Una empresa 
quequiera innovarrequiereuna politica 
clara de innovacion de largo alcance y 
por ello es totalmente necesario tener 
planes, que pueden ser trianuales, 
cuatrianuales, etc., de innovacion. La 
innovacion puntual de un producto no 
puede considerarse como una politica 
de innovacion dentro de una empresa. 

Para que la politica de innovacion de 
una empresa sea efectiva es necesario 
que los planes a largo plazo de I + D 
sean realistas y a la vez innovadores. 
De ello puede depender la 
supervivencia o no de una empresa, 
por lo que deben ser estudiados en 
profundidad y consensuados por la 
alta direccion de la misma. 

El procedimiento habitual para el 
establecimiento de la politica de 
innovacion de la empresa consiste 
normalmente en unaovariasreuniones 
al más alto nivel, en las que se analiza, 
teniendo en cuenta las exigencias 
detectadas por el departamento 
comercial, asi como tendencias 
tecnicas detectadas por los 
departamentos tecnicos de la fabrica. 
las directrices maestras de innovacion 
tecnologica. Tras definir anualmente 
las lineas maestras, estas son 
plasmadas en proyectos concretos 
en los que se debe analizar, con 
datos del departamento de marketing, 
una primera apreciacion sobre la 
conveniencia o no del desarrollo, su 
impacto economic°. Se debe incluir 
ademas datos de ejecuci6n del 
proyecto, como el coste maxim° del 
proyecto y los plazos segun se detalla 
a continuaci6n: 

Analisis de viabilidad 

Una vez detectada la necesidad de un 
nuevo producto, bien sea a traves del 
Departamento Comercial o de 
Marketing, 6 a traves de Ingenieria 
I + D, y segiin se ha descrito 
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anteriormente, el primer paso, antes 
de abordar la realizacion del proyecto, 
es hacer un detallado analisis de 
viabilidad del mismo en el que se 
determinara la conveniencia y 
capacidad para acometer el proyecto. 
Para ello es importante, con la finalidad 
de conseguir tanto un exito tecnico 
como comercial del producto objeto 
del proyecto, cuantificar el maximo 
coste permitido del producto con 
base al maximo precio de yenta 
admitido por el mercado para ese 
producto. 

Asimismo es importante determinar, 
a efectos de retorno de la inversion y 
oportunidad del desarrollo, el 
maximo tiempo permitido para la 
realizacion del mencionado proyecto. 
Este dato es sumamente importante 
a efectos de una corrects planificacion 
del proyecto. 

Por otra parte, al hacer un analisis de 
viabilidad es importante cuantificar el 
coste maximo permitido para el 
desarrollo del proyecto a efectos de 
poder cuantificar la conveniencia o no 
de la realizacion del mismo, asi como 
para poder planificar la ternporalidad 
de los gastos que debera conocer y 
asumireldepartamentofinancieropara 
planificar los medios financieros 
necesarios para el desarrollo del 
mismo. 

Planificacion del proyecto 

Tras la decision de acometer un 
determinado proyecto, debido a su 
evaluacion positiva en el analisis de 
viabilidad, es fundamental que el 
proyecto quede totalmente 
especificado para evitar los frecuentes 
malos entendidos que se traducen en 
retrasos y sobrecostes del mismo. 

Porello, una vez fijada la conveniencia 
de realizar un determinado proyecto 
es importante una esmerada plani-
ficacion del mismo. Planificaciones 

con objetivos demasiado ambiguos 
conducen generalmente al fracaso 
del proyecto. Por otra parte, 
planificaciones con tiempos no 
ajustados, tanto por escasez del 
tiempo programadocomo portiempos 
demasiado largos para realizar una 
cierta actividad, son contrapro-
ducentes y desmotivadores. En 
consecuencia, -y tal vez esta sea la 
fase mas dificultosa de una 
planificacion-, es la del estableci-
miento de unos objetivos medibles 
y alcanzables_ 

Para ello, la primera y fundamental 
fase es el desglose del proyecto en 
tareas elementales, facilmente 
objetivables, medibles y 
cuantificables razonadamente en 
tiempo y en el coste con la 
consiguiente asignacion de tiempos 
y de costes. Esta quizas es la fase 
más complicada de una planificacion 
puesto que los tiempos o costes 
estimados de una forma no realista 
conducen a una desmotivacion para 
cumplir los objetivos debido a la 
imposibilidad de conseguir los 
objetivos propuestos. Asi pues, si se 
realiza una planificacion es para que 
los objetivos se cumplan. Otro tipo de 
planificacion es desmotivadora y en 
consecuencia es preferible una 
planificacion generica de grandes 
objetivos que una mala planificacion. 

Una vez establecida la estructura 
desglosada de tareas, la planificacion 
ya es meramente un proceso 
mecanico, normalmente soportado por 
procedimientos informaticos, como 
son diagramas de barras ode GANTT 
o grafos como las redes procedentes 
o las redes de acontecimientos. 

El cuaderno de ejecucion y 
responsabilidades 

Tras la planificaciOn de un proyecto, 
es importante que todos los aspectos 
del desarrollo del proyecto queden 

claramente descritos en un documento 
escrito para evitar malos entendidos. 
Para ello es habitual redactar en un 
documento la informacion funda-
mental del proyecto. El documento 
es en cuestiOn el cuaderno de 
ejecucion y responsabilidades. y 
refleja todos los aspectos tanto 
tecnicos como organizativos del 
mismo. 

En el aspecto tecnico deben 
especificarse los objetivos genericos 
del proyecto, especificaciones 
funcionales del producto a desarrollar, 
normativas especificas o de ambito 
general a satisfacer, metodos de 
medida, posibles soluciones 
tecnicas, etc. 

En el aspecto organizativo es 
importante quequede reflejado el coste 
maximo del producto a desarrollar, el 
coste maximo del proyecto, asi como 
el plazo de finalizacion del mismo. 

El documento tambien debe contener 
el nombre del jefe del proyecto, el 
equipc investigador, las diferentes 
tareas a realizar en el proyecto y 
responsable correspondiente, plazos 
y costes de las diferentes tareas de 
acuerdo con la planificacion efectuada. 

Asimismo es importante que se refleje 
el equipo de revisores del proyecto, 
calendario de revisiones y demas 
aspectos organizativos que sean 
considerados importantes para la 
ejecucion del desarrollo o que estén 
plasmadas en el manual de calidad 
de la empresa y que en consecuencia 
sea de obligado cumplimiento. 

Control del proyecto 

Para que un proyecto sea exitoso es 
bien sabido que se deben verificartres 
condiciones: Por una parte se deben 
satisfacer todas las especi-
ficaciones tecnicas exigidas; por 
otra, se debe satisfacer los costes 
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y por ultimo el plazo de ejecucion 
debe ser asimismo cumplido. 
Cuando los tres condicionantes se 
cumplen, se puede decir que la 
ejecucion del proyecto ha sido 
exitosa. Cuando no se cumple Lino 
de los condicionantes el proyecto no 
ha sido exitoso. lo que tampoco 
significa que haya sido un desastre. 

Una buena planificacion es necesaria 
para que un proyecto acabe 
exitosamente pero no es en absoluto 
suficiente. Para Ilevar a buen puerto 
un proyecto. es  absolutamente 
necesario el seguimiento y eventual 
toma de medidas de correction del 
mismo a fin de cumplir los objetivos 
propuestos. 

En mi experiencia ninguna planifi-
cacion se cumple como estaba 
inicialmente programada pero en la 
practica si se cumplen con suficiente 
aproximacion los grandes objetivos 
del proyecto. Para ello es necesario 
que el proyecto sea seguido de 
cerca para que tan pronto sean 
detectadas variaciones con 
relaciOn a lo inicialmente 
planificado, se tomen acciones 
correctoras para encauzar 
nuevamente el proyecto. Sin esa 
realimentacion me atreveria a afirmar, 
que es practicamente imposible 
conseguir los objetivos propuestos en 
el proyecto, yen consecuencia poder 
afirmar al finalizar el proyecto que 
haya sido exitoso. 

En la practica ello se consigue 
haciendo frecuentes y planificadas 
reuniones de seguimiento del 
proyecto en las que se analiza el 
desarrollo tecnico y las dificultades 
encontradas, y dando o discutiendo 
posibles soluciones o metodos de 
trabajo a seguir para «acorralar» el 
problema. Es asi mismo importante 
el seguimiento de los costes 
actualizados de la ejecucion del 
proyecto, tambien es necesario seguir 

y actualizar la hoja de costes del 
producto que se esta desarrollando 
para no Ilevarse sorpresas al final, una 
vez el desarrollo ha sido concluido, al 
detectar que el producto desarrollado 
tiene unos costes de production 
superiores a los inicialmente 
establecidos. 

En resumen, para el desarrollo exitoso 
de un proyecto, son fundamentales 
dos aspectos; por una parte una 
planificacion realista con objetivos 
alcanzables y medibles; y por otra, 
una realimentacion del desarrollo del 
proyecto o control del mismo para 
poder tomar a tiempo acciones 
correctoras cuando aparecen 
desviaciones frente a lo planificado, lo 
cual es lo habitual. 

ORGANIZACION Y GESTION DE 
UN DEPARTAMENTO DE I+D 

Para que una empresa tenga una 
politica real de innovacion es 
totalmente necesario que disponga 
de la infraestructura necesaria, tanto 
humanacomo material, para acometer 
dicha politica de innovacion. 
Proyectos aislados de innovacion, en 
los que se hace temporalmente use 
de los medios requeridos de otros 
departamentos por ejemplo, no 
pueden ser considerados como 
innovacion continuada en la empresa. 

Asi pues, el primer punto para que 
unaempresa realice continuadamente 
tareas de I + D es la disposition de 
medios humanos y materiales 
permanentes para este fin y 
fundamentalmente desvinculados del 
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proceso productivo de la compania. 

Sin embargo, esto no es eficaz si no 
va acompanado de una correcta 
organizacion y gestion del 
Departamento de I + D. 

Generalmente un Departamento de 
I + D es un departamento mas en la 
estructura funcional de la compania y 
en consecuencia las tareas de 
direcci6n son asumidas pore) director 
del Departamento. Punto importante 
de un director de I + D es su estilo de 
liderazgo. Son bien conocidas las 
teorias del "dictador" o teoria X, la 
teoria del "diplomatico" o teoria Y y la 
teoria intermedia o teoria Z. 
Estadisticamente. los directores de 
producci6n tienen un perfil cercano al 
correspondiente a la teoria X, mientras 
que directores de I + D tienen perfiles 
segun lo descrito en la teoria Y. Es 
importante que un director de I + D 
convenza con su autoridad moral y 
mediante argumentaciones ya que lo 
que se trata obtener, al fin y al cabo, 
no es sino la capacidad imaginativa y 
creadora de su equipo. 

Por lo general, son misiones del 
director de I + D discutir y proponer a 
la alta direccion de la empresa las 
lineas maestras de la politica de I + D, 
proponer el desarrollo de proyectos 
concretos de I + D, establecer las 
lineas maestras de cada proyecto de 
desarrollo, planificar y supervisar la 
realizacion de los proyectos mediante 
reuniones peri6dicas, designar a los 
directores de proyecto en base 8 las 
caracteristicas de los mismos, 
estudiar soluciones avanzadas y 
colaborar muy activamente en la fase 
de diseno con el equipo investigador, 
establecer y desarrollar una politica 
de colaboracion con centros publicos 
de investigacion, y establecer la 
politica de formacian de su 
departamento. 

Por otra parte, para el desarrollo del 
proyecto es importante organiza- 

tivamente definir al director del 
proyecto, que actba en calidad de 
Gerente, y es por tanto el maxim° 
responsable de la correcta ejecucion 
del mismo. Tiene toda la autoridad 
sobre el proyecto yen consecuencia 
planifica el mismo, con la 
correspondiente aprobacion del 
director de I + D, que supervisa si los 
grandes objetivos del proyecto son 
satisfechos con la planificacion 
propuesta y lidera el equipo 
investigador que desarrolla el 
proyecto. Es importante, en este 
punto, no serconservadorysolamente 
dar esta responsabilidad Cinicamente 
a los miembros del equipo investigador 
con mas experiencia. Es fundamental 
que los jOvenes miembros del equipo 
investigador participen en primer lugar 
liderando proyectos más simples para 
conforrnevayanganandoexperiencia, 
asignarles cada vez proyectos mas 
complejos. 

OTROS ASPECTOS 
IMPORTANTES EN LA GESTION 
DE UN DEPARTAMENTO DE I + D. 

Politica de colaboraciOn con los 
proveedores 

Dentro de las actividades de I + D es 
importante una politica muyactiva de 
colaboraciOn con los proveedores 
planteandoles nuevas exigencias de 
los productos porellos desarrollados, 
colaboraciones para optimizarciertos 
dispositivos, etc. En general, y segiTh 
mi propia experiencia, todos los 
proveedores, por grandes que sean, 
Ilamense Siemens. EUPEC, ABB, 
etc., son muy receptivos a las 
inquietudes del usuario de su producto 
ya que les sirve de realimentacion 
para mejorar sus fabricados, obtener 
prestaciones diferentes, etc. Es pues 
tremendamente importante, desde mi 
punto de vista it a los laboratorios 
donde se desarrolla el producto y 
estar en permanente contacto con los 
tecnicos para conocer las novedades 

ytendencias de nuevos cornponentes 
que podrian ser incorporados en los 
fabricados de la compafiia, asi como 
plantearles nuevos retos en cuanto a 
las prestaciones de los dispositivos. 
Como he dicho anteriormente, por 
grande que sea la compafiia siempre 
hay una recepción favorable que en 
general repercute positivamente para 
ambas partes. 

Politica de colaboraciOn entre 
organismos pUblicos de investigacion 
y empresa 

Es asimismo de gran importancia 
teneruna politica clara de colaboraciOn 
entrecentros publicos de investigacion 
(CPI) y la empresa. Hayvariasrazones 
de peso para ello. En primer lugar 
descartaria que la colaboracion con 
un centro public° de investigacion, 
mediante porejemplo la ejecuciOn de 
parte del proyecto por este, conduce 
en la practica a soluciones avanzadas, 
las cuales por lo general, sea porfalta 
de tiempo en la empresa, o bien por 
encacillamiento en unas lineas 
determinadas, no habrian sido 
posibles. 

Otro aspecto fundamental es la 
creacion de una conciencia de 
colaboracion entre CPI y empresa. 
En este sentido ambas partes 
deberian hacer un esfuerzo mayordel 
que actualmente se esta haciendo. 
Una empresa no puede pretender, sin 
haber fomentado la cultura de 
colaboracion, encontrar CPI que 
resuelva su problema de innovacion. 
Cuando la cultura de colaboracion 
existe, la empresa sabe a quien 
recurrir, con quien hablar, etc., para 
solventarsu problema. Porotra parte, 
las CPI deben hacer un esfuerzo para 
hablar el mismo lenguaje que la 
empresa, que en el caso que nos 
ocupa yen terminoscontractuales ha 
de ser considerada como el cliente. 
Es importante dar confianza a la 
empresa y para ello los proyectos 
deben concluirse tecnicamente 
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satisfaciendo las especificaciones 
requeridas y en el tiempo pactado. 

Para una fructifera relacion es 
necesario, segun mi experiencia en 
este ambito, un seguimiento 
continuado, mediante reuniones 
periodicas entre el equipo investigador 
del CPI y de la empresa, en as que 
conjuntamente se analizan los 
avances y dificultades del proyecto, 
se discuten soluciones conjunta-
mente y se toman acuerdos, reflejados 
en un acta, de como debe proseguirel 
proyecto. 

Proyectos en los que esa relacion, 
como ocurre en casi todas las parcelas 
de las actividades, son los comienzos. 
Una vez vencida esa primers etapa y 
habiendo una confianza entre las 
partes, la relacion es, segun mi 
experiencia, totalmentefructifera para 
ambas partes, asi como profe-
sionalmente extraordinariamente 
gratificante. 

Politica de ayudas oficiales 

Otra de as misiones dentro de un 
departamento de I + D es tener una 
clara politica de aprovechamiento de 
las oportunidades que ofrecen tanto 
las Comunidades Aut6nomas, el 
Estado, asi como la Comunidad 
Economica Europea para la 
realizacion de proyectos. 

En mi opini6n, las ayudas deben ser 
aprovechadas para disponer de 
mayores recursos puntualmente para 
la realizacion de cierto o ciertos 
proyectos y asi acelerar el desarrollo 
que logicamente en una empresa esta 
condicionado por los recursos 
econOmicos puestos a disposicion 
dentro de la empresa y que 
logicamente son limitados. 

Gracias a las ayudas oficiales los 
proyectos pueden ser dinamizados y 
en consecuencia concluidos  

anticipadamente aprovechandose 
consecuentemente de la oportunidad 
de su introducciOn prematura en el 
mercado. 

En mi opinion, un proyecto debe 
siempre ser acometido por una 
empresa por su valor estrategico 
dentro de la politica de innovacion de 
la empresa y jamas pensando en la 
posibleconcesion de una subvencion 
para el desarrollo del mismo. 

Asimismo es muy interesante la 
participaciOn en proyectos europeos, 
tanto desde el punto de vista tecnico 
como comercial. Desde el punto de 

vista tecnico se intercambian 
conocimientos, metodologias de 
plantearse y resolver los problemas, 
conocimiento de normativas 
aplicables en otros paises, etc. Desde 
el punto de vista comercial es 
asimismo interesante la participaciOn 
en proyectos internacionales 
basicamente debido a la estructura 
que normalmente tiene un proyecto 
de este tipo. Porlo general el consorcio 
suele estar formado por socios 
fabricantes de subsistemas, de 
sistemas, usuarios finales y centros 
publicos de investigacion. Ello hace 
que el fabricante de equipos o 
subsistemas amplie contactos con 
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usuariosfinales que pueden enriquecer 
su mercado o ponerle en contacto 
con otros usuarios de sus productos. 

Politica de formaciOn continuada 
en un departamento de I + D 

Un departamento de I + D debe estar 
a la vanguardia tecnolOgica dentro y 
fuera de la empresa si se quiere que 
sea eficaz y los productos que 
desarrolle sean competitivos a nivel 
de un mercado globalizado mundial. 

Por ello es sumamente importante la 
formacion continuada de los miembros 
del equipo investigador. Es sabido 
que el trabajo en una empresa 
superespecializada con lo que, si no 
se adquieren externamente 
conocimientos actualizados del 
estado del arte de la tecnica en su 
sector, se va perdiendo terreno y al 

final globalmente el departamento de 
I + D se queda obsoleto.  

Es pues extremadamente importante 
la vanguardia tecnologica del 
departamento y ello consigue en 
general varies formas diferentes y 
complementarias. Por una parte, 
mediante la incorporacion de jOvenes 
ingenieros que puedan aportar lo que 
han aprendido durante sus estudios 
aportando nuevas soluciones a ciertos 
problemas que tal vez un investigador 
senior no hiciese debido a descono-
cimiento de nuevas tecnologias, 
encasillamiento en tecnicas normal-
mente por el utilizadas, etc. 

Otra forma de mantener una 
vanguardia tecnologica es la del 
desarrollo conjunto de proyectos entre 
empresa y centros pOblicos de 
investigacion, asi como la participacion 

en proyectos de caracter 
internacional. 

Finalmente, la tercera via pare 
mantenerse en la vanguardia tecnolo-
gica es la formacion continuada, bien 
impartida por centros oficiales, bien 
acudiendo a conferencias de la 
especialidad, asi como la asistencia 
a cursos avanzados, bien sean 
impartidos en nuestro pais o bien 
fuera de nuestras fronteras. A pesar 
de que este tipo de cursos tiene un 
coste generalmente alto, a no muy 
largo plazo es amortizado en el 
desarrollo de nuevos productos. 

Tornado de 
Enrique J. Dede, "La gestiOn de la I+D 
en una PYME industrial". Mundo 
ElectrOnico, (300), jul. 1999. p.98-103 

BASE DE DATOS INFOR Y CATAL EN INTERNET 
Consulte la literature especializada que usted necesita en 
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http://www.sena-astin.edu.co/catal.htm  

El CDT - ASTIN por medio de su Servicio de Informacion y DocumentaciOn TecnolOgica SIDT, facilita 
a los usuarios la consulta bibliogafica en lntenet de sus bases de datos INFOR y CATAL,especializadas 
en la tecnoologia de los plasticos y su transformacion y la metalmecanica. 

INFOR CATAL 

Contenido Articulos de revistastecnicas 
especializadas, libros, 
monografias, directorios 
industrialesy anuarios 
nacionalesyextranjeros 

Catalogos tecnicos de 
maquinas, equipos, 
herramientas, materias 
primas y servicios tecnicos 

Numero de registros 21844 4980 
Periodo de actualizacion Semanal Mensual 
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