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Introducción 

La estructura del tema que se presenta a continuación muestra en primer lugar las 
definiciones . más significativas sobre conceptos básicos como tecnología, 
innovación, paquete tecnológico, gestión tecnológica, sistema nacional de 
innovación y competitividad. Brinda además elementos para identificar las 
determinantes de competitividad de los países a través de sus sectores 
productivos y aquellos elementos que generan competitividad en las empresas, 
esto es, su relación con la tecnología y la innovación. Por último, se observa una 
explicación acerca de las estrategias genéricas que toman las empresas para 
competir y la importancia de definir una línea de acción que conduzca los 
esfuerzos hacia el éxito. Estos elementos se presentan en esta sección como 
parte introductoria a los temas más avanzados de gestión tecnológica. 

El concepto de tecnología 

La tecnología es el conjunto de conocimientos, máquinas, herramientas, métodos, 
relaciones económicas y sociales del medio orientados a la satisfacción de 
necesidades por medio de la producción de productos, servicios o procesos 
(PSP). 

De acuerdo con la Fundación COTEC (1999), la tecnología consiste en 
conocimiento. y experiencia, equipamiento e instalaciones, software y hardware 
además de servicios y sistemas, productos y procesos. La tecnología utiliza ideas, 
creatividad, ingenio, intuición, inteligencia y visión para producir y distribuir 
eficientemente bienes y servicios que respondan a necesidades de la sociedad y 
el mercado. La tecnología puede ser utilizada en el ámbito interno y puede ser 
vendida y comprada de formas diversas. Puede ser compartida de forma gratuita 
o puede ser explotada con fines comerciales. Puede ser utilizada por empresas 
independientes y en consorcios o en acuerdos de colaboración y redes. A 
menudo, la tecnología se basa en los resultados de la ciencia, pero siempre tendrá 
un componente de empirismo que se requiere para adaptar los conocimientos a su 
ámbito específico de aplicación. Además, la aplicación de la tecnología siempre 

., .está limitada y configurada por los requisitos de los clientes y las fuerzas del 
:: mercado, por preocupaciones económicas y ambientales, y las exigencias de la 
·evaluación propia de las inversiones financieras. Los clientes, sus expectativas y 
las presiones empresariales son modificadas por la tecnología, tanto como éstos 
mismos influyen en el uso y evolución de la misma. 



Como se observa, la tecnología surge a partir del conocímiento y se conjuga con · 
elementos de tipo técnico, organizativo, administrativo, económico y social para 
realizar actividades productivas. Los objetivos principales de la tecnología se 
traducen en: 
a) Reducción de costos. 
b) Generación de productos nuevos o mejorados que satisfagan necesidades de 

la sociedad o demandas explícitas del mercado. 
c) Generación de servicios nuevos o mejorados. 
d) Procesos de producción de bienes o servicios nuevos o mejorados que 

permiten lograr mayores rendimientos y productividad. 
e) Mejoras logísticas que permiten aumentar la eficiencia en el manejo de todo 

tipo de materiales y surtir oportunamente los mercados. 
f) Reducción o eliminación de contaminantes y desperdicios. 
g) Incremento en los márgenes de utilidad. 

Cualquiera de estos elementos contribuye al incremento de la competitividad de 
los países, empresas o individuos. Esto hace evidente la relación que tiene la 
tecnología con la competitividad. 

Dado que la tecnología puede ser intercambiada en el mercado, se la considera 
una mercancía. Es importante asociar el concepto de propiedad intelectual y de 
activos intangibles, descripciones, experiencia, etc., a la tecnología con la 
intención de conformar una concepción que abarca las distintas ramas del 
conocimiento, tanto codificado como tácito, que serán útiles en procesos 
productivos y comerciales. 

La importancia de la innovación 

La innovación tecnológica es un proceso que consiste en conjugar capacidades 
técnicas de las empresas con demandas del mercado, estructurando un paquete 
tecnológico que tiene por objeto generar productos o serv1c1os nuevos o 
mejorados, asi como procesos superiores, con el fin de atender oportuna y 
eficientemente dichas demandas. 

El proceso de innovación, idealmente, transita por una serie de etapas que 
comienza con la concepción de la idea y culmina cuando el nuevo producto (o 
servicio) es lanzado exitosamente al mercado. Como se muestra en la Figura 1, el 
proceso se basa en actividades que mantienen una íntima relación con la 
tecnología y el mercado. 



Figura 1. Modelo de siete etapas del proceso de innovación de producto 
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Como puede observarse, para cumplir con la atención de demandas, la innovación 
es el resultado de la adecuada combinación de actividades de carácter científico, 
tecnológico, organizativo, financiero o comercial que tiene como objetivo la 
búsqueda de productos, procesos o servicios nuevos o significativamente 
mejorados a través de la aplicación de nuevo conocimiento o tecnología y cuya 
utilidad se ha evaluado a través.de un régimen comercial o no comercial, es decir 
que existe un mercado que está dispuesto a aplicarlo en la práctica social o dentro 
de un proceso productivo o de servicios (Martínez, 2001 ). Esto es, la innovación 
se define como la combinación creativa de conocimientos, cuya aplicación debe 
ser útil, redituable, constructiva o adecuada para solucionar un problema (OUP, 
1999) o cubrir una necesidad. La innovación permite a las, empresas generar 
nuevos y mejorados productos y en .el caso de procesos industriales, propicia la 
reducción de costos o el incremento de la calidad (Solleiro, 2003¡MMIJ). 



La calificación de las empresas como innovadoras se basa en evaluar sus 
prácticas de innovación durante los últimos años 1; si han introducido innovaciones 
en PSP en ese periodo de tiempo, entonces es posible designarlas como 
innovadoras (Culebras, 2004¡MM2¡). Una empresa innovadora es definida como 
aquella que ha introducido al mercado mejoras o nuevas tecnologías en: 
a) productos que se encuentran en el mercado, o 
b) en procesos a través de sus métodos de producción de bienes o prestación de 

servicios. 

Los beneficios de la innovación son recibidos por el mercado, es decir, por los 
usuarios finales por medio de mejores productos o servicios. Las empresas 
pueden ver el retorno de su inversión a través de la creación de nuevos mercados, 
incrementos en el margen de utilidad o en las ventas, aumentando su participación 
en el mercado. Sin embargo, propiciar la innovación dentro de una empresa o en 
un sector industrial requiere la participación coordinada de los distintos actores: 
a) el gobierno cuya función primordial es la definición de políticas articuladas y 

bien orientadas a la formación de un sector industrial estimulado en prácticas 
de innovación; 

b) el sector industrial, dispuesto a invertir en el desarrollo de nuevos productos, 
servicios o procesos cuyos beneficios se estiman del mediano al largo plazo; 

c) los centros de investigación, cuya experiencia en métodos, herramientas, 
tecnología y ciencia aportan valor inmediato a las ideas. 

El desarrollo de nuevos productos juega un papel vital en el proceso de 
innovación. Así, la innovación es una decisión de carácter estratégico. La 
decisión acerca del desarrollo de nuevos productos ha sido modelada por 
empresas exitosas, como lo muestra la Figura 2: 

1 En España, el periodo de evaluación es de los últimos tres años para considerar a una empresa 
innovadora. 



Figura 2. Modelo Estratégico de General Electric 
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Es posible encontrar distintas razones a favor del desarrollo de nuevos productos: 
el momento en el ciclo de vida del producto·, cambios en las condiciones del 
mercado o nuevas legislaciones, eficiencia en la utilización de la capacidad 
instalada de la empresa, diversificar abriendo nuevas ramas de negocio, la 
comercialización de un producto ádquirido a terceros para capitalizar la inversión, 
la explotación de una tecnología más nueva o exitosa en otras regiones, 
incrementar la participación en el mercado, cubrir una necesidad recientemente 
detectada, etc. (Rosenau, 1990). Cualquiera que sea la razón para desarrollar 
nuevos productos ·o mejorar los existentes, siempre deberá ser sustentada con 
una investigación de mercado que reporte en términos cuantificados la necesidad 
y la disposición del mercado para recibir el producto de la innovación. 

Los elementos de un paquete tecnológico 

El paquete tecnológico es el conjunto de todos los conocimientos necesarios para 
la producción y distribución eficientes de un bien o servicio (ver Figura 1 ). Como 
tal, un paquete tecnológico es el conjunto de elementos que constituyen el know­
how tecnológico de un desarrollo innovador de producto, servicio o proceso que es 
factible de introducir en el mercado y cuya utilización proporciona ventajas 



econom1cas a su usuario y a los diferentes participantes involucrados en su 
negociación. Así, estos elementos forman parte de los costos durante la fase de 
realización y desarrollo (Paredes, 1992). Consiste en información integrada 
acerca de un PSP para estimular las intenciones de inversión en su desarrollo y 
comercialización. Esta información integrada está compuesta por distintos 
componentes que proveen el detalle relacionado con los siguientes aspectos 
(Pérez, 2001 ): 
a) El proceso de transformación y formulación del PSP, insumos, diseño, 

empaque, composición, perfil y detalles de uso. 
b) Equipo, servicios técnicos e infraestructura para su implantación. 
c) Normas de calidad y orientación sobre la industrialización del PSP y el medio 

ambiente. 
d) Costos de producción y comercialización. 
e) Investigaciones de mercado. 

Figura 3. Los elementos básicos del paquete tecnológico 
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Por. su parte, Paredes (1992) señala la importancia de incluir además de lo 
anterior: 
a) El nivel de formación, aprendizaje, experiencia y asimilación de conocimientos 

técnicos y gerenciales del personal involucrado en el desarrollo del paquete 
mismo. 

b) Detalle del tipo o tipos de software usados como parte del respaldo técnico del 
paquete tecnológico. 

c) Beneficios económicos esperados de la comercialización del paquete 
(validados a posteriori). 

El paquete tecnológico es la unidad de análisis para el estudio de la tecnologia, es 
una mercancía que tiene un valor de uso (como objeto que satisface.,una 
necesidad humana cualquiera) y un valor de cambio (como objeto susceptible de 
ser cambiado por otro -relación o proporción en que se cambia un determinado 
número de valores de uso de una especie por otras de otra especie), y por lo 
tanto, tiene un precio (Aguirre, 2002). 

A continuación se muestran los elementos que pueden integrar el paquete 
tecnológico para el caso de un esquema de servicios, sin embargo es aconsejable 
que cualquier proyecto para el desarrollo de un paquete tecnológico incluya 
ejercicios de vigilancia tecnológica para la identificación de nuevas tecnologías 
candidatas a. reforzar alguno de los componentes del paquete, a efectos de 
reforzarlo competitivamente. La Tabla 1 se conforma de los siguientes elementos 
(Solleiro, 2005): 
a) Tecnología de servicio. Tecnología relacionada con características o 

elementos de calidad de un PSP. 
b) Tecnologi1ª •. de equipo .. ·Características asociadas a los bienes de capital 

necesarios para la producción del PSP. 
c) Tecnología de proceso. Condiciones, procedimientos y organización 

requeridos para la coordinación adecuada de insumos y bienes de capital para 
la producción del PSP. 

d) Tecnología de operación. Normas y procedimientos adecuados y aplicables a 
las tecnologías de PSP para garantizar Ja calidad de la planta productiva y sus 
entrega bles. 

Tabla 1. Paquete tecnológico de una empresa de servicio (un ejemplo) 

Elemento del Servicios de ingeniería Capacitación Servicio de 
paquete auditoria de 

tecnológico calidad 
Tecnología Propuestas Objetivos de Normas de calidad 
de servicio documentadas para aprendizaje. de producto y 

dolución del problema. Perfil de procesos. 
Costeo detallado de capacitandos. Propuestas 
soluciones alternativas Perfil de egreso. documentadas 
al problema y evaluación Sistemas de para solución del 



financiera. evaluación de problema. 
Memorias de cálculo de objetivos de Costeo detallado 
soluciones. aprendizaje. de soluciones, 
Planos completos de Materiales alternativas al 
soluciones. didácticos. problema y 
Manual de usuario Perfil del evaluación 
(documentos que profesorado. financiera. 
faciliten la implantación Sistema de Definición de 
de la solución en las evaluación de los metas de calidad. 
instalaciones y profesores. Sistemas de 
condiciones de Plan detallado de presentación de 
operación del usuario) actividades. reportes. 
Software de apoyo, con Sistema de costeo .. Entrenamiento del 
manuales. Software de personal del 
Sistema de presentación enseñanza. usuario. 
de reportes. Sistemas de Software de apoyo. 
Programación de asistencia al Cumplimiento con 
instalación y arranque alumno. plan de entregas. 
de soluciones en planta 
del usuario. 
Entrenamiento de 
personal del usuario. 
Cumplimiento con plan 
de entregas 
Documentación para el 
cliente. 
Sistema de asistencia 
técnica al cliente. 

Tecnología Equipo de cómputo. Equipo audiovisual. Equipo de 
de equipo Laboratorios y/o talleres. Equipo de cómputo. 

Instalaciones de prueba. cómputo. Instalaciones de 
Planta piloto para Equipo de oficina. 
escalar soluciones. fotocopiado e Equipo de 
Instrumentación. impresión. laboratorio analítico 
Manuales de operación Biblioteca y y de pruebas. 
y mantenimiento de sistemas de 
equipo e instrumentos. búsqueda de 
Cálculos de vida útil de información. 
equipo. Conexión a redes y 

software auxiliar. 
Mobiliario e 
instalaciones. 
Equipo de 
demostración. 
Laboratorios. 

Tecnología lnaeniería básica de Metodoloqías de Listas de 



de proceso todas las funciones enseñanza - verificación. 
criticas. aprendizaje. Benchmarking. 
Metodologías Programa detallado Sistemas de 
certificadas de diseño. de sesiones. medición y 
Memorias de cálculo de Diseño de verificación. 
procesos. auxiliares del Modelos a seguir. 
Selección de materiales aprendizaje Métodos de 
óptimos. (talleres, mesas análisis de datos. 
Simulación de procesos. redondas, foros de 
Tecnologías de discusión, videos, 
recuperación de etc.). 
subproductos. 
Sistemas para manejo 
de desechos en la 
operación del usuario. 
Tecnología para manejo 
de sustancias tóxicas. 
Diagramas de proceso 
para medición. 
Métodos para diseño de 
experimentos. 
Métodos para análisis 
de datos. 

Tecnología Sistemas de calibración Logística detallada: Administración de 
de operación y homologación de local, inscripciones, contratos. 

instrumentos. manejo de Logística detallada. 
Procedimientos de materiales, Administración de 
seguridad para pruebas. refrigerios, pasajes, costos. 
Métodos de supervisión viáticos, Entrenamiento de 
de instalación, arranque hospedaje, etc. auditores. 
y operación. Sistema de Sistema de 
Sistema de control de atención a evaluación interna. 
calidad de servicio. capacitandos. Sistema de 
Sistema de asignación Contratos con retroalimentación 
de tiempos de equipo proveedores y de clientes. 
crítico. profesores. Sistema de 
Sistema interno de Sistema de asignación de 
formulación de gestión de la tiempos de 
propuestas. calidad. personal. 
Sistema de seguimiento Administración de Sistema interno de 
y control de proyectos. costos. formulación de 
Sistema de Planes de propuestas. 
retroalimentación de contingencia Sistema de 
clientes y usuarios. (ausencia de seguimiento y 
Sistema de respuesta profesores, control de 
rápida a quejas de materiales extra, proyectos. 
usuarios y clientes. etc. l. Manejo de archivos 



Mantenimiento y Mantenimiento de documentales de 
limpieza de equipo e equipo e normas y 
instrumentos. instalaciones. proyectos. 
Programas de· Sistema de Protección de 
entrenamiento de actualización información 
ingenieros, técnicos y académica. confidencial. 
personal administrativo. Archivo técnico de Archivo técnico de 
Archivos documentales clientes. clientes. 
de proyectos. Sistema interno de Sistema interno de 
Protección de evaluación de evaluación de 
información confidencial. desempeño desempeño 
Archivo técnico de (indicadores, (indicadores, 
clientes. comités de;. comités de 
Sistema interno de evaluación, fechas evaluación, fechas 
evaluación de programadas, programadas, 
desempeño comunicación de comunicación de 
(indicadores, comités de resultados, etc.). resultados, etc.). 
evaluación, fechas 
programadas, 
comunicación de 
resultados, etc.). 

Fuente: Solleiro & Castañón, 2005 

Esta tabla tiene propósito ilustrativo, ya que cada empresa o unidad de negocio 
debe adecuar el modelo a sus necesidades específicas. 

Gestión de la tecnología y la innovación 

La gestión de la tecnología es el conjunto de técnicas que permite la identificación 
del potencial y los problemas tecnológicos de la empresa, con el fin de elaborar e 
implantar sus planes de innovación y mejora continua, a efectos de reforzar su 
competitividad. Por su parte, de acuerdo con Edward B. Roberts (citado por 
Fundación COTEC, 1999), «la gestión de la innovación tecnológica es la 
organización y dirección de los recursos, tanto humanos como económicos, con el 
fin de aumentar la creación de nuevos conocimientos; la generación de ideas 
técnicas que permitan obtener nuevos productos, procesos y servicios o mejorar 
las ya existentes; el desarrollo de dichas ideas en prototipos de trabajo; y la 
transferencia de esas mismas ideas a las fases de fabricación, distribución y uso». 

Como puede observarse, la gestión de la tecnologia es un aspecto fundamental de 
la gestión empresarial, puesto que tiene un impacto directo en las diferentes áreas 
generadoras de valor. Gestionar adecuadamente la tecnología implica conocer el 
mercado, las tendencias tecnológicas y la capacidad de los competidores; adquirir, 
de la forma más favorable, las tecnologías que no convenga desarrollar 
internamente así como las que se vayan a contratar en el exterior, garantizando su 



financiación; supervisar adecuadamente su desarrollo y reaccionar ante 
imprevistos; evaluar sus resultados, proteger debidamente la tecnología generada 
y obtener los mayores rendimientos de su explotación; conseguir la optimización 
de los procesos productivos, etc. En la Tabla 2 se resumen las funciones 
principales de la gestión tecnológica. 

Tabla 2. Funciones principales de la gestión tecnológica 

Función Descripción 
Inventariar • Recopilar tecnologías disponibles a nivel mundial 

• Conocer las tecnologías utilizadas y dominadas por la 
empresa que constituyen su patrimonio tecnolóqico 

Vigilar • Alertar sobre la evolución de nuevas tecnologías 
• Sistematizar las fuentes de información de la empresa 
• Vigilar la tecnología de los competidores 
• Identificar el impacto posible de la evolución tecnológica 

sobre las actividades de la empresa 
Evaluar • Determinar la competitividad y el potencial tecnológico 

propio 
• Estudiar posibles estrategias de innovación 
• Identificar posibilidades de alianzas tecnolóqicas 

Enriquecer • Diseñar estrategias de investigación y desarrollo 
• Priorizar tecnologías emergentes, clave y periféricas 
• Definir una estrategia de adquisición de equipo y 

tecnologias externas 
' • Definición de proyectos conjuntos o alianzas 

• Determinar estrate¡:¡ia de financiamiento a proyectos 
Asimilar • Explotación sistemática del potencial tecnológico mediante: 

- Programas de capacitación 
- Documentación de tecnologías de la empresa 
- Desarrollo de aplicaciones derivadas de tecnologías 

genéricas 
- Gestión eficiente de recursos 

Proteger • Establecimiento de una política de propiedad intelectual: 
- Patentes, derechos de autor, marcas, diseños 

industriales v secretos 

Fuente: Adaptada de Pavón e Hidalgo, 1997 

Sistema Nacional de Innovación (SNI) 

Es posible afirmar que un SNI reconoce a todos aquellos actores involucrados en 
el proceso de innovación. El proceso se encuentra basado en la producción, 
distribución y aplicación de conocimiento. La conjunción de conocimientos de los 
diferentes actores tiene impacto directo en la creación y uso de las diferentes 
tecnologías que usan o proporcionan. Las relaciones entre ellos pueden 



manifestarse a través de investigación conjunta, movilidad intelectual, 
licenciamiento de equipo, entre otras vías (OECD, 1997). 

A continuación se brinda una gama de definiciones de un sistema nacional de 
innovación cuya principal coincidencia reside en el reconocimiento de sus actores, 
la importancia del conocimiento como vínculo de interés entre los mismos y su 
aplicación para generar cambios: 
a) Es la red de instituciones públicas y privadas cuyas actividades e 

interacciones inician, importan, modifican y difunden nuevas tecnologías 
(Freeman, 1987). 

b) Elementos y relaciones que interactúan en la producción, difusión y uso de 
conocimiento nuevo y económicamente útil (Lundvall, 1992). 

c) Conjunto de instituciones cuya interacción determina el desempeño 
innovativo de firmas nacionales (Nelson, 1993). 

d) Instituciones nacionales con métodos de incentivos y sus competencias, 
que determinan la tasa y dirección del aprendizaje tecnológico (o el volumen y 
composición de actividades de generación del cambio) en un país (Patel & 
Pavitt, 1994 ). 

La competitividad y su relación con la tecnología y la innovación 

En la actualidad, la competitividad es un concepto formado por una gran variedad 
de elementos que hacen que los países, las empresas y cualquier organización se 
mantengan activos en los diferentes mercados. Y más allá de esta afirmación, las 
organizaciones buscan crecer creando nuevas formas de hacer negocios, sin 
embargo no todas lo logran ya que es posible estimar que las más exitosas lo 
hacen mejor que el resto. Lo importante entonces es identificar qué significa 
hacerlo mejor y qué significa ser más competitivo. 

A lo largo de las últimas décadas, los mercados globales han exigido a las 
empresas y a los países mismos, el desarrollo de habilidades de alto nivel para 
ofrecer productos y servicios que tengan la capacidad de renovarse 
permanentemente a través de prácticas constantes de innovación. Diversos 
autores señalan que cualquiera que sea la localización geográfica del mercado, la 
innovación permitirá el desarrollo de ventajas sostenibles mientras esta práctica 
forme parte de las estrategias prioritarias y de la filosofía de las empresas. De tal 
manera, que ser competitivo tiene su base en la capacidad de adaptación a los 
cambios que demanda el mercado y en el tiempo de respuesta a esos cambios, ya 
que se espera que a menor tiempo mayor oportunidad de ocupar posiciones 
competitivas privilegiadas (Morcillo, 1991 ¡MM3J). 

Estas prácticas se traducen en ventajas competitivas para aquellos que quieren 
mantenerse activos en los mercados locales o foráneos. Las ventajas 
competitivas constituyen las fortalezas de las empresas y los países para enfrentar 
a los grande? competidores internacionales de tal manera que el esfuerzo por 
generarlas exige "un desempeño más que regular a largo plazo" (Porter, 
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2003¡MM4J). En el ejercicio de la competencia se genera un ambiente de constante 
cambio en el que continuamente aparecen nuevos productos, nuevas formas de 
comercializarlos, nuevos procesos de fabricación además de segmentos de 
mercado completamente nuevos (Porter, 1991) que dan paso a la competitividad. 

La competitividad es una cualidad imprescindible para competir exitosamente a 
través de un liderazgo con la capacidad de construir una organización inteligente, 
estrategias reales y bien definidas y la dirección firme para conjuntar esfuerzos e 
intereses y guiar a la empresa hacia el cumplimiento de los objetivos establecidos. · 

De acuerdo con los elementos determinantes de la ventaja competitiva, la 
competitividad de un país se determina por el conjunto de fuerzas que genera para 
que sus empresas puedan crear valor (Maroto, 2005), así esas fuerzas son las 
fuentes de competitividad. Una definición que incluye al mercado externo, 
sostiene que la competitividad es el incremento sostenido de la productividad, 
también caracterizado por el incremento en las exportaciones (NIC, 1999). Los 
países que se encuentran en posiciones líderes en el desarrollo de tecnología 
tienen grandes ventajas en comparación con aquellos países con economías en 
vías de desarrollo, sin embargo .un ambiente macroeconómico estable puede ser 
propicio para la innovación en ciertos sectores industriales o bien, para la imitación 
o copia de tecnologías probadas. 

El modelo ·de los determinantes de la ventaja nacional (Porter, 1991) permite 
apreciar cómo influyen los diversos elementos que intervienen en el éxito o 
fracaso de un sector en particular dentro de una nación y las relaciones entre 
ellos, como lo muestra la Figura 4: 



Figura 4. Determinantes de la Ventaja Competitiva Nacional 
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1. Condiciones de los factores. La disponibilidad de los factores de la producción 
determina no solo la capacidad de la industria para proveer los insumos 
necesarios a la industria misma, sino incluso para exportarlos. 

2. Condiciones de la demanda. Se refiere a la demanda interior para el servicio 
del sector que debe tener tres atributos genéricos: la composición de la 
demanda interior, el tamaño y la tendencia de crecimiento de esta demanda y 
los medios para transmitir las ventajas que tiene este sector hacia el exterior. 

3. Sectores conexos y auxiliares. Los sectores de apoyo en el gobierno, la 
industria y la academia influyen directamente en el desempeño y la 
determinación de las fuentes de competitividad. 

4. Estrategia, estructura y rivalidad de la empresa. La conjunción de metas, 
estrategias y formas de organización de las empresas de un sector se derivan 
de la identificación de sus fuentes de competitividad. La rivalidad en el 
mercado interior tiene reglas que influyen en el desempeño de las empresas y 
su búsqueda de la perfección, o bien en su declive. 

Desde el punto de vista de empresa, la competitividad es el conjunto de todas las 
actividades involucradas en la cadena de valor que contribuyen a aportar valor 
para el cliente, lo que puede manifestarse en una forma más eficiente de 
realizarlas o bien, en una manera que sea posible agregar mayor valor que los 
competidores (Porter, 1991 ). La creación de valor se genera desde el interior de 
las empresas y organizaciones para hacer más atractivos los productos o 
servicios, ganar mayor participación en el mercado, incrementar la eficiencia y 
establecer una dinámica en actividades de innovación que sostenga lo anterior. 

La competitividad mantiene un estrecho vinculo ·con el uso de la tecnologia al 
propiciar ventajas competitivas basadas en innovación que hoy dia es considerada 
como la práctica más determinante de un negocio exitoso, además de la 
implantación .de estrategias genencas de bajo costo, diferenciación o 
especialización. Porter (2001 [MMsJ) establece que la combinación de estas 
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estrategias llevadas a cabo en un mismo periodo de tiempo resulta altamente 
costosa por lo que es recomendable aplicar una a la vez: 

1. Bajo costo. Demanda la búsqueda permanente del costo más bajo de 
producción y de entrega al usuario final o cliente. Involucra la eficiencia de las 
operaciones productivas, de mercadotecnia y ventas, logística y distribución, así 
como la disminución de los gastos de administración y los costos fijos. Esta 
estrategia requiere grandes esfuerzos de las empresas para reflejar la mejora de 
los costos en bajos precios, asimismo presiona a los competidores a iniciar una 
guerra de precios que puede ·llevar a la quiebra a más de uno. Los expertos 
aseguran que competir exclusivamente con base en esta estrategia es 
insostenible en el mediano y largo plazos. La aplicación de esta estrategia se 
observa frecuentemente en la oferta de productos consumibles para el hogar: 
jabones, limpiadores, detergentes, deshechables, etc. 

2. Diferenciación. Involucra a la innovación de elementos que hacen diferente a 
un producto, un servicio o a una empresa. Las mejoras en las actividades o 
materiales que se usan a lo largo de la cadena de valor de una empresa y que son 
percibidas y aceptadas por los clientes representan los resultados esperadós al 
implementar una estrategia de diferenciación. Esto ocurre cuando el producto o 
servicio que provee una empresa tiene elementos que lo hacen mejor o de mayor 
calidad que aquel que ofrecen sus competidores y existen clientes que. lo 
prefieren. Un ejemplo: la banca privada que ofrece resolver créditos hipotecarios 
en 30 minutos contra otros que tardan 48 horas. 

3. Especialización. Esta estrategia tiene su base en la clara identificación de un 
segmento del mercado que se desea atender. Las empresas pueden desear 
atender a un tipo de cliente que tiene gustos y posibilidades económicas para un 
producto de lujo (i.e. fabricación de yates) o bien, para necesidades específicas 
(i.e. requerimientos de alimentación de pacientes con diabetes). 

La determinación de la estrategia orientada a la competitividad tiene su base en la 
administración estratégica. La Figura 5 muestra las tareas básicas de la 
administración estratégica enfocada a la generación de ventajas competitivas. 



Figura 5. Las Tareas Básicas de la Administración Estratégica 
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a) Visión estratégica y m1s1on del negocio. Requiere identificar lo que será la 
empresa en el futuro cercano y lejano para orientar los esfuerzos hacia una 
dirección determinada. 

b) Definición de objetivos. Los objetivos representan los resultados que se desea 
obtener en el futuro, son cuantificables y medibles. 

c) Estrategia a seguir. Establece la manera en que la empresa actuará para 
alcanzar los objetivos establecidos. 

d) Ejecución de la estrategia. Es el ejercicio de los planes determinados a través 
de la estrategia a seguir. Es la práctica eficiente y efectiva de la estrategia. 

e) Monitoreo y control. Representa la evaluación de las actividades definidas en 
la estrategia y la detección de desviaciones en los planes definidos. 

f) Retroalimentación y ajustes. Es posible volver a cualquiera de las tareas 
previas si el proceso lo requiere para realizar ajustes y hacer validaciones. 

El apoyo metodológico para la definición de estrategias es de gran importancia 
para estructurar el camino a seguir. No es posible mover una empresa hacia el 
crecimiento a través de la competitividad sin definir qué se quiere obtener, cómo 
se logrará, en qué tiempo y con qué recursos. Esto es parte de la inteligencia 
empresarial de los lideres del negocio y la colaboración asertiva de los recursos 
humanos. 
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Formulación y gestión de proyectos de l+D e innovación 

Dr. José Luis Solleiro Rebolledo 

Introducción 

Este documento presenta los conceptos básicos para la formulación y 
administración de proyectos de innovación, así como algunos elementos prácticos 
que faciliten la aplicación de algunas de las principales técnicas de gestión. Se 
incluyen algunos materiales de referencia que permiten profundizar en un tema 
sumamente complejo para cuyo abordaje existe abundante literatura. 

El concepto de proyecto 

Diversos autores han afirmado que los proyectos constituyen los bloques básicos 
con los que se construye el desarrollo; pues "sin su exitosa identificación, 
preparación y ejecución, los planes de desarrollo no son más que deseos" (Aldana 
et.al., 1990). Efectivamente, para que la planeación estratégica de cualquier 
institución pueda llevarse a la práctica, se requiere una fase operativa en la que el 
plan se traduce en proyectos. 

En términos más prácticos, el proyecto puede ser entendido como un conjunto de 
actividades interdependientes que se orienta hacia un objetivo específico que 
debe cumplirse en un plazo previamente determinado (Solleiro, 2003). Un 
proyecto es una entidad compleja por el número de actividades, personas e 
instituciones que involucra, así como por su interdependencia. Así mismo, el 
proyecto es único, porque los criterios, cálculos y especificaciones que se utilizan 
para ejecutarlo no se emplean para otros proyectos. Además, todo proyecto se 
realiza en un contexto de recursos humanos, físicos y monetarios limitados, por lo 
que el proceso de su gestión consiste en asegurar la eficacia en el cumplimiento 
de los objetivos y la eficiencia en cuanto al uso de esos recursos. Es importante 
agregar que cumplir óptimamente los objetivos no es la única meta de la gestión 
de proyectos, "sino también obtener las señales adecuadas para saber a tiempo 
que los objetivos no se van a lograr y abandonar el proyecto antes de que se 
presenten pérdidas o se incrementen" (López, 1994 ). 

Tipo de proyectos 

En función de sus objetivos se pueden reconocer distintos tipos de proyectos. Así, 
puede hablarse de proyectos de construcción civil, de desarrollo socio económico, 
de mantenimiento, individuales, etc. Mención aparte, para los objetivos de este 
documento, merecen los proyectos de investigación y desarrollo y los de 
innovación. 



Los proyectos de investigación y desarrollo (lyD) involucran la expansión 
organizada del conocimiento humano y su aplicación en la satisfacción de 
necesidades humanas. Una característica fundamental de este tipo de proyectos 
es la incertidumbre asociada, puesto que los conocimientos necesarios para 
resolver el problema que les da origen no están plenamente disponibles. Esto se 
une a otros elementos que determinan la complejidad del proyecto como son las 
variables que definen el desempeño final del producto, el tiempo necesario para 
ejecutar todas las actividades y las necesidades cambiantes en cuanto a recursos 
financieros, personal especializado e instituciones participantes. 

Por su parte, los proyectos de innovación involucran la estructuración de un 
· paquete tecnológico que pretende cumplir con alguno de los siguientes objetivos: 

• Generación de nuevos productos o mejoras a los existentes. 
• Generación de procesos nuevos para la producción de bienes y servicios o 

mejoras a los existentes. 
• Disminución en costos de operación en la producción de bienes o servicios, 

principalmente derivada de aumentos en la productividad. 
• Ahorros en el capital necesario para construcción y equipamiento de una 

planta de producción de bienes o servicios o partes de ellas. 
- 1 

• Mejora_s logísticas para el manejo de materiales y la distribución de bienes o 
servicios. 

• Soluciones a problemas de contaminación. 

Como puede observarse, las contribuciones de los proyectos de innovación 
tecnológica son diversas como lo son también las fuentes de conocimiento que 
alimentan el proceso innovador. Pere Escorsa ofrece una perspectiva interesante 
del proceso de innovación de producto, la cual ilustramos en la siguiente figura; 
ésta deja claro que para alcanzar el éxito en la innovación, desde el lanzamiento 
mismo de la idea, debe establecerse la conjugación de información proveniente 
de la dimensión tecnológica y la dimensión del mercado. 



Figura 1. Perspectiva del proceso de desarrollo de productos 
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El ciclo de vida del proyecto 

De acuerdo con Marcovitch (1990¡MMIJ), la función básica de un gerente de 
proyectos es planificar, organizar, seleccionar y preparar el personal que integrará 
el equipo del proyecto, así como evaluar, dirigir, controlar y hacer que las 
actividades que lo integran se realicen articuladamente desde su comienzo hasta 
su consecución final. Asimismo, el gerente debe asegurar la existencia de un nivel 
apropiado de creatividad, explotar al máximo el potencial de su equipo, adecuar 
las tareas al perfil de las personas y, finalmente, propiciar un ambiente de trabajo 
receptivo a las nuevas ideas. Según este autor, el estudio del ciclo de vida del 
proyecto ayudará a comprender las diferentes variables que influyen en su avance 
y cómo éstas pueden influir en la aparición de conflictos interpersonales. De 
hecho, es bien reconocido que uno de los mayores retos de la gestión de 
proyectos es precisamente el manejo del conflicto. 

El siguiente cuadro ilustra las fases del ciclo de vida de un proyecto de 
investigación y desarrollo tecnológico, las cuales serán abordadas en las 
siguientes secciones. 



Cuadro 1. Fases del ciclo de vida del proyecto 
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a) La fase conceptual 

En esta fase el reto es concebir la idea de un proyecto innovador y poderla traducir 
en una propuesta de calidad suficiente para ser aprobada por las autoridades de 
las institución y los posibles patrocinadores. Se trata entonces de un proceso que 
va desde la detección de necesidades y oportunidades hasta la obtención de los 
recursos para la ejecución del proyecto. 

Como en toda gestación, hay características del ambiente que pueden propiciarla. 
Para el caso de los proyectos de innovación, consideramos a tres elementos como 
fundamentales para dicha gestación: la creatividad de los participantes, la 
existencia de un ambiente y recursos organizacionales adecuados 1 y el acceso a 
información científica, técnica y de mercado, a través de medios efectivos de 
comunicación interna y externa. 

1 El clima o ambiente de la organización es generado por los individuos, sus interacciones con 
otras personas de la propia organización y algunas de fuera, y las reglas que la organización 
imponga. Un buen clima organizacional tiene también que ver con aspectos emocionales que 
impactarán el desempeño del equipo (Prince, 2003). 



Contando con los tres elementos mencionados, el gerente del proyecto está en 
condiciones de definir el problema a abordar, para esta definición, es altamente 
recomendable buscar interactuar con el o Jos posibles usuarios de los resultados 
tecnológicos del proyecto. Esto permitirá, desde la concepción misma del 
proyecto aumentar Ja probabilidad de aceptación de sus resultados y anticipará un 
mejor ambiente para la transferencia de tecnología. 

Existen herramientas muy útiles para poder caracterizar con mayor precisión las 
necesidades tecnológicas que se busca satisfacer. Entre ellas destacan Ja 
realización de análisis prospectivos, los cuales permiten vislumbrar tendencias de 
las tecnologías relevantes y de la demanda por bienes y servicios relacionados 
con el proyecto; la auditoria o diagnóstico tecnológico ofrece una metodología 
para la evaluación sistemática e integral de los problemas y el potencial 
tecnológicos de una empresa y, como tal, es un auxiliar excelente para definir 
objetivos relevantes para el proyecto. 

También es de suma importancia hacer una revisión de los siguientes aspectos: 

Posibles restricciones. Frecuentemente Ja primera idea que tiene un 
investigador no es la mejor para resolver el problema y esto puede ser así por la 
existencia de restricciones legales, escasez de insumos específicos, o carencias 
por parte del usuario potencial en cuanto a equipamiento o dispositivos · 
específicos. Una recomendación clave es no formular un proyecto asumiendo que 
estas restricciones no existen pues éstas se expresarán tarde o temprano y serán 
una barrera a la consecución de los resultados del proyecto. 

Prioridad del proyecto. Debe verificarse también que la solución propuesta 
atienda a un problema prioritario del sector usuario o bien a áreas programáticas 
definidas por el posible patrocinador. Es muy importante verificar, junto con la 
prioridad, que la propuesta tenga relevancia económica, técnica, social e 
institucional para que tenga probabilidad de ser aprobada. 

Oportunidad. Todo proyecto se realiza en un contexto temporal bien definido. La 
oportunidad de la solución a un problema depende de la dinámica de los 
mercados, de la existencia de competidores que desean ofrecer soluciones 
similares y por supuesto de la urgencia que tenga el usuario por adoptar la 
solución en cuestión. Por ello, en esta fase el gerente de proyecto deberá 
preguntarse si, tomando en cuenta el tiempo necesario para la ejecución del 
proyecto. sus resultados aún serán relevantes para el usuario. 

Comprensión de todas las características del problema y el medio ambiente 
en el que ocurre. Un gran reto para el gerente del proyecto es la identificación de 
las diversas variables científicas, técnicas, económicas, financieras, institucionales 
y políticas que determinarán el margen de acción y las posibilidades reales para la 
realización del proyecto. Es frecuente encontrar que algunos proyectos fracasan 
por haber sido iniciados sin haber contemplado aspectos como la relación costo -
precio del producto en el mercado objetivo o bien mecanismos de control 



oligopólico que pueden ejercer algunas empresas las cuales tratarán de impedir el 
surgimiento de competidores. 

Exploración de medios alternativos de solución. Un problema no tiene una 
sola solución, y un deber del gerente del proyecto es generar diversas opciones y 
evaluarlas, antes de comprometer recursos y tiempo en una solución que 
aparentemente es eficaz, pero que tiene un desempeño notablemente inferior al 
de otras alternativas. 

La formulación del proyecto 

La fase conceptual, una vez que se ha caracterizado adecuadamente el problema 
y que éste se ha traducido en objetivos de un proyecto, debe concluir con la 
redacción de una buena propuesta. No hay que olvidar que el propósito de dicha 
propuesta es definir claramente los atributos del proyecto a fin de viabilizar la 
consecución de recursos, además de servir del documento básico de planificación 
que facilitará su ejecución y el control del desempeño de las actividades. 
Independientemente del propósito que tenga el proyecto, las propuestas cumplen 
su cometido a través de planteamientos objetivos y factibles respecto a la forma 
de aprovechar una oportunidad o de atender una necesidad explícita. Para ello es 
necesario estructurarlas de una manera sencilla pero precisa y clara. 

Se ha identificado plenamente que muchos investigadores, sobre todo los de 
países en desarrollo, tienen serias dificultades para formular sus proyectos, lo cual 
deriva en el rechazo de sus propuestas, aún cuando se trata de ideas 
sobresalientes y prometedoras. No en vano la mayoría de las organizaciones 
patrocinadoras de proyectos han comenzado desde hace varios años a ofrecer 
capacitación en la formulación de propuestas efectivas de proyectos 

Adicionalmente, diversas instituciones han comenzado a solicitar de los 
investigadores. que pretenden obtener patrocinio la presentación de una propuesta 
preliminar, la cual es un documento sintético que ofrezca información suficiente 
para evaluar si el proyecto es elegible y si tiene buena probabilidad de éxito en el 
proceso de evaluación respectivo. Típicamente el contenido de una propuesta 
preliminar debe cubrir los siguientes aspectos2

: 

• Título del proyecto, el cual deberá ser 'claro y conciso y reflejar el objetivo 
principal. 

• Justificación del proyecto en función de su relevancia económica, técnica, 
social e institucional, así como de la viabilidad de su ejecución y de que sus 
resultados sean utilizados efectivamente. 

• Objetivos del proyecto, junto con una reflexión sobre la compatibilidad que 
tengan con los de la institución que lo patrocinará. 

2 Algunos autores denominan a la propuesta preliminar como "concept paper" o documento 
conceptual (Ayala y Jaramillo, 1998). 



• Identificación de posibles clientes o usuarios de los resultados. 
• Áreas de conocimiento que deberán ser involucradas para la integración del 

equipo. 
• Programa tentativo de actividades que refleje el enfoque metodológico que 

se adoptará. 
• Características de los resultados esperados y cuáles serán los elementos 

entregables cuando se termine el proyecto. 
• Primera estimación de los recursos requeridos. 

Una recomendación práctica es que, aunque el patrocinador no solicite una 
propuesta preliminar, se desarrolle este tipo de documento con el objeto de 
discutirlo internamente con el fin de identificar los principales requerimientos de 
información para estructurar la propuesta definitiva, así como posibles errores u 
omisiones que no pueden permitirse a nivel del proyecto que se someterá a los 
patrocinadores. 

La etapa final en la formulación del proyecto es la elaboración de la propuesta, 
"cuyo propósito es hacer una presentación coherente de qué hacer por qué 
hacerlo, cómo hacerlo, con quién hacerlo, con qué hacerlo y para qué hacerlo" 
(Ayala y Jaramillo, 1998). Así mismo, este documento será la especificación del 
proyecfo que se tome como base para toda la planeación. Por ello es esencial 
asegurarse que se tengan perfectamente definidos los siguientes elementos que 
determinarán una planeación estructurada de todas las actividades: 

Definición del objetivo. En este sentido, debe tomarse en cuenta que los 
objetivos de un proyecto deben ser concretos, mesurables, alcanzables y 
retadores. Además, deben definirse dentro de un contexto temporal muy claro el 
cual expresará el plazo para la ejecución. Una recomendación práctica adicional 
es evitar a toda costa caer en la frecuente confusión entre objetivos y actividades 
del proyecto. 

Alcance del proyecto. Esto se relaciona con la definición de los productos 
concretos que deberán entregarse como resultado del proyecto incluyendo la 
escala a la que se reproducirá la tecnología, las medidas de desempeño que se 
aplicarán, la documentación que se producirá como apoyo a la transferencia 
tecnológica y aspectos como capacitación y asistencia técnica a los usuarios. 

Tiempo. Esto se refiere al plazo que se determina para la realización del proyecto 
y las diferentes actividades que lo componen, poniendo siempre atención a la 
necesaria oportunidad comentada líneas arriba. 

Costo. Esta variable se relaciona con todos los recursos requeridos para la 
realización del proyecto y su expresión monetaria. Estos recursos están 
íntimamente ligados con el objetivo a cumplir y dentro de ellos hay que resaltar la 
importancia del equipamiento mayor requerido por algunas actividades así como 
las eventuales necesidades de subcontratación para· acceder a dispositivos y 
capacidades tecnológicas específicas. Los principales rubros a presupuestar son: 



Costos de investigación: 
Personal profesional, técnico y de apoyo. 
Adquisición y uso de equipo de laboratorio, plantas piloto u otras 
instalaciones. 
Reactivos y materiales diversos. 
Contratación de consultores. 
Adquisición de información. 
Análisis y pruebas específicas. 
Estudios específicos (análisis de mercado, factibilidad técnica, etc.). 
Viajes (transporte y viáticos). 

Costos de desarrollo: 
Personal profesional, técnico y de apoyo 
Personal de promoción y comercialización. 
Fabricación de lotes piloto del producto. 
Utilización de infraestructura. 
Capacitación de personal y del usuario. 

Gastos generales (Overhead). Conforme al sistema contable aplicable a cada 
institución, una práctica común es que se haga un cargo que corresponde a una 
serie de gastos indispensables para la operación general de la institución como 
son la administración general, el pago de servicios como agua, energía, 
comunicaciones, vigilancia, mantenimiento general de las instalaciones, etc. Para 
facilitar el cálculo de estos gastos generales se acostumbra calcularlos como un 
porcentaje de los costos directos. 

La evaluación de los proyectos 

Toda propuesta será evaluada en función del cumplimiento con ciertos criterios. 
Actualmente, la mayoría de los apoyos que se canalizan hacia actividades de lyD 
tecnológico siguen la lógica de maximizar el desempeño de programas y 
proyectos, principalmente con el objetivo de mejorar la competitividad empresarial. 
Al tomar la competitividad como la base racional para el análisis, pasa a un primer 
plano la evaluación del impacto económico de dichas actividades. Se trata 
entonces de ver a la lyD como una inversión y, como tal, se busca medir su tasa 
de retorno (Solleiro, 1994 ). Así, la asignación de recursos toma en cuenta -la 
mayoría de los siguientes criterios: 

I 

• Coherencia del proyecto con la misión institucional. 
• Probabilidad de éxito 
• Coherencia del plazo con los requerimientos del mercado. 
• Alcance técnico del proyecto. 
• Competitividad esperada de los resultados frente a tecnologías y 

soluciones existentes. 



• Potencial de transferencia y aplicación de los resultados. 
• 1 mpacto ambiental. 
• Relación beneficio - costo 
• Potencial de generación de productos comercializables y posible valor 

de mercado de dichos productos. 

b) La fase de estructuración 

Aprobada la propuesta, se inicia la segunda fase cuyo objetivo es definir un plan 
detallado de ejecución. Típicamente esta planeación operativa debe incluir los 
siguientes elementos: 

• Organización del proyecto. Personal requerido, funciones y definición de 
líneas de autoridad y responsabilidad dentro del proyecto y la institución. 

• Planeación de cargas de trabajo para el personal. 
• Asignación de tiempos y espacios para la realización de cada una de las 

actividades. 
• Elaboración de presupuestos detallados por semana o mes. 
• Elaboración de un cronograma detallado. 
• Programación de la entrega de informes de avance y elaboración de 

reportes técnicos. 
• Determinación de metas parciales por alcanzar, los hitos y los criterios para 

la evaluación de desempeño. 
• Apertura de la bitácora del proyecto. 

En esta fase, el gerente del proyecto deberá estructurar el archivo de documentos 
que incluya lo siguiente: 

• Archivo del gerente (contratos, finanzas, plan del proyecto, comunicaciones 
oficiales, minutas de reuniones e informes de avance). 

• Archivo de trabajo (calendario de actividades actualizado, bitácora o libro de 
diario, cálculos, planos, comunicaciones, etc.). 

• Archivos de material informativo relevante (literatura técnica, estudios de 
mercado, leyes y normas, reportes económicos, manuales, etc.). 

• Banco de proyectos potenciales y archivo de información para futuros 
proyectos. 

• Archivo de documentos para los usuarios del proyecto (memorias de 
cálculo, manuales de operación y mantenimiento, planos, listas de 
proveedores, cotizaciones, registro de problemas y sus soluciones, etc.) 

c) La fase de ejecución 

Una vez que se ha estructurado plenamente el proyecto, debe iniciarse su 
ejecución. En esta fase, el gerente del proyecto se convierte en un animador, un 



tomador de decisiones que obtiene resultados por medio del trabajo de los 
miembros de su equipo, un coordinador de recursos y un solucionador de 
problemas (Marcovitch, 1990[MM2¡). 

En esta fase las prioridades radican en vigilar Ja evolución del proyecto dentro de 
los costos y plazos contemplados originalmente y en asegurar el cumplimiento de 
los resultados técnicos programados. De hecho, de acuerdo con López (1994), 
los elementos a controlar para una gestión efectiva de proyectos de lyD son: 

• Tiempo/avance para asegurar el cumplimil';lnto puntual de los compromisos 
planteados en el proyecto. 

• Costo para cubrir los resultados técnicos del proyecto sin gastar más allá 
del presupuesto asignado. 

• Organización/recursos para distribuir los recursos humanos y materiales de 
manera óptima, contribuyendo a reducir la posibilidad de la aparición de 
retrasos y conflictos interpersonales .. 

• Aseguramiento de la calidad en los resultados técnicos para garantizar que, 
además de cumplir con el tiempo acordado y el presupuesto establecido, se 
generen resultados que cumplan satisfactoriamente con los requisitos 
técnicos y las expectativas de los usuarios. 

Un aspecto un tanto doloroso que debe vigilarse durante la fase de ejecución es la 
evaluación de la necesidad de -abandonar un proyecto y reasignar los recursos 
humanos, financieros y materiales con que cuenta cuando se identifica que las 
posibilidades de su éxito se han reducido de manera importante por la aparición 
de alguna de las siguientes situaciones: 

• Incapacidad del grupo investigador para alcanzar los objetivos. 
• Retrasos excesivos e incumplimiento reiterado de plazos. 
• Costos excesivos a tal grado que disminuyan la tasa interna de retorno del 

proyecto. 
• Cambios en el ambiente comercial, legal o político del proyecto. 
• Pérdida de relevancia, disminución de la probabilidad de éxito comercial de 

la innovación resultante u obsolescencia de la tecnología en desarrollo por 
aparición de otras más competitivas. 

• Disminución o desaparición del apoyo por parte de las autoridades de la 
institución o la empresa usuaria. 

• Escaso compromiso del equipo o incapacidad probada del líder. 

d) La fase de conclusión 

Aparentemente, esta fase sería la más sencilla. Sin embargo, esto no ·es asi, 
puesto que todavía quedan diferentes actividades por cumplir, pero difícilmente se 
habrá mantenido el entusiasmo inicial que caracteriza el desafío de un proyecto 
nuevo. Entre las actividades características de esta fase, se incluyen algunas que 



pueden ser percibidas como burocráticas, particularmente Ja necesaria 
elaboración del reporte final y la realización de una autoevaluación de los logros y 
su sometimiento a la consideración de autoridades y patrocinadores. 

En esta fase se realizan, entonces, evaluaciones mediante las cuales se busca 
más bien documentar lecciones de la experiencia, monitorear los impactos reales 
del proyecto y generar información que contribuya a la planeación y la toma de 
decisiones en futuros programas y proyectos. Esto genera mucha resistencia por 
parte de investigadores e inclusive de los responsables de las instituciones 
financieras. Por lo que toca a los primeros, muchos consideran que la evaluación 
puede constituir una amenaza para su carrera, si los resultados no son muy 
favorables, a pesar de que este tipo de evaluaciones no debería enfocarse a los 
individuos sino a los proyectos. Por otro lado, "nada unifica a burócratas y 
ministros como su oposición a la contabilidad pública respecto a la manera en que 
han gastado el dinero. La razón, probablemente, radica en el hecho de que ha 
nadie le gusta revelar los fracasos" (Maddock, N., 1993). 

Por otro lado, en esta fase debe realizarse un análisis de las posibilidades ·de· 
transferencia tecnológica. No hay que olvidar que el proyecto se inició con el 
objetivo de solucionar problemas de un cliente o usuario. Este análisis no es 
trivial, pues el proyecto entrará en una etapa competitiva, con alto riesgo 
económico, aunque con menor incertidumbre técnica. Como resultado de este 
análisis deberá demostrarse que el proyecto tiene claras ventajas técnico 
económicas y que éstas se reflejarán en una evaluación favorable de la factibilidad 
técnico económica de la aplicación de los resultados en el ambiente productivo del 
usuario. 

Finalmente, el gerente del proyecto deberá poner atención a la transferencia de su 
equipo de trabajo a otros_proyectos o a otras unidades de investigación. Además, 
el gerente tendrá que oícirgar reconocimientos explícitos a los participantes en el 
proyecto y, si hubo beneficios económicos, deberá proceder a una distribución 
justa de recompensas. 
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·· ldentifiéacion de .. necesidades; Aüditóriá Tecnológica 

\ 

·.e~ . . .,, ···~ 

.·. J·. '¡;¡~~.::~·: .. f~.· ,, .. ~:,.:."Y:;~··"''.::====-------
. "Es ·run 1~procesó~.qúe tiene la finalidad de registrar y evaluar, 
?Sist¿füatiªa yjperlÓdicamente el potencial tecnológico de la empresa, 

·. ~deJq[ni~:Lfá1, que se asegure que la tecnología sea utilizada en 
f"i'==-R--~..-.=:)1 orm"t" eficaz para el logro de los diferentes objetivos 

'000·!>'>•. 0041· '1 : ,, )'' 

';, i'' ' 

. 0rganizacionales". (Vasconcellos, 1989) 

• Es un insumo indispensable para delinear el plan tecnológico 
de la empresa. 

• Depende de la estrategia global de la empresa. 

•Particularmente se refiere a un diagnóstico de la empresa 
desde el punto de su potencial y principales problemas 
tecnológicos. 

-~~·-~;. ';i ·: Aüáitáfíá~&y,;~a~fn":de1 valor 
:•i ¡ · ..• . yf,·'.: . 

. ..~f; '~ .. r-:~7;,;>· 
. " Géstióitéle recursos humanos 

.~ .. ' ""''· ' •"" .~:0~:'1' ', ~ y . ' . 
•&it'.,:.,.;1il1~'"'"'Ytj¡;,uJ1..1.11~.c~Computo e 1nformat1ca 

. r···~~:::¿¡it::~i·:~· .,~Organización 
· · • Estrategia empresarial 

• Estrategia y gestión financiera 

• Mercadotecnia 
• Servicio al cliente 
• Gestión de calidad 

• Administración de operaciones 

• Compras 
• Ingeniería y diseño 

• Gestión ambiental 



;'~~Iriá~d¡~J~J;Jf~idades 
El~ix;pá~i~ií de 1diag·~'ósti~os ,e~ternos 

-~~ '~ •':Í~'~' ~ _,~w;{~-;r· r' 
, 1 , 'º!Opórtunidaaes y amenazas tecnológicas 

' 1- .¿,,.,..,I/ 
· ' : 

1 ~J éndencias tecnológicas 
i=======-..;,;;_..:.__,7~.~~i~=.~i:V 

1i¡'¡ , 1c~ ,, 1;:.y, ·•caracterización de la tecnología 
Diagnóstico de las Brechas 

•De mercado 

• De operación 
ºDe producto 

Diagnóstico de la asimilación de la tecnologia 

Identificación de la capacidad de innovar 

Utilización de información tecnológica y de mercado 

Identificación y medición de las dimensiones tecnológicas 

Definición de cartera de proyectos 

• Calidad de su personal 

• Relaciones y alianzas 

• Resultados recientes 

Nuevas tecnologías 

• Avances científicos y tecnológicos 

• Disponibilidad y costos 

•Curva S 

• Principales tendencias 



. PRINCIPALES· 
CAMBIOS • ··.mj/:·: 

' ' ~' ' 
·"' ,,.,, 

·v· .. , ..... . •v ,..,.... .. . 
. TECNOLOGICOS QUE . 

SE PRESENTAN. EN 

:PROBABILIDAD DE. 

OCUR.~ENCIA 
;! 

. 
~ t,,/' EL MUNDO .. 

P
·-..,, 

. 

. 

Tecnologias Nivel de Propietario Complejidad Recursos 
madurez (s) y nivel asociada y necesarios 
en su de problemas para el 
ciclo de protección para acceso 
vida adopción 

Producto 
-
-
-
-
Equipo 
-
-
-
-
-
Proceso 
-
-
-
-
Sistemas y 
organización 

-
-
-
-

IMPACTO EN LA 
COMPETfflVIDAD 

\ ¡ ' 

' > 

Nivel de Recomendaciones 
dominio por para acceder a la 
instituciones tecnología: 
locales o adquisición 
unidades de (licenciamiento, 
la empresa copia, compra de 

equipo o alianza) o 
desarrollo (propio o 
contratado\ 



ESTRUCTURA DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL 

COSTOS ASOCIADOS AL ACCESO 

• brechas de mercado: permiten identificar la manera 

como la empresa esta satisfaciendo las necesidades de 

mercado 

• Las brechas de operaciones permiten identificar las 

oportunidades de mejoramiento en la producción 



FACTOR DE 
1 COMPETENCIA EN El 
, MERCAD~· 

CALIDAD=· ,,. 

SERVICIO>.// 
OPORTUNIDAD 

'CREDIBILIDAD 

EVALUACION 
IMPORTANCIA , . (NIVEL, BRECHA OBSERVACIONES 

., ~,. RELATIVO 

Brechas de operaciones 

¡·:ACTORES DE ' ·1MP0RTANC~\ 
': EVALUACION 

··1 BREc·~ •. 0BsER~Ac10NES COMPETENCIA EN LA (NIVEc .: . : . 
OPERACION RELATIVOl ' 

I MANO DE OBRA 
1 MATERIA PRIMA 
1 COSTOS DE 
FABRICACION 

1 MANTENIMIENTO 
l INVENTAR!OS 1 1 

I TRANSPORTE 1 

1 RENDIMIENTOS DE 
PROCESOS 1 

PRECIO CALIDAD CONFIABILIDAD 
SUPERVISOR 1 3 1 

1 COSTO INSUMOS 5 1 1 
RENDIMIENTO 3 2 1 
PROCESO 

1 MODERNIDAD 2 5 3 
MAQUINARIA 
MANTENIMIENTO 2 5 3 

Correlación: muy alta= 5, muy baja= 1 

,. 



r-.-···· 
r -

Baja 

J. 
4. 
n. 

Zona de atención inmediata .. 

Programar acciones de mejora 
a mediano plazo 

Brecha 

Recursos necesarios 

Alta 

Posibilidades de apoyo 
ara la mejora 



Factor asociado 
al producto 

Atributos que 
demanda el 
consumidor: 
esoecificaciones 
Expectativas de 
o recio. 
Análisis de 
costos del 
nroducto 
Normas 
oficiales 
Presentación 
Envase/ 
empaque/ 
embalaie 
Manual de uso 
Patente 
Protección de 
marca 
Registro de 
def"ectos y 
causas 
Especificaciones 
de servicios 
nosventa 
Garantías 

3. 
4. 
n. 

Nivel de 
necesidades o 
cumplimiento 

Necesidades de Requerimientos Acciones 
mejora para cumplir recomendadas: 

(brecha): defina 
nivel que debe 

alcanzar 

Brechas de producto 

Recursos necesarios 

proponga 
plazos límite 

Posibilidades de apoyo 
ara la mejora 



'Producto 

•Proceso 

'Equipo 

'Operaciones 

OPERACIÓN EFICIENTE 
'Productividad y mejoramiento 

'Costos Ocultos 

'Aseguramiento de calidad 

'Logistica 

CAPACIDAD DE MEJORA 

. ~\:abla d~;7:;~0~:e:~~~:n(~~ 
•. ' ·1'>() ?~ / 

;:~:; ):;;'.;>; r: i~ ·;:I '.. )_,;.,;,·~; 
TECNOl.OGIA. DE PROIXJCTO TECNOLOGIA 0E PROCESO TECNOLOG~ DE INSTMM:IONES V --- -----· --::,. __ . 

1 7 Espec1~ones de 
mat8naspnrnas, 
~esymalenale:s 
~ ... 

1e IOSlnJC\Jvosdeensantllao 

'"""""""' --1 9 lnstrucwos de uso y 

"'"'"'" 110 t.lodablde~y 
muBStrasflsicas 

""'""" \.11 M<rualesde"8°8CICf'ldel ,..._.,, 
1.12 Manuales de 

mantenmen!O del proWclO 
113 ESp9Clf:icaaone$de ..... 

2 1 EspeciflCaCIOrlSS y 00¡aS de proceso 
22 NO'll"0S<.ll11;181esyesUfmes~al 

"""""' 2 3 Memonasde eélculodel prooaso 
2 4 Oepma• de r~ del ~de blocµaos 
2 5 Desal'QOll del pmc8SO paso a paso 
2 6 Batiinces de matenaloo y 11r•u111a 
2 7 Espeaf1CaC1ones de SlbprodJclos, su uso y 

-~"" 2 8 C/lll:ulOS de rerdrr1en1ot y costos 
2 9 Prooa<irn1entos y l'KlllT18S para la prOt9<:CIOl'l 

contra la CClllla~. aeguOOad e hr;¡i­
y ~de desedlOS 

2 10 Manuakls de control de calidad 

3 1 Espeaticooones y planos da la planta 
3 11 0t:n CMI 
3 1 2 D1s1rtiuooi de la planta (DI~ 

de la mac,.mana y eippo) 
3 1 3 SeN'clos (Electlcldad. llQU&. an, 

YaP«, oxnbisWe, COl!UllC!ICIOI' 

"'' 3 1 4 Mamonas de i;álcllo de l'lS!alaaonea 
(Cba CM~ dllt:u:lon de ¡:lar.ta y 
~., 

32 LJS!ado 00 rnaqunar1a, e~~o. 
ha'Tarroen!as e nstnmam:lS 

3 3 ' Espec¡6caQo,.,... de mlqJINna. 

e<µ?I), herramentase m5t-urn.ntos 
3 4 Planol de la macµnarla eq.JlpO, 

herumentaa e flSln.rnenlOI 
3 5 Mumooas de cá~lo de r;elecaón de 

rnaq.¡1nana y eq1.11po 
36 tdemonasde~dala~y 

el~ (espeaallzado no da catkigc) 
3 7 B1~a da constnioc16n y puesta en 

opelllCIOO da rl$181acionea, maq~ , ..... 
3 8 Mamona da opel8CIOl'l y mantanmento 

da m!IQW181'111 y ~ipo 
3 9 M.nll!IBs da c:peraCICll y 

manlenrrten!o da macµr'lllflil y equp:l 
3 10 Ma....,lesda mantemllllento ele 

nstalaclonel y lelVICIO$ da planla 
3 11 Mamltle ~y normat de 

8egUl'ldad 1/'d.Jslllal 
3 12 DelenrlnaCIOnda lacapaCICIOO 

rlSlaladaylilM!deuti5l.acl6n 
313 1!1$1111aaonesyarrarq.ieadella 



• Cantidad de personal involucrado 

• Sistema de clasificación, almacenamiento y difusión selectiva de información 

• Sistema de protección de la información de la empresa 

• Mesurables (variables de ingeniería) 

•Compuestas (no basarse en una sola variable) 

• Dinámicas (cambian de valor y relevancia en el tiempo) 

• De validez universal 



· ,)~C:irt~¡r~rd~-~ectos 
- \ ,, . :'' .'-·e~:::=··=-'=:~R.,;='··=,_T=====-----------,_" . . .. ··/ 

F, "' ~ . , :,,~·· :.~:> r<) ·. f~ · . 1127;>--
'•< De ·~dqúisiCión1? transferencia ae, tecnologia 

'<> ,,,, '"til• '. ~.,.,,, \Qi;¡Q , 1f ,,p· 

. • óe asimilaÍ:ión dé la tecnií16gia1xistente 
¡1\':" •, ,t~?. i dh /.,, ': .~;·")'' 
· '!'.~d~p1aci6M~s~}~pnes existentes 

l=¡b;,=~-"·"~-··4'•º.:!' M·ejoramiehto_continuo 
. .· - .. ,,,7 

·¡f¡,,., , .. ,.::investigación (interna o contratada) 
+ r •. ' . 7 

. ;;;; . .:~·mÓdérnización de maquinaria y equipo 
Jfilj!:+1d¡•,'fi¡,''i1/ 

. ,.. • · .. : · ·,;r.venta, licenciamiento o intercambio de conocimientos y capacidades técnicas con otras 
, :~!:- /.¡ii"'o/ organizaciones (alianzas estratégicas, desarrollo de proveedores, franquicias, licenciamiento de 
~~ tecnologia, etc.) 

v~- No olvidar 

' Estrategia de recursos humanos 

' Estrategia de financiamiento del plan tecnológico 

' Estrategia de propiedad intelectual 

' Estrategia de integración con las áreas de manufactura y mercado 

'Procedimientos de evaluación y seguimiento 

· -~-~-~dm~~i~~~~~l:~~ p~oyectos~ará2gen~ra~i~~:t-J!10/e~o y social. 
- ·. \-.ii::\Jil;. < , :L . •. _-:,,~. 

· -f~; ,¿Cuéntá~u-iiístitución C'ón:un'sisieml}le·iaentificación de necesidades 

, tefn.~lógi~~s,1~~ p~~llJles~usu~rio~. . . . . 
Z. ¿Existe un' sistema· formal de1generacwn de ideas para la reahzac1on de 

::proy~ctos?¡i;:·: ;:~;t~, .:.~.··;1~~··7' 
. ·¿Cómo se.traduce-ta,identificación de necesidades tecnológicas en una cartera de 

, ., 'r* • , 41;, . , ·'~"· 1¡1Jiú•0J 1 -J' 
· .•. ;fproyéctos.póténcia'.Ies de I&D? 

· -b"'!-.:~.:i.:;2.¿Q~\é11.i11te'j:V,ifue en la estructuración de propuestas de proyectos? 
.5. '¿Se cuenta-ton un sistema para la formulación y negociación de propuestas de 

';proye_ctefs tecnológicos? 
''.~¡;. , ;;.~i.Cyebta su institución con un sistema estructurado de evaluación de proyectos a 

_ 'Hectos de otorgarles apoyo y recursos? 
, .+::;.~· 7 .. /¿Participa la industria o representantes de la comunidad en las decisiones para 
~Y ia aprobación de programas y proyectos de su institución? 
~~ 's. ¿Cuáles son los mecanismos que sigue su institución para la integración del r;" equipo que participará en el proyecto? 
V 9. ¿Participa el cliente o usuario en el seguimiento de los proyectos y en la solución 

de problemas técnicos? 



·~~--~,;;-- '" _, .<~J~ ,,. ~-'4--~-r:-:-~~-' ' "'. ?'7~,,~~~;'-\," ;;~ 

. . .Administr:\aciq!J~de proyectos p~ra ge~.e~adÓn'li~;~lor·é'conómico y social • 

. ''""" ' ' ' -~ 
10 .. ¿Cuen~~~¡, 11\~tituéiÓÜ con:~lguno d1i'i'os si~uientes elementos de administración 

-y ' ""' ,.> ' ~ '/ 

/le lj.>~. pr,o,ye~~~s·?~~ ~¡~i¡~ .\lº. '!P':,!:ación? 
· ·Flan detallado de1activ1dades>" 

1:.·~sistemá áéii'~fófmaciÓii'y:~~aluación de avances con participación del usuario o 

-, \,)!,~~.i~f t~,: :H:.- 1 ··i~j~,».~: ·: ".;; )·J/ 
. :..:Sistemit'de·:contról de costos. 

,,~¿~t~r~hh::()s .cl_¡;-~~entales del proyecto y sus resultados. 
·, SistemáTde·protección de la información confidencial. 

. ;;{¡;~Cofuité'.de propiedad intelectual para decidir sobre la protección de resultados. 

-;~~¡:~ j 1 : ·,~,/ 
.: ~H. _¿€uáles son las responsabilidades y la autoridad que tiene el gerente del 

~~~7~:i.:~:~:s actividades y metodologías del proyecto. . 
""•-~' • Contratación o integración del equipo. 
Ri~' • Búsqueda de clientes. V • Negociación de contratos de transferencia de resultados. 

• Control presupuesta! de los proyectos. 

PR9YE~TO : ,;' "' ': ¡ 'i, ~~:z;:::;:::=---

,. . c.-~,;~~~í,,,:; ,,,H1::;:'. • • J~Y . 
. G:injuf!to2.ª~Jªªividades: 'interdependientes orientadas hacia un objetivo 
'especiftí::o;:¡:.;on.duración.predet-&minada . 

. :k;~:2~~It;:~:!ii~¿ii?,, 
',~•i', ,~;fl}rsos hm1tados. 

1 
.' los objetivos deben ser concretos, mesurables, alcanzables y retadores. 

Los objetivos de proyectos de investigación y desarrollo deben apuntar a hacer 
contribuciones tecnológicas: 

• Nuevos productos. 
• Nuevos procesos. 
• Disminuciones en costos. 

•Ahorros en capital. 

0 Mejoras logísticas. 
• Control de contaminación. 



~'"\"'¡ :·~''"" __ ,,,.__,_,, __ ,_,._""°" __ ~ 
TIPOS DE PROYECTOS 

>~~~·.· "r ,, 

'-'>-~i·'.~· ';' ;;~ 
. •'P~b(e~59s1'ae i~g~nierí¡(" 

- - .. / . )' 

. • ~; l'r'.'~;~to~;~/investigación básica . 

• , ... c... ••.• :~c.Pr'.'~ec:to¡.de desarrollo socioeconómico. 

'' • 'Proy_ecfos de investigación aplicada. 
F==-='=~~=-~==;.;; 

-.·~,J??c;ectos de desarrollo tecnológico. 

Riesgo: los proyectos de investigación y desarrollo ofrecen generalmente 

un mayor riesgo. 

• Incertidumbre. 

• Personal requerido. 

• Flexibilidad. 

·""'~1:- "';:¡::·1r'"1~ . ,* . _," . -~·e.-,,.,~..,-""""~:r.::.--

FASES'DEL•CICLO DE'VIDA DE~ PROY.ECTO~ ~·. 
~~ ~1~~;?. <;s;, L· , ' -~; ' ~ )~~¡J~•:- : , . '._J¡fu • :,'~b:0 

~ .,"':_.~-- JiS_ ~V. 
_,: , ";~1~~ici~ d~I ~'/ Identificación de 

F""i'"===='"1i~~oblema'::.~ los recursos humanos 

..... • 7 
--Mn1~ión d~ tos 

• 7' 
, -~jetivos y metas 

_ 1 ,.¡¡~,;\ : ; ¡)p'r~ aÍcanzar 

), ·: ·n_J~-~ ·;.::álisisdel 

~v-.,,~~~:7 ::::.. 
"'" ~-1 

· ·- Estimación de los 

recursos financieros 

necesarios, como 

base de negociación 

necesarios para la 

ejecución del 

proyecto 

Delineamiento de la 

estructura formal 

Programación de 

los resultados por 

alcanzar 

Programación de los 

recursos financieros 

Ejecución de las 
actividades 

Uso de los recursos 
financieros 
programados 

Elaboración de los 
informes parciales y 
revisión de los 
programas , si es 
necesario 

Adaptación de la 
estructura fonnal, si es 

necesario 

Transferencia final de 
los resultados 
alcanzados 

Elaboración de los 
infonnes finales 

Evaluación final de 
los resultados 

Reasignación dé los 
recursos humanos 

Seguimiento del 
proceso de 
introducción 
de innovaciones 
resultantes del 
proyecto. 



3 PBOQUCTOS 

•PatenteS 

•Protoopos 

•Procesos 

• Pubbcac1ones 

. 
t 

•Dato:s/conoc1miento ¡• 

. U;\\~~ PBO!l!ICJQS y 
~--······ ..................................... ··-<11··-···· ···- ................ @ 

5 BESULIAQOS 

•Reducción de 

•Mayores ventas 

•Me1oras a 

productos 

•Aho1TOS de 
a peal t 

:mruat&::'N\'Pn~11 uoos v 
..................................................................................................................................................................... ® 



r--:-:''~-.. ,,~,, :'' •1 • - ·,'T(\:_,,,,,,_,,_,~'.·~.~~ ,';,;~.t (~~~ 

PRIMERA:FASE. ·CONCEPCION<V:.PRE:EVAlUACION__.. 
.. ·\;~:¡\··· ;)~ ~ 

' ' ',:;j ;¡,~:,\ ' ~ '/~ 
. \r ... : ·. ·.~· . ·./ 

··la concepc~o!' del¡pr()yecto:Jstud10 
~ . , : -- .f;J,· . ,. , .·r::~ ,.,,.'1 
lnteracCión.con el•ilsuai'io, lo antes posible . . . •)y 

' ' l''' ,.·,' 
0

# ~''!:)s/'l.l/ 
~· • ·AnálisiS•P.~ospectivos. 

'=c'"""=··«··¡p··'"'···µ,.• ... .,; .. • J~roiec~i';,nes y evaluaciones del estado del arte. 
F , ~ ~~~-""'"·y 

~ '.•·Ev.áluaciones de desempeño técnico (propio y del usuario). 

h ...••. ~.·· )Eval~~ciones. d~ capacidades existentes . 

. <!rr7,, .;.:,h·J,. .10:lnvest1gac1on prehm1nar 

t~~:.~:Y • Restricciones, prioridad, oportunidad, relevancia y 
.~ complejidad. 

V
·~> • Confirmar existencia del problema. 

· • Asegurar la comprensión de las características (técnicas y del entorno 
socioeconómico). 
• Medios alternativos de solución. 
• Asignación informal de recursos (quién los aporta) 

• Ambiente organizacional 



"- 1 I 

-Ge 
/ I \ 

INFORMACIÓN 

---- ,1 I -Ge ,,, \ 
AMBIENTE Y 
RECURSOS 

ORGANIZACIONALES 

·-re·' ~~sb~~~·ÓN_~f P~-PRO~UESfA~~,.:11]P~ 

... . .t;~,·· .. ' :! ,. ~9 
•Ínforrna~ibn ~ufic1ente.páhila~oncepción del proyecto. 
•lfiici60aéiY]liii.>'2eso:rci¡~¡¡¡'c'.íe elaboración y evaluación del proyecto. 

1 1;¡~~:. t~i;::·,~~~~~~~!~-i~é~~a el coordinador de área. 

-/"'·COntenido'básico: 
, "1!!~~'.n·,,1j~~~ ,_ :· ~;V 

''" · "' Título. 
• Área principal dentro del programa o convocatoria. 
• Objetivos y su compatibilidad con los institucionales. 
• Justificación: primera apreciación sobre beneficio/costo. 
• Clientes o usuarios (si existen). 
• Areas de conocimiento involucradas. 
• Programa tentativo· de actividades, acorde con metodología general. 
• Características de los resultados esperados: tangibles e 

intangibles. . 
• Beneficiarios y aplicaciones de los resultados que los atiendan. 
• Primera estimación de recursos requeridos. 



e··-, FORMÚfActÓN DftpROYECTÓ ~-:'.(:. ;-~ 

~~ . ·: '' '"--~_>':~ 
\!EJ 'u-~·\.¿, ,, r ' ,,?, ~, . ' . , .. J'Y' 

. , 3.-'La Jorm'UlaC'iÓn ·~''es~ecifi,~_aci~I proyecto es la base de toda su 
... , planeacion. Es"hec;~sário,"por lo tanto, asegurarse que se tengan bien 

'''h,' ,1,,,1 , 1 ' ' ;.,,, ~ ··,··,l ·/ 
'' aefinidós, al:i'nenos;'los siguientes elementos: 
. ~ (, 1'11i;:' ~;~~::y -

l=:"~~~;-:r-~-;?C.~c':::-· · R!l91\iBon del· objetivo. 
ir··• Alcance. 

. ' ·' . ;.: . · ,•-~
7
¡3•, • ,., • Tiempo . 

. .. , __ •C 
. . · 7.~ .·"' ? osto. 

1Jl~<' ~rnf!R<' 1J 

~y A partir de estos cuatro elementos básicos se desprende todo el plan 
pi.,.., del proyecto el cual inicia con una ... 

V Planeación estructurada 



ejecución participativa 

• Mejor liderazgo y clima organizacional adecuado 

•Objetivos 

• Resultados esperados y criterios de evaluación 

• Metodología sugerida 



¡---
1 

;.' 

Requerimientos institucionales (si es necesario). 

• Consideraciones de propiedad intelectual y transferencia de 

tecnología 

Adaptarse a formatos 

No son suficientemente buen,as 

Problemas sin soluciórl 

No son adecuados 

Aplicación 



...................................................................... 
APLICACIÓN Y TRANSICIÓN 
M"YPº'~ J 
Gran tamaño 

Dominio de las 
operaciones 

Plan de 
negocios 

·········································· 



• Tendencias y regulaciones 



.. i' • ·~·.· ·.~· ~~"~ 

· -~1,;(:0fl1¡peféncia 
,·y.(~;.·· 

\ ''. 

· · i·:···; , .. ,,e,.,. -".· '1*"~'.v/-
• ... :,ui"' · > ~~ ·PFoductosJs'tistitutivos 

:-1- -: ~:::':~"''':":·~-' -~~-' 

;.,r¡i.,<::~mpefidoFes actuales y potenciales 

.... .,~~·~áfticas de comeFcialización utilizadas 

~,~f·~&BarreFas de entFada 
"'-.,,~,/ 

f'.':f'V • FueFzas competitivas 

V • Forma de cFeaF ventajas competitivas 



• ¿Contratar o fabricar? 

• Necesidades de 
materia prima 

• Equipamiento 

• Proceso 

• Localización 

• Financiamiento · 

• Balance y estado de 
resultados y su 
proyección 

• Flujo de efectivo 

financiamiento 



- Instalaciones y ubicación 

• Colaboradores 
- Perfil 
- Formación/experiencia 
- Política de personal 
- Organización 
- Plan de contratación 

• Expertos 
- Consejeros y 

consultores 
- Abogado 

- Introducción breve a productos y servicios 



'''SCC' ,, 't't' t ' '\ ''?""-' t ?1~ 

, -. tf~~ , r~-7' 
, \ ''Í''~índig~,,;générico 

' y "~t /,(7·/ 
' ' N!~' 11 k*' l""fV 

. ,~''''~~t~~.(f~~~~~~!!¡gocÍo 
._?';--,~"'::.-Ventas fñiefcadotecnia 

- . _/:-~téciofKornoción y distribución 
,'' -7 

::t - ' Sen'icio 
" '"'.i!ii>' "'· "~w , · 97=. - Integración de personal 
~'" ,z

1 
- Organización 

l:S~,· - Alianzas 

V
~ • Análisis financiero: estados proforma, relaciones financieras y tasa 

' interna de retomo 

• Sensibilidad 

• Estrategia de financiamiento 



' 

• Competitividad esperada de los resultados 

. ·~q :-:~ • .. ,. • . . ' . .i . 
· .. EVALUAGilON Y SELECCION DEcPROYECTOS · . ' - ~ ' .,, 

• Beneficio/costo 

• Potencial de generación de productos comercializables 

• Valor de mercado 



• Naturaleza multidisciplinaria e interinstitucional 

• Formación de recursos humanos 

• Contribución al desarrollo sustentable 

. -··-- ---;··-- ..... ~ ~'l - . ' . ' "' ,.; ,4 " ; , 

PERSPECTIVA DELPROCESO.DELDESARROlLO;DE ;PRODUCTOS 
,_ . "'' ' . ;_ /'4~-

;Fase,11" Desarrollo Fase 111 Ejecución 
.. ·7 







• Criterios de evaluación. 

• Bitácora de proyecto. 

\_ 

• Banco de proyectos potenciales y archivo de información para futuros 

proyectos. 

•Archivo de documentos para los usuarios del proyecto (memorias de 

cálculo, manuales, planos, listas de proveedores, cotizaciones.etc.). 



oPERAtl6i:J.sEGUlMÍENTO'YÓ0NiR.01t::·':1· '!'.;. ;~D"' .. )·:~* .. ·. .. .. ~:r~ 
·. 

·v . - . 
: '~~2' ' .: ;;t ·:;.! ,•' 

• Evóludón y]óÍ>tEfución de resultados técnicos 
~~"~· "'. ' ' .. f:/· :¿~;::p 

: . ...:...~·:::--'::~.,, ~ l11~C>!7licion de bitácora: días trabajados, gastos, personal, etc. 

·. _, ;~: ~tiV'idades técnicas 

. -~ : 7 • Actividades realizadas. 

~V • Resultados alcanzados. v· • Barreras y dificultades. 

Seguimiento del cronograma y reprogramación 

Seguimiento financiero 

• Gastos 

• Retrasos y balance. 



E i'.' ... d• ¿.. ·.·.. .· .. 1 ~·· . • . :·i;;_ • .'' ' ;~ 
. ~tP-~ue_ .. e:marcq •. qg1_~,o'.'"~# 

., . . if' ''''""''< . . .. ... . . ~¡ . •• . .: ;~ 
Las-cua~~~-~~~u~~~~-d~~m,!~lógico. 

- ' * ' Y,f/ J,*- ''"' - ' 7 
La primera describe fa-lógica causal de los diferentes niveles 

· de Objefi\ros":'ige"I~estl;atégico al de las actividades tecnológicas 
especificas,. •.'•:JF-~. "/ 
' 1;~, '.,: ,,,_,.,~>"', V '"''T"'" J.~JfuT:t" ~y 

f 

~~~~:¡.:s;g¿~da~i~ifica los indicadores de desempeño para cada 
,.· ., ni~el.de objetivos. 

' /f ru: '':::' r . . ./ 
l" · .• ~ LaJercera establece el proceso, eventos, personas y fuentes de 
~ •· 'infefrmación que se requerirá para generar los datos que 
~~;:>··p·érmitan verificar el logro de objetivos, de acuerdo con los 
,,;~indicadores específicos. 

V La cuarta describe las condiciones de las que depende la 
implementación del proyecto estratégico, el proyecto 
tecnológico y las actividades, para que sean exitosos, junto con 
los diferentes niveles de riesgo. 

Resumen de 
Objetivos/Actividades 

_Objetivo estrat:é¡¡::ico 

ob1et-iV~ S~periOr ~I 
que debe contribuirse 

Objet:ivo t:ecnoló¡::ico 

Indicadores 
Objetivamente 

Verificables 
Indicadores 
reconocidos de 
valor para -el 
ne2ocio 

Illllpact:o esP,erado 

>;El '?arnbio\ -~eccsari~; c'YaICir» '.b:e~~f;fcio :s-~, 
para lograr el ob.ic=tivo -retorno sobre la 
estratégico inversión en el 

Ji~ ' ';,;:,, · "'; ;·, · ;,;; -:proYectO-
"te'c.r::iológ'ico' .' 

IVl:edios de 
Verificación de 
cum limient:o 

Sistema de 
evaluación del 
necocio 

Premisas 
Importantes y 

ries os 
Riesgos 
relacionados 
con el impacto 
estraté&ico 

'·p.:::~t:"o~~··: '-;~:;~d;~i~-~'~t· \'i~" 
procesos y' •ejecución;;·"• del 
t'uéntes de' i:·,;r¿yee::t:o~i#<,;;_ r/:i>:·!Í 
datos para t:ecnÓió&i~·o :;: 

Organizar •I·,, ,:-L.-o:.,;;¡L,,,_ ,,.:r:,,, .. :-~-, 
Sistema de'·'· ;l¡§ri•-"-'l¡LV\1>•S}>{rv1-" f'r.'~:i''-"' 

evaluaclón del ~~:, !"::¿~:.~.:"~"[. 
riesa;Os para 'oel'' 

/~i:se~~-.,~.--!~J;';,, -7;,y.· 
~jecu-ción':_;· ~& 



(López A ., 1994) 

• ¿Siguen siendo relevantes los objetivos? 

• ¿cómo se comparan nuestros resultados con lo 

existente? 

• ¿Qué se necesitará para aplicarlo? 

• lEs viable? 



' ,, ·,, ;~¡~J-- . { _,.,' 

[ · · ' ': 'Evatü~ei~n:¿c,;n--ercial 

[~~~.:~¡~:·~i;;:~~-~~;Y 
• ¿Hay usuarios interesados? 

• ¿como están nuestras negociaciones? 

• ffenemos competencia? 

• ¿La expectativa de retorno financiero es buena? 

¿Hay recursos? 

•¿vale la pena? 



[-. --,- .· ·~ CUANriO ABANDONAR·UN1i>ROYECtb~,·:: .'1) ¡'•1.~Jz:;:::;;;;;;o 

:,·;;~~. '·.····. '. ·;.~ 
, .¡, \~ • ~~~ F~\/o '~~,- '~ 1'~!<··· jv~/ 

• lnca¡:iaci,c!aa'fiara alcaDzar:tos'Óbjetivos 
' "' ~i~·, ; _:::)'' { :> -:t?'" -

. . ,: f-Y'. 
,,¡{_,~!f~qs ~:ji:~l)'..9s e incumplimiento de plazos . 
. .---, - _/ 

· .·. .;·•··:·_;~·cosfü'exlfsivo o disminución de la tasa de retorno . . ' .... · /¿' . 
:;~ Cambios en el ambiente del proyecto 

. :l:/ 
cit::;::'··~/· Pérdida de relevancia, disminución de la probabilidad de éxito 

"~/ 
V~ comercialu obsolescencia de la innovación. 

•Disminución de apoyo de autoridades. 

•Escaso compromiso del equipo o incapacidad del líder. 

las necesidades del usuario. 



•Barreras a la transferencia de los resultados. 

•Falta de comprensión sobre el papel del líder. 

;Qué métodos se están usando? 

;Qué soluciones se sugieren para nuestra institución o el usuario? 



r----- ; CON,f~~;~L ~NFOM,1~ (<~::~:~;~?~ 
·. .. "t\ .. ~z· . 'r,J/7 

'.'*~~'", 'J , ",,<'¡q"j"}'':;/ 
. ) ·~ ~-::.:/ 

Nll~'.'('o~f>ro.c:~~s:y"productos . 

. :· Zl:~ 
• ¿aúál;es el potencial técnico y económico que ofrecen? 

·- ~ . ._./ 
' ) t,.c ''.,')7 / 

·> · · ·"~y lCuáles son sus riesgos y cómo se mitigan? 

'.··.J• ·':J'7l ¿Qué implicaciones jurídicas y comerciales tienen? 

~)Y lCuál es .la posición de la competencia? 

V' ¿cuál es la importancia para la organización? 

•Experimentos y pruebas 

¿Qué se probó e investigó? 

¿Quién lo hizo? 

lPor qué? 

¿Qué resultó y qué se recomienda hacer en el futuro? 



• Crean inercia y sinergia 

• Favorecen la comunicación. 

• Propician el intercambio de ideas. 

• Promueven decisiones compartidas . 

. ...,.: it. REU,NiéffliEs oE c;oNfRoL · (coNT1t1i:l~c;tóNJ:;z.:;:--=-

... , ~::~\':h~L ·' · •:'';· , .... j:~ 
Siriémt>argo~n~mala,planeación de las reuniones origina todo lo 
· . ·'11Jl~L'"' <:01,<,_;:;: :i~~\::-:.::~:: ,~:,::~/ 
contrario a-:ios béneficiós mencionados. Por ello, las siguientes 

;¡t::1;; " ¡ii1i~;;i,,' ' ,, :Ui1!rr>, v, ;~~g&r,. ',t;)~:; ,,<)t~~/ 
•ii: • reglas son váliosas: 

:~~::: ... ".·.;.;¡:~~;t~~~ ¡~i~;:f.~(~.~t¡;;Y 
~ ·---- '"·:::i~'Citar con anticipación 

' ) • ' ¡./ 
,/ 

2. Elaborar agendas 

3. Los criterios de control como base 

·,y¡ . -~·.,· <. 4. No debe durar más de dos horas (dogma). 
~'Y 

~"'E 

V
'''-;, 

< 

< 

5. Deben programarse periódicamente y sólo para el 

seguimiento, no para solución de problemas técnicos. 

6. Elaborar minuta de acuerdos. 

7. Llevar seguimiento de acuerdos. 

iEI hilo negro! 



bajo 

Cuantitativa 

··················~········ 
' ' ' 

Integración 
-Creatividad-

Flexibilidad 
Incertidumbre 

(Balderston, 1984) 

• Transferencia del equipo de trabajo. 

• Evaluación final. 

• Reconocimiento y recompensas. 



Fase de e1ecudón 

Fase de condus1ón 

;oefinicóñ del problema 
' :0en~1aón de los obtenvos y metas 
,r por alcanzar 

Análisis del ambiente del grupo 
Estimaaón y negociación de los 
recursos financieros necesanos 
Identificación de los rea..1rsos 
humanos necesarios para la ejecución 
del proyecto 
Delineamiento de la estructura 
formal 
Programación de los resultados por 
alcanzar 
Programación de los recursos 
financieros 
E1ecución de las actividades 
Uso de los recursos humanos y 
financieros programados 
Elaboración de los informes pardales 
y revisión de los programas, si es 
necesano 
Adaptación de la estructura formal, si 
es necesario 
Transferencia final de los resultados 
alcanzados 
Elaboraaón de los informes finales 
Evaluación final de los resultados 
Reas1gnación de los recursos humanos 
Seguimiento del proceso de 
introducción de innovaciones 
resultantes del proyecto, si es 
necesario 

•) 
b) 

<) 

•) 
b) 
<) 

d) 

•) 
b) 
<) 

d) 

•) 
b) 

<) 
d) 

'Fuentes de nflicto 

Prioridades del proyecto 
Procedimientos 
admimstratlvos y negoaaclón 
com autoridades 
Cronograma de actividades 

Pnondades del proyecto 
Cronograma de actividades 
Proced1m1entos 
administrativos 
Asignación de 
responsabllldades 

Cronograma de actividades 
Desempeño técmco 
Asignación de recursos 
humanos. 
Negociaaones com usuarios 
y patrocinadores. 

Cronograma de actividades 
Relación humana en el 
equipo del proyecto 
Asignación de recompensas. 
Reas1gnac:16n de recursos 
humanos. 

··· ·· ii Cid:'o,oE v10Á DEL PROYECTO y EL,GERENTE-DE PROYECTO 
·.<· . • ·::: ,.~:·:. '·:· •. ·:~ .. ' 

,_ . 
' 

•· 7t::i~finlci6ii' del pr~1e~Y 
• Defimción de los objetivos y 
~\' ~~t~·::~ ·.-:;;.>~-~ 
• ~Análisis del ambiente 
•' ':EstirriácÍón y negoc1ac1ón de los 
,/~"'"" ·:,~p-ecursos financieros necesarios 

.~~:~~W · • Identificación de los recursos 
~u ........ ~""" humanos necesarios 

fi''

7
;~·) ~,'.::/1" Delineamiento de la estructura 

formal 
, , ' Programación de los resultados 
' ,,• por alcanzar y de los recursos 

Fase de 
condus1ón 

financieros 
E1ecución de las actividades 
Uso de Jos recursos humanos y 
financieros programados 
Elaboración de informes 
parciales y revisión de 
programas 
Adaptaaón de la estructura 
formal 
Transferencia final de los 
resultados alcanzados 
Elaboración de informes finales 
Evaluaaón final de resultados 
Reasignaaón de recursos 
humanos 
Seguimiento del proceso de 
lntrcxlucdón de lnnovaaones 
resultantes del r ecto 

Capacidad de 1dent1ficar las necesidades 
Capaodad de traducirlas en objetrvos 
Percepción adecuada del ambiente 
Percepción realista de Jpotenclal dlsponlble 

• Capacidad de elaborar una buena propuesta 
y estimar los recursos necesarios 

Habllidad ara defender sus Ideas n oaar 
Capacidad de identificar y comprometer los me¡ores 
recursos humanos d1spombles 
Saber programar el uso de estos recursos como de los 
recursos materiales 
Saber elaborar un plan de ejecuaón de proyecto 
(programación, estructura organizac1onal, control, etc). 

Habllidad en trabajar con grupos y motivar a los miembros 
del proyecto a enfrentar los problemas surgidos 
Actitud prolnnovadón y optimismo 
Capacidad de reaccionar favorablemente a los cambios y 
adaptar el plan de actrv1dades. 
Habilidad para comumcarse con otros miembros de la 
organización y de otras entidades 
Habilidad ara resolver roblemas 
Preocupación permanente por garantizar la transferencia de 
resultados 
Preocupación por seguir la utilización de los resultados 
Capacidad de identificar nuevas oportunidades para 
aprovechar a los miembros de su equipo 
Capacidad de elaborar un buen informe final 



' 

' 

Tipo de 
Programa o 

' ,prov.cto 

!nnovÚlón 

tHnofó111~a 

.. : . 

.-C ·, 

Producclon comercial 

de nuevos producto< 
Apllca<l6n comerco•I 
de nuHO< PfOC.,05 o 

org a n lz .coon •I< • 
probado< en 

~•ntabllldad «:onómoca v 
!onanclora de la in.er.,on 
Crecomoento de 1 .. .entas 

' !;{ :Cr7eac•Ó~n1''."',; Centro• d• lnform., cientlflco< Publ1coclones <n rovl§tas 
, '"delitlhu' 1nv .. t1gación clelallada Prototipo• de nac1onale• e mtern•«on•l<s 

Unlvor•ldades Aleo nivel cient(flco de lo< l•boruorlo A port., al estado del arte 
' mve<t1gador., Otorgamiento de patent., 

Bu<QUeda blbllogr•fica 

< '·' / Tradición lnVHUg>tova ;:~:r0e1::i::;:;:•,:~,::n1 :t:tuto< 
·c°""'-~~~~~"--~~~~~~~l--~~~~~~~~~~-1-~~~~~~~~-l~--•''""''"'""''""'"'""""""""'""'~~~~~ ~' formacoon do Un1ver<ldades ld•ntlflcacoón de campo< de Un num«o Cumpllm1ento a utl<h«lón <le 

Vj Rocur•o< Centro• de mt<r!• determinado de lo• programa, acad•mico• por 
Humano• lnve.,lgaclón Sel«<lón de beca"º' pe,.onal pro1Hlonal parte del pe"on&I profe•ional y 

Servicio• 
c1.ntlficos v 
T.cnológi<o• 

Empre<U Garanua de t<aba¡o acorde v te<nico formado v ••<nlco 

Cen<ro< de 

S<rVIC10S ( V l 

fumas d< 
lngenieda, 
<on>uitnda 
ln>tltuto• 

con "'Pe<lalizacion capacltodo en Vinculación de lo< beca110• a'"' 

Buena org•nluclon, calidad 
y agilidad do .ervltlo• 
E•pOClallnclón 
Dominio d•I mane¡o do 
fuente> de ln!nrma<lón 
Ex«l•nt., comunicaclone• 

·-

difer<nt" area; pue§toS d• trabajo a a<tivldades 

Pr.,entaclón de 
>ervlclo• de 
Información y 
.. uorl• 
Apoyo• la "l•ccl6n 
v negocla<o6n de 
'e'n 

de ;u r1m<> una voz terminado• 

Solu<lón de probl•m•s t«nl<o• v 
ooonómlco• 
Utilización de la ing•nierl• 

na<lonal •n Provecto• d• 
onoerslónmeJor"' on la colld&d d• 

bl•n., y •erviclo• .. ·-

Transferencia de resultados. 

l. ¿Ha realizado su institución un plan de negocios que defina metas y estrategias para la 
generación de ingresos por concepto de venta de servicios tecnológicos y licenciamiento de sus 
activos intelectuales? 
2. A partir de ese plan de negocios, ¿se define explícitamente la estrategia de transferencia de 
resultados en los proyectos de investigación? 
3. ¿Se evalúa sistemáticamente la posibilidad de transferencia de los activos intelectuales? 
4. ¿Se identifican clientes potenciales para las tecnologías desarrolladas por la institución' 
5. ¿Se cuenta con un sistema estructurado de selección de licenciatarios? 
6. ¿Se cuenta con una organización especifica para administrar las actividades de 
transferencia de tecnología? 
7. ¿Cuenta con sistemas formales y validados para estimar los montos de los pagos por la 
explotación de los activos intelectuales de su institución por parte de sus licenciatarios? 
8. ¿Se han definido papeles y responsabilidades específicas para la negociación de contratos? 
9. ¿Cuál es el tiempo promedio que requiere su institución para la formalización de un 
contrato ya negociado? ¿Es compatible con las necesidades y tiempos de sus clientes? 
10. ¿Se cuenta con la organización adecuada para el seguimiento de compromisos y derechos 
derivados de contratos? 
11. ¿Se mide y evalúa la tasa de cumplimiento de plazos y costos estipulados en contratos? 
12. ¿Se cuenta con un registro de proyectos que incluya el análisis de la velocidad, calidad y 
respuesta específica a demandas del cliente? 
13. ¿Existen estímulos económicos para el personal en función de la consecución de nuevos 
clientes o contratos? 



/ 

• El paquete tecnológico así visto pretende mostrar un 

significado del cambio técnico en todas sus facetas y 

elementos que intervienen en el mismo 

. --·'"'" ,.. ';¡_:_;;;;.;;=-
'','« \,i', · .,,~~,- ,~::,:I:iJ:·',,,~~ .·":>·~~':<,o: .. ,:~:::·:~r::~:~ 

~ • 
1 

" .. ,:~ra,~u~te·re~~gico 
Tec!lÓIQ.9í'-Jd~~productO:·relaClonada con las normas 

. .·•. • ~~s~e,sificic;~q~:e,~ ~:!:e91iisit6s ge~erales de. c.alidad y presentación 
.. •.:( •• ~.. . gue debe G\.llT1Plrr un-producto (bien o serv1c10) 

~t~i~r:~~;¡~~~-;~ !;1~1~~~. ~:!~l{~·.t::;¿~q!~> ~ij)Y 
, ' ·e~;- ·,icn21()9~;de Equipo: Referente a las características de los bienes 

· .. ?~~· ~ytar ~ecesarias para prod~cir el bien o servici~ .. 
. . ;;,[ecnolog1a de Proceso:Relac1onada con las cond1c1ones, 

. . '';"procedimientos y formas de organización y formas de organización 
~~~/necesarios para combinar insumos, recursos humanos y bienes de 
~Y capital para producir el bien o el servicio. 

V Tecnología de Operadón:Normas y procedimientos aplicables a 
las tecnologías de producto, proceso y eguipo para asegurar la 
confiabilidad, seguridad física y durabilidad de la planta productiva y 
sus productos. 



;i;;::; n : ,~~ 
y ARRANQUE ~ COMEROALES 

' /~ GESTIONES 1 FINANCIERAS 

PAQUETE 
ADAPTADO 



. ·C1. .. . ' 

". ·. '\;~©~~t:6ri>ifi(;:¡_--
1 ., ':* ' . ~ ... : ··""' 

k*~u ,~F:th"' • i ,,., 

. .,.,
11
,U a~i:>,ro,~(!~~df negocios extensivo 

·· ~f~ffí'e~_ia_~]i;·~1 cual se busca maximizar los 
• :.~~:·•'t~~ñeneficiós que una organización puede . . .... ' ,/ 

.;.~'···' ·~~f~t¡pt1 artdel1 _sistema de la propiedad 
'"''' . ,rutA e ec ua . 

~~;.s1:/.Registro de ideas 
.. ~v •Protección de ideas V •Utilización de derechos propietarios 

•Reacción ante posible infringimiento de 
derechos 

-~ ..... --· : .. ·~;\_--.~~- . . . . , : ::'.~··;)~.·kY~ 

· .. ·· .··y· ·\1~,~~¿w~e~ti0w«aP1 
•,1¡¡~11• · ~1;1kielig~hó~fa:·'é~frf(etitiva 
.;,¡:,;':,·, ' j ~"-' 'f~> ' J' . / 

''~lffli~'''T'.~~:1B~()m'~~·í8ir'de la creatividad y la inventiva 
...... ''--···-~ 

· .rotéctión de invenciones 

. . • -~stde información de dominio público 
~';:"~Valuación de activos intangibles 

, : ~:~:~~::¡=~1~u ~:;;::7:i~t~:~~~era 
• Litigios 



¡-··.·· .. ;~~:-· ··~3;;'~ 
. El~'fp~oceso:. de''tfansf erencia 

• . ·• .. !/¡ ¡l~· ·p~?·'·¡./ 
~.: Objet!yo§·' )' 

;, " ':!,~~;' '::.:~-'~"].;¡~] :'1!~''.h' k~::J/ 

?=~··.~ . .,....i_~~§CJl1:~6á de alternativas 
' '~-, '/!' y' 

. • ... Análisis de alternativas 
'.,"" "4~'.:' "li 7 

.. ~,;·_yN egociación 

§:../: Elaboración de contrato v· • Seguimiento del proceso 

• Asimilación, adaptación y mejoras 



tecnología; calidad y confiabilidad; atención a una 
demanda; detección de elementos clave 

F ~~i~~~.~ü~e,~f de' trati1t~~ de 
•r •. . • · .. · ~t ?~:\ ·~t:r~¡ . 

1

, ~~,Y~ 
. . .· ~L¡¡¡l· ::1ií • .:~eql)01og1a 
. ,:/ , ,14 . , ,. "1:~r;,, ·'~~~~~:~/· ~r;~-~,Y~ 

.. · 
111~\~'·•:;=:f:sfüdi~'"a~s\:ili:~lientes/proveedores. Si es 

~~-¿;=.qioslbíi~~genere opciones . 
. ' .. ·· ;]}' 

~r!:[¡1ra J"'T involu_cra un negoc~o a largo plazo 
,~~ 1iroceso continuo, complejo y costoso 

~~·''~yHacer seguimiento siempre 
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Conceptos Básicos 

Dr. José Luis Solleiro Rebolledo 
M. en C. Alejandra Herrera Mendoza 

Introducción 

La estructura del tema que se presenta a continuación muestra en primer lugar las 
definiciones más significativas sobre conceptos básicos como tecnología, 
innovación, paquete tecnológico, gestión tecnológica, sistema nacional de 
innovación y competitividad. Brinda además elementos para identificar las 
determinantes de competitividad de los países a través de sus sectores 
productivos y aquellos elementos que generan competitividad en las empresas, 
esto es, su relación con la tecnología y la innovación. Por último, se observa una 
explicación acerca de las estrategias genéricas que toman las empresas para 
competir y la importancia de definir una línea de acción que conduzca los 
esfuerzos hacia el éxito. Estos elementos se presentan en esta sección como 
parte introductoria a los temas más avanzados de gestión tecnológica. 

El concepto de tecnología 

La tecnología es el conjunto de conocimientos, máquinas, herramientas, métodos, 
relaciones económicas y sociales del medio orientados a la satisfacción de 
necesidades por medio de la producción de productos, servicios o procesos 
(PSP). 

De acuerdo con la Fundación COTEC (1999), la tecnología consiste en 
conocimiento y experiencia, equipamiento e instalaciones, software y hardware 
además de servicios y sistemas, productos y procesos. La tecnología utiliza ideas, 
creatividad, ingenio, intuición, inteligencia y visión para producir y distribuir 
eficientemente bienes y servicios que respondan a necesidades de la sociedad y 
el mercado. La tecnología puede ser utilizada en el ámbito interno y puede ser 
vendida y comprada de formas diversas. Puede ser compartida de forma gratuita 
o puede ser explotada con fines comerciales. Puede ser utilizada por empresas 
independientes y en consorcios o en acuerdos de colaboración y redes. A 
menudo, la tecnología se basa en los resultados de la ciencia, pero siempre tendrá 
un componente de empirismo que se requiere para adaptar los conocimientos a su 
ámbito específico de aplicación. Además, la aplicación de la tecnología siempre 
está limitada y configurada por los requisitos de los clientes y las fuerzas del 
mercado, por preocupaciones económicas y ambientales, y las exigencias de la. 
evaluación propia de las inversiones financieras. Los clientes, sus expectativas y 
las presiones empresariales son modificadas por la tecnología, tanto como éstos 
mismos influyen en el uso y evolución de la misma. 



Como se observa, la tecnología surge a partir del conocimiento y se conjuga con 
elementos de tipo técnico, organizativo, administrativo, económico y social para 
realizar actividades productivas. Los objetivos principales de la tecnología se 
traducen en: 
a) Reducción de costos. 
b) Generación de productos nuevos o mejorados que satisfagan necesidades de 

la sociedad o demandas explícitas del mercado. 
c) Generación de servicios nuevos o mejorados. 
d) Procesos de producción de bienes o servicios nuevos o mejorados que 

permiten lograr mayores rendimientos y productividad. 
e) Mejoras logísticas que permiten aumentar la eficiencia en el manejo de todo 

tipo de materiales y surtir oportunamente los mercados. 
f) Reducción o eliminación de contaminantes y desperdicios. 
g) Incremento en los márgenes de utilidad. 

Cualquiera de estos elementos contribuye al incremento de la competitividad de 
los países, empresas o individuos. Esto hace evidente la relación que tiene la 
tecnología con la competitividad. 

Dado que la tecnología puede ser intercambiada en el mercado, se la considera 
una mercancía. Es importante asociar el concepto de propiedad intelectual y de 
activos intangibles, descripciones, experiencia, etc., a la tecnología con la 
intención de conformar una concepción que abarca las distintas ramas del 
conocimiento, tanto codificado como tácito, que serán útiles en procesos 
productivos y comerciales. 

La importancia de la innovación 

La innovación tecnológica es un proceso que consiste en conjugar capacidades 
técnicas de las empresas con demandas del mercado, estructurando un paquete 
tecnológico que tiene por objeto generar productos o serv1c1os nuevos o 
mejorados, así como procesos superiores, con el fin de atender oportuna y 
eficientemente dichas demandas. 

El proceso de innovación, idealmente, transita por una serie de etapas que 
comienza con la concepción de la idea y culmina cuando el nuevo producto (o 
servicio) es lanzado exitosamente al mercado. Como se muestra en la Figura 1, el 
proceso se basa en actividades que mantienen una íntima relación con la 
tecnología y el mercado. 



Figura 1. Modelo de siete etapas del proceso de innovación de producto 
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Como puede observarse, para cumplir con la atención de demandas, la innovación 
es el resultado de la adecuada combinación de actividades de carácter científico, 
tecnológico, organizativo, financiero o comercial que tiene como objetivo la 
búsqueda de productos, procesos o servicios nuevos o significativamente 
mejorados a través de la aplicación de nuevo conocimiento o tecnología y cuya 
utilidad se ha evaluado a través de un régimen comercial o no comercial, es decir 
que existe un mercado que está dispuesto a aplicarlo en la práctica social o dentro 
de un proceso productivo o de servicios (Martínez, 2001 ). Esto es, la innovación 
se define como la combinación creativa de conocimientos, cuya aplicación debe 
ser útil, redituable, constructiva o adecuada para solucionar un problema (OUP, 
1999) o cubrir una necesidad. La innovación permite a las empresas generar 
nuevos y mejorados productos y en el caso de procesos industriales, propicia la 
reducción de costos o el incremento de la calidad (Solleiro, 2003[MMIJ). 



La calificación de las empresas como innovadoras se basa en evaluar sus 
prácticas de innovación durante los últimos años 1; si han introducido innovaciones 
en PSP en ese periodo de tiempo, entonces es posible designarlas como 
innovadoras (Culebras, 2004¡MM2J). Una empresa innovadora es definida como 
aquella que ha introducido al mercado mejoras o nuevas tecnologías en: 
a) productos que se encuentran en el mercado, o 
b) en procesos a través de sus métodos de producción de bienes o prestación de 

servicios. 

Los beneficios de la innovación son recibidos por el mercado, es decir, por los 
usuarios finales por medio de mejores productos o servicios. Las empresas 
pueden ver el retorno de su inversión a través de la creación de nuevos mercados, 
incrementos en el margen de utilidad o en las ventas, aumentando su participación 
en el mercado. Sin embargo, propiciar la innovación dentro de una empresa o en 
un sector industrial requiere la participación coordinada de los distintos actores: 
a) el gobierno cuya función primordial es la definición de políticas articuladas y 

bien orientadas a la formación de un sector industrial estimulado en prácticas 
de innovación; . 

b) el sector industrial, dispuesto a invertir en el desarrollo de nuevos productos, 
servicios o procesos cuyos beneficios se estiman del mediano al largo plazo; 

c) los centros de investigación, cuya experiencia en métodos, herramientas, 
tecnología y ciencia aportan valor inmediato a las ideas. 

El desarrollo de nuevos productos juega un papel vital en el proceso de 
innovación. Así, la innovación es una decisión de carácter estratégico. La 
decisión acerca del desarrollo de nuevos productos ha sido modelada por 
empresas exitosas, como lo muestra la Figura 2: 

1 En España, el periodo de evaluación es de los últimos tres años para considerar a una empresa 
innovadora. 



Figura 2. Modelo Estratégico de General Electric 
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Es posible encontrar distintas razones a favor del desarrollo de nuevos productos: 
el momento en el ciclo de vida del producto, cambios en las condiciones del 
mercado o nuevas legislaciones, eficiencia en la utilización de la capacidad 
instalada de la empresa, diversificar abriendo nuevas ramas de negocio, la 
comercialización de un producto adquirido a terceros para capitalizar la inversión, 
la explotación de una . tecnología más nueva o exitosa en otras regiones, 
incrementar la participación en el mercado, cubrir una necesidad recientemente 
detectada, etc. (Rosenau, 1990). Cualquiera que sea la razón para desarrollar 
nuevos productos o mejorar los existentes, siempre deberá ser sustentada con 
una investigación de mercado que reporte en términos cuantificados la necesidad 
y la disposición del mercado para recibir el producto de la innovación. 

Los elementos de un paquete tecnológico 

El paquete tecnológico es el conjunto de todos los conocimientos necesarios para 
la producción y distribución eficientes de un bien o servicio (ver Figura 1 ). Como 
tal, un paquete tecnológico es el conjunto de elementos que constituyen el know­
how tecnológico de un desarrollo innovador de producto, servicio o proceso que es 
factible de introducir en el mercado y cuya utilización proporciona ventajas 



econom1cas a su usuario y a los diferentes participantes involucrados en su 
negociación. Así, estos elementos forman parte de los costos durante la fase de 
realización y desarrollo (Paredes, 1992). Consiste en información integrada 
acerca de un PSP para estimular las intenciones de inversión en su desarrollo y 
comercialización. Esta información integrada está compuesta por distintos 
componentes que proveen el detalle relacionado con los siguientes aspectos 
(Pérez, 2001 ): 
a) El proceso de transformación y formulación del PSP, insumos, diseño, 

empaque, composición, perfil y detalles de uso. 
b) Equipo, servicios técnicos e infraestructura para su implantación. 
c) Normas de calidad y orientación sobre la industrialización del PSP y el medio 

ambiente. 
d) Costos de producción y comercialización. 
e) Investigaciones de mercado. 

Fígura 3. Los elementos básicos del paquete tecnológico 
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Por su parte, Paredes (1992) señala la importancia de incluir además de lo 
anterior: 
a) El nivel de formación, aprendizaje, experiencia y asimilación de conocimientos 

técnicos y gerenciales del personal involucrado en el des.arrollo del paquete 
mismo. 

b) Detalle del tipo o tipos de software usados como parte del respaldo técnico del 
paquete tecno.lógico. 

c) Beneficios económicos esperados de la comercialización del paquete 
(validados a posteriori). 

El paquete tecnológico es la unidad de análisis para el estudio de la tecnología, es 
una mercancía que tiene un valor de uso (como objeto que satisface una 
necesidad humana cualquiera) y un valor de cambio (como objeto susceptible de 
ser cambiado por otro -relación o proporción en que se cambia un determinado 
número de valores de uso de una especie por otras de otra especie), y por lo 
tanto, tiene un precio (Aguirre, 2002). 

A continuación se muestran los elementos que pueden integrar el paquete 
tecnológico para el caso de un esquema de servicios, sin embargo es aconsejable 
que cualquier proyecto pára el desarrollo de un paquete tecnológico incluya 
ejercicios de vigilancia tecnológica para la identificación de nuevas tecnologías 
candidatas a reforzar alguno de los componentes del paquete, a efectos de 
reforzarlo competitivamente. La Tabla 1 se conforma de los siguientes elementos 
(Solleiro, 2005): 
a) Tecnología de servicio. Tecnología relacionada con características o 

elementos de calidad de un PSP. 
b) Tecnología de equipo. Características asociadas a los bienes de capital 

necesarios para la producción del PSP. 
c) Tecnología de proceso. Condiciones, procedimientos y organización 

requeridos para la coordinación adecuada de insumos y bienes de capital para 
la producción del PSP. 

d) Tecnología de operación. Normas y procedimientos adecuados y aplicables a 
las tecnologías de PSP para garantizar la calidad de la planta productiva y sus 
entrega bles. 

Tabla 1. Paquete tecnológico de una empresa de servicio (un ejemplo) 

Elemento del Servicios de ingeniería Capacitación Servicio de 
paquete auditoria de 

tecnológico calidad 
Tecnología Propuestas Objetivos de Normas de calidad 
de servicio documentadas para aprendizaje. de producto y 

solución del problema. Perfil de procesos. 
Costeo detallado de capacitandos. Propuestas 
soluciones alternativas Perfil de egreso. documentadas 
al problema v evaluación Sistemas de para solución del 



financiera. evaluación de problema. 
Memorias de cálculo de objetivos de Costeo detallado 
soluciones. aprendizaje. de soluciones, 
Planos completos de Materiales alternativas al 
soluciones. didácticos. problema y 
Manual de usuario Perfil del evaluación 
(documentos que profesorado. financiera. 
faciliten la implantación Sistema de Definición de 
de la solución en las evaluación de los metas de calidad. 
instalaciones y profesores. Sistemas de 
condiciones de Plan detallado de presentación de 
operación del usuario) actividades. reportes. 
Software de apoyo, con Sistema de costeo. Entrenamiento del 
manuales. Software de personal del 
Sistema de presentación enseñanza. usuario. 
de reportes. Sistemas de Software de apoyo. 
Programación de asistencia al Cumplimiento con 
instalación y arranque alumno. plan de entregas. 
de soluciones en planta 
del usuario. 
Entrenamiento de 
personal del usuario. 
Cumplimiento con plan 
de entregas 
Documentación para el 
cliente. 
Sistema de asistencia 
técnica al cliente. 

Tecnología Equipo de cómputo. Equipo audiovisual. Equipo de 
de equipo Laboratorios y/o talleres. Equipo de cómputo. 

Instalaciones de prueba. cómputo. Instalaciones de 
Planta piloto para Equipo de oficina. 
escalar soluciones. fotocopiado e Equipo de 
Instrumentación. impresión. laboratorio analitico 
Manuales de operación Biblioteca y y de pruebas. 
y mantenimiento de sistemas de 
equipo e instrumentos. búsqueda de 
Cálculos de vida útil de información. 
equipo. Conexión a redes y 

software auxiliar. 
Mobiliario e 
instalaciones. 
Equipo de 
demostración. 
Laboratorios. 

Tecnología ln¡¡eniería básica de Metodoloaías de Listas de 



de proceso todas las funciones enseñanza - verificación. 
críticas. aprendizaje .. Benchmarking. 
Metodologías Programa detallado Sistemas de 
certificadas de diseño. de sesiones. medición y 
Memorias de cálculo de Diseño de verificación. 
procesos. auxiliares del Modelos a seguir. 
Selección de materiales aprendizaje Métodos de 
óptimos. (talleres, mesas análisis de datos. 
Simulación de procesos. redondas, foros de 
Tecnologías de discusión, videos, 
recuperación de etc.). 
subproductos. 
Sistemas para manejo 
de desechos en la 
operación del usuario. 
Tecnología para manejo 
de sustancias tóxicas. . 
Diagramas de proceso 
para medición. 
Métodos para diseño de 
experimentos. 
Métodos para análisis 
de datos. 

Tecnología Sistemas de calibración Logística detallada: Administración de 
de operación y homologación de local, inscripciones, contratos. 

instrumentos. manejo de Logística detallada. 
Procedimientos de materiales, Administración de 
seguridad para pruebas. refrigerios, pasajes, costos. 
Métodos de supervisión viáticos, Entrenamiento de 
de instalación, arranque hospedaje, etc. auditores. 
y operación. Sistema de Sistema de 
Sistema de control de atención a evaluación interna. 
calidad de servicio. capacitandos. Sistema de 
Sistema de asignación Contratos con retroalimentación 
de tiempos de equipo proveedores y de clientes. 
crítico. profesores. Sistema de 
Sistema interno de Sistema de asignación de 
formulación de gestión de la tiempos de 
propuestas. calidad. personal. 
Sistema de seguimiento Administración de Sistema interno de 
y control de proyectos. costos. formulación de 
Sistema de Planes de propuestas. 
retroalimentación de contingencia Sistema de 
clientes y usuarios. (ausencia de seguimiento y 
Sistema de respuesta profesores, control de 
rápida a quejas de materiales extra, proyectos. 
usuarios v clientes. etc. l. Maneio de archivos 



Mantenimiento y Mantenimiento de documentales de 
limpieza de equipo e equipo e normas y 
instrumentos~ instalaciones. proyectos. 
Programas de Sistema de Protección de 
entrenamiento de actualización información 
ingenieros, técnicos y académica. confidencial. 
personal administrativo. Archivo técnico de Archivo técnico de 
Archivos documentales clientes. .clientes. 
de proyectos. Sistema interno de Sistema interno de 
Protección de evaluación de evaluación de 
información confidencial. desempeño desempeño 
Archivo técnico de (indicadores, (indicadores, 
clientes. comités de comités de 
Sistema interno de evaluación, fechas evaluación, fechas 
evaluación de programadas, programadas, 
desempeño comunicación de comunicación de 
(indicadores, comités de resultados, etc.). resultados, etc.). 
evaluación, fechas 
programadas, 
comunicación de 
resultados, etc.). 

Fuente: Solleiro & Castañón, 2005 

·Esta tabla tiene propósito ilustrativo, ya que cada empresa o unidad de negocio 
debe adecuar el modelo a sus necesidades específicas. 

Gestión de la tecnología y la innovación 

La gestión de la tecnología es el conjunto de técnicas que permite la identificación 
del potencial y los problemas tecnológicos de la empresa, con el fin de elaborar e 
implantar sus planes de innovación y mejora continua, a efectos de reforzar su 
competitividad. Por su parte, de acuerdo con Edward B. Roberts (citado por 
Fundación COTEC, 1999), «la gestión de la innovación tecnológica es la 
organización y dirección de los recursos, tanto humanos como económicos, con el 
fin de aumentar la creación de nuevos conocimientos; la generación de ideas 
técnicas que permitan obtener nuevos productos, procesos y servicios o mejorar 
las ya existentes; el desarrollo de dichas ideas en prototipos de trabajo; y la 
transferencia de esas mismas ideas a las fases de fabricación, distribución y uso». 

Como puede observarse, la gestión de la tecnología es un aspecto fundamental de 
la gestión empresarial, puesto que tiene un impacto directo en las diferentes áreas 
generadoras de valor. Gestionar adecuadamente la tecnología implica conocer el 
mercado, las tendencias tecnológicas y la capacidad de los competidores; adquirir, 
de la forma más favorable, las tecnologías que no convenga desarrollar 
internamente así como las que se vayan a contratar en el exterior, garantizando su 



financiación; supervisar adecuadamente su desarrollo y reaccionar ante 
imprevistos; evaluar sus resultados,· proteger debidamente la tecnología generada 
y obtener los mayores rendimientos de su explotación; conseguir la optimización 
de los procesos productivos, etc. En la Tabla 2 se resumen las funciones 
principales de la gestión tecnológica. 

Tabla 2. Funciones principales de la gestión tecnológica 

Función ' Descrioción 
Inventariar • Recopilar tecnologías disponibles a nivel mundial 

• Conocer las tecnologías utilizadas y dominadas por la 
empresa que constituyen su patrimonio tecnolóqico 

Vigilar • Alertar sobre la evolución de nuevas tecnologías 
• Sistematizar las fuentes de información'de la empresa 
• Vigilar la tecnología de los competidores 
• Identificar el impacto posible de la evolución tecnológica 

sobre las actividades de la empresa 
Evaluar • Determinar la competitividad y el potencial tecnológico 

propio 
• Estudiar posibles estrategias de innovación 
• Identificar posibilidades de alianzas tecnolóqicas 

Enriquecer • Diseñar estrategias de investigación y desarrollo 
• Priorizar tecnologías emergentes, clave y periféricas 
• Definir una estrategia de adquisición de equipo y 

tecnologías externas 
• Definición de proyectos conjuntos o alianzas 
• Determinar estrateaia de financiamiento a orovectos 

Asimilar • Explotación sistemática del potencial tecnológico mediante: 
- Programas de capacitacióh 
- Documentación de tecnologías de. la empresa 
- Desarrollo de aplicaciones derivadas de tecnologías 

genéricas 
- Gestión eficiente de recursos 

Proteger • Establecimiento de una política de propiedad intelectual: 
- Patentes, derechos de autor, marcas, diseños 

industriales v secretos 

Fuente: Adaptada de Pavón e Hidalgo, 1997 

Sistema Nacional de Innovación (SNI) 

Es posible afirmar que un SNI reconoce a todos aquellos actores involucrados en 
el proceso de innovación. El proceso se encuentra basado en la producción, 
distribución y aplicación de conocimiento. La conjunción de conocimientos de los 
diferentes actores tiene impacto directo en la creación y uso de las diferentes 
tecnologías que usan o proporcionan. Las relaciones entre ellos pueden 



manifestarse a través de investigación conjunta, movilidad intelectual, 
licenciamiento de equipo, entre otras vías (OECD, 1997). 

A continuación se brinda una gama de definiciones de un sistema nacional de 
innovación cuya principal coincidencia reside en el reconocimiento de sus actores, 
la importancia del conocimiento como vínculo de interés entre los mismos y su 
aplicación para generar cambios: 
a) Es la red de instituciones públicas y privadas cuyas actividades e 

· interacciones inician, importan, modifican y difunden nuevas tecnologías 
(Freeman, 1987). 

b) Elementos y relaciones que interactúan en la producción, difusión y uso de 
conocimiento nuevo y económicamente útil (Lundvall, 1992). 

c) Conjunto de instituciones cuya interacción determina el desempeño 
innovativo de firmas nacionales (Nelson, 1993). 

d) Instituciones nacionales con métodos de incentivos y sus competencias, 
que determinan la tasa y dirección del aprendizaje tecnológico (o el volumen y 
composición de actividades de generación del cambio) en un país (Patel & 
Pavitt, 1994 ). 

La competitividad y su relación con la tecnología y la innovación 

En la actualidad, la competitividad es un concepto formado por una gran variedad 
de elementos que hacen que los países, las empresas y cualquier organización se 
mantengan activos en los diferentes mercados. Y más allá de esta afirmación, las 
organizaciones buscan crecer creando nuevas formas de hacer negocios, sin 
embargo no todas lo logran ya que es posible estimar que las más exitosas lo 
hacen mejor que el resto. Lo importante entonces es identificar qué significa 
hacerlo mejor y qué significa ser más competitivo. 

A lo largo de las últimas décadas, los mercados globales han exigido a las 
empresas y a los países mismos; >el desarrollo de habilidades de alto nivel para 
ofrecer productos y servicios que tengan la capacidad de renovarse 
permanentemente a través de prácticas constantes de innovación. Diversos 
autores señalan que cualquiera que sea la localización geográfica del mercado, la 
innovación permitirá el desarrollo de ventajas sostenibles mientras esta práctica 
forme parte de las estrategias prioritarias y de la filosofia de las empresas. De tal 
manera, que ser competitivo tiene su base en la capacidad de adaptación a los 
cambios que demanda el mercado y en el tiempo de respuesta a esos cambios, ya 
que se espera que a menor tiempo mayor oportunidad de ocupar posiciones 
competitivas privilegiadas (Morcillo, 1991 [MM3J). 

Estas prácticas se traducen en ventajas competitivas para aquellos que quieren 
mantenerse activos en los mercados locales o foráneos. Las ventajas 
competitivas constituyen las fortalezas de las empresas y los países para enfrentar 
a los grandes competidores internacionales de tal manera que el esfuerzo por 
generarlas exige "un desempeño más que regular a largo plazo" (Porter, 



2003[MM4J). En el ejercicio de la competencia se genera un ambiente de constante 
cambio en el que continuamente aparecen nuevos productos, nuevas formas de 
comercializarlos, nuevos procesos de fabricación además de segmentos de 
mercado completamente nuevos (Porter, 1991) que dan paso a la competitividad. 

La competitividad es una cualidad imprescindible para competir exitosamente a 
través de un liderazgo con la capacidad de construir una organización inteligente, 
esfrategias reales y bien definidas y la dirección firme para conjuntar esfuerzos e 
intereses y guiar a la empresa hacia el cumplimiento de los objetivos establecidos. 

De acuerdo con los elementos determinantes de la ventaja competitiva, la 
competitividad de un país se determina por el conjunto de fuerzas que genera para 
que sus empresas puedan crear valor (Maroto, 2005), así esas fuerzas son las 
fuentes de competitividad. Una definición que incluye al mercado externo, 
sostiene que la competitividad es el incremento sostenido de la productividad, 
también caracterizado por el incremento en las exportaciones (NIC, 1999). Los 
países que se encuentran en posiciones líderes en el desarrollo de tecnología 
tienen grandes ventajas en comparación con aquellos países con economías en 
vías de desarrollo, sin embargo un ambiente macroeconómico estable puede ser 
propicio para la innovación en ciertos sectores industriales o bien, para la imitación 
o copia de tecnologías pr?badas. 

El modelo de los determinantes de la ventaja nacional (Porter, 1991) permite 
apreciar cómo influyen los diversos elementos que intervienen en el éxito o" 
fracaso de un sector en particular dentro de una nación y las relaciones entre 
ellos, como lo muestra la Figura 4: 

l 



Figura 4. Determinantes de la Ventaja Competitiva Nacional 
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1. Condiciones de los factores. La disponibilidad de los factores de la producción 

determina no solo la capacidad de la industria para proveer los insumos 
necesarios a la industria misma, sino incluso para exportarlos. 

2. Condiciones de la demanda. Se refiere a la demanda interior para el servicio 
del sector que debe tener tres atributos genéricos: la composición de la 
demanda interior, el tamaño y la tendencia de crecimiento de esta demanda y 
los medios para transmitir las ventajas que tiene este sector hacia el exterior. 

3. Sectores conexos y auxiliares. Los sectores de apoyo en el gobierno, la 
industria y la academia influyen directamente en el desempeño y la 
determinación de las fuentes de competitividad. 

4. Estrategia, estructura y rivalidad de la empresa. La conjunción de metas, 
estrategias y formas de organización de las empresas de un sector se derivan 
de la identificación de sus fuentes de competitividad. La rivalidad en el 
mercado interior tiene reglas que influyen en el desempeño de las empresas y 
su búsqueda de la perfección, o bien en su declive. 

Desde el punto de vista de empresa, la competitividad es el conjunto de todas las 
actividades involucradas en la cadena de valor que contribuyen a aportar valor 
para el cliente, lo que puede manifestarse en una forma más eficiente de 
realizarlas o bien, en una manera que sea posible agregar mayor valor que los 
competidores (Porter, 1991). La creación de valor se genera desde el interior de 
las empresas y organizaciones para hacer más atractivos los productos o 
servicios, ganar mayor participación en el mercado, incrementar la eficiencia y 
establecer una dinámica en actividades de innovación que sostenga lo anterior. 

La competitividad mantiene un estrecho vínculo con el uso de la tecnología al 
propiciar ventajas competitivas basadas en innovación que hoy día es considerada 
como la práctica más determinante de un negocio exitoso, además de la 
implantación de estrategias genéricás de bajo costo, diferenciación o 
especialización. Porter (2001¡MMsJ) establece que la combinación de estas 



estrategias llevadas a cabo en un mismo periodo de tiempo resulta altamente 
costosa por lo que es recomendable aplicar una a la vez: 

1. Bajo costo. Demanda la búsqueda permanente del costo más bajo de 
producción y de entrega al usuario final o cliente. Involucra la eficiencia de las 
operaciones productivas, de mercadotecnia y ventas, logística y distribución, así 
como la disminución de los gastos de administración y los costos fijos. Esta 
estrategia requiere grandes esfuerzos de las empresas para reflejar la mejora de 
los costos en bajos precios, asimismo presiona a los competidores a iniciar una 
guerra de precios que puede llevar a la quiebra a más de uno. Los expertos 
aseguran que competir exclusivamente con base en esta estrategia es 
insostenible en el mediano y largo plazos. La aplicación de esta estrategia se 
observa frecuentemente en la oferta de productos consumibles para el hogar: 
jabones, limpiadores, detergentes, deshechables, etc. 

2. Diferenciación. Involucra a la innovación de elementos que hacen diferente a 
un producto, un servicio o a una empresa. · Las mejoras en las actividades o 
materiales que se usan a lo largo de la cadena de valor de una empresa y que son 
percibidas y aceptadas por los clientes representan los resultados esperados al 
implementar una estrategia de diferenciación. Esto ocurre c.uando el producto o 
servicio que provee una empresa tiene elementos que lo hacen mejor o de mayor 
calidad que aquel que ofrecen sus competidores y existen clientes que lo 
prefieren. Un ejemplo: la banca privada que ofrece resolver créditos hipotecarios 
en 30 minutos contra otros que tardan 48 horas. 

3. Especialización. Esta estrategia tiene su base en la clara identificación de un 
segmento del mercado que se desea atender. Las empresas pueden desear 
atender a un tipo de cliente que tiene gustos y posibilidades económicas para un 
producto de lujo (i.e. fabricación de yates) o bien, para necesidades específicas 
(i.e. requerimientos de alimentación de pacientes con diabetes). 

La determinación de la estrategia orientada a la competitividad tiene su base en la 
administración estratégica. La Figura 5 muestra las tareas básicas de la 
administración estratégica enfocada a la generación de ventajas competitivas. 



Figura 5. Las Tareas Básicas de la Administración Estratégica 
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a) Visión estratégica y misión del negocio. Requiere identificar lo que será la 
empresa en el futuro cercano y lejano para orientar los esfuerzos hacia una 
dirección determinada. 

b) Definición de objetivos. Los objetivos representan los resultados que se desea 
obtener en el futuro, son cuantificables y medibles. 

c) Estrategia a seguir. Establece la manera en que la empresa actuará para 
alcanzar los objetivos establecidos. 

d) Ejecución de la estrategia. Es el ejercicio de los planes determinados a través 
de la estrategia a seguir. Es la práctica eficiente y efectiva de la estrategia . 

. e) Monitoreo y control. Representa la evaluación de las actividades definidas en 
la estrategia y la detección de desviaciones en los planes definidos. 

f) Retroalimentación y ajustes. Es posible volver a cualquiera de las tareas 
previas si el proceso lo requiere para realizar ajustes y hacer validaciones. 

El apoyo metodológico para la definición de estrategias es de gran importancia 
para estructurar el camino a seguir. No es posible mover una empresa hacia el 
crecimiento a través de la competitividad sin definir qué se quiere obtener, cómo 
se logrará, en qué tiempo y con qué recursos. Esto es parte de la inteligencia 
empresarial de los líderes del negocio y la colaboración asertiva de los recursos 
humanos. 
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Formulación y gestión de proyectos de l+D e innovación 

Dr. José Luis Solleiro Rebolledo 

Introducción 

Este documento presenta los conceptos básicos para la formulación y 
administración de proyectos de innovación, así como algunos elementos prácticos 
que faciliten la aplicación de algunas de las principales técnicas de gestión. Se 
incluyen algunos materiales de referencia que permiten profundizar en un tema 
sumamente complejo para cuyo abordaje existe abundante literatura. 

El concepto de 'proyecto 

Diversos autores han afirmado que los proyectos constituyen los bloques básicos 
con los que se construye el desarrollo; pues "sin su exitosa identificación, 
preparación y ejecución, los planes de desarrollo no son más que deseos" (Aldana 
et.al., 1990). Efectivamente, para que la planeación estratégica de cualquier 
institución pueda llevarse a la práctica, se requiere una fase operativa en la que el 
plan se traduce en proyectos. 

En términos más prácticos, el proyecto puede ser entendido como un conjunto de 
actividades interdependientes . que se orienta hacia un objetivo especifico que 
debe cumplirse en un plazo previamente determinado (Solleiro, 2003). Un 
proyecto es una entidad compleja por el número de actividades, personas e 
instituciones que involucra, así como por su interdependencia. Así mismo, el 
proyecto es único, porque los criterios, cálculos y especificaciones que se utilizan 
para ejecutarlo no se emplean para otros proyectos. Además, todo proyecto se 
realiza en un contexto de recursos humanos, físicos y monetarios limitados, por lo 
que el proceso de su gestión consiste en asegurar la eficacia en el cumplimiento 
de los objetivos y la eficiencia en cuanto al uso de esos recursos. Es importante 
agregar que cumplir óptimamente los objetivos no es la única meta de la gestión 
de proyectos, "sino también obtener las señales adecuadas para saber a tiempo 
que los objetivos no se van a lograr y abandonar el proyecto antes de que se 
presenten pérdidas o se incrementen" (López, 1994). 

Tipo de proyectos 

En función de sus objetivos se pueden reconocer distintos tipos de proyectos. Así, 
puede hablarse de proyectos de construcción civil, de desarrollo socio económico, 
de mantenimiento, individuales, etc. Mención aparte, para los objetivos de este 
documento, merecen los proyectos de investigación y desarrollo y los de 
innovación. 



Los proyectos de investigación y desarrollo (lyD) involucran la expansión 
organizada del conocimiento humano y su aplicación en la satisfacción de 
necesidades humanas. Una característica fundamental de este tipo de proyectos 
es la incertidumbre asociada, puesto que los conocimientos necesarios para 
resolver el problema que les da origen no están plenamente disponibles. Esto se 
une a otros elementos que determinan la complejidad del proyecto como son las 
variables que definen el desempeño final del producto, el tiempo necesario para 
ejecutar todas las actividades y las necesidades cambiantes en cuanto a recursos 
financieros, personal especializado e instituciones participantes. 

Por su parte, los proyectos de innovación involucran la estructuración de un 
paquete tecnológico que pretende cumplir con alguno de los siguientes objetivos: 

• Generación de nuevos productos o mejoras a los existentes. 
• Generación de procesos nuevos para la producción de bienes y servicios o 

mejoras a los existentes. 
• Disminución en costos de operación en la producción de bienes o servicios, 

principalmente derivada de aumentos en la productividad. 
• Ahorros en el capital necesario para construcción y equipamiento de una 

planta de producción de bienes o servicios o partes de ellas. 
• Mejoras logísticas para el manejo de materiales y la distribución de bienes o 

servicios. 
• Soluciones a problemas de contaminación. 

Como puede observarse, las contribuciones de los proyectos de innovación 
tecnológica son diversas como lo son también las fuentes de conocimiento que 
alimentan el proceso innovador. Pere Escorsa ofrece una perspectiva interesante 
del proceso de innovación de producto, la cual ilustramos en la siguiente figura; 
ésta deja claro que para alcanzar el éxito en la innovación, desde el lanzamiento 
mismo de la idea, debe establecerse la conjugación de información proveniente 
de la dimensión tecnológica y la dimensión del mercado. 



Figura 1. Perspectiva del proceso de desarrollo de productos 
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El ciclo de vida del proyecto 

De acuerdo con Marcovitch (1990[MMIJ), la función básica de un gerente de 
proyectos es planificar, organizar, seleccionar y preparar el personal que integrará 
el equipo del proyecto, así como evaluar, dirigir, controlar y hacer que las 
actividades que lo integran se realicen articuladamente desde su comienzo hasta 
su consecución final. Asimismo, el gerente debe asegurar la existencia de un nivel 
apropiado de creatividad, explotar al máximo el potencial de su equipo, adecuar 
las tareas al perfil de las personas y, finalmente, propiciar un ambiente de trabajo 
receptivo a las nuevas ideas. Según este autor, el estudio del ciclo de vida del 
proyecto ayudará a comprender las diferentes variables que influyen en su avance 
y cómo éstas pueden influir en la aparición de conflictos interpersonales. De 
hecho, es bien reconocido que uno de los mayores retos de la gestión de 
proyectos es precisamente el manejo del conflicto. 

El siguiente cuadro ilustra las fases del ciclo de vida de un proyecto de 
investigación y desarrollo tecnológico, las cuales serán abordadas en las 
siguientes secciones. 



Cuadro 1. Fases del ciclo de vida del proyecto 

Fase Fase de Fase de Fase de 
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a) La fase conceptual 

En esta fase el reto es concebir la idea de un proyecto innovador y poderla traducir 
en una propuesta de calidad suficiente para ser aprobada por las autoridades de 
las institución y los posibles patrocinadores. Se trata entonces de un proceso que 
va desde la detección de necesidades y oportunidades hasta la obtención de los 
recursos para la ejecución del proyecto. 

Como en toda gestación, hay características del ambiente que pueden propiciarla. 
Para el caso de los proyectos de innovación, consideramos a tres elementos como 
fundamentales para dicha gestación: la creatividad de los participantes, la 
existencia de un ambiente y recursos organizacionales adecuados 1 y el acceso a 
información científica, técnica y de mercado, a través de medios efectivos de 
comunicación interna y externa. 

1 El clima o ambiente de la organización es generado por los individuos, sus interacciones con 
otras personas de la propia organización y algunas de fuera, y las reglas que la organización 
imponga. Un buen clima organizacional tiene también que ver con aspectos emocionales que 
impactarán el desempeño del equipo (Prince, 2003). 



Contando con los tres elementos mencionados, el gerente del proyecto está en 
condiciones de definir el problema a abordar, para esta definición, es altamente 
recomendable buscar interactuar con el o los posibles usuarios de los resultados 
tecnológicos del proyecto. Esto permitirá, desde la concepción misma del 
proyecto aumentar la probabilidad de aceptación de sus resultados y anticipará un 
mejor ambiente para la transferencia de tecnología. 

Existen herramientas muy útiles para poder caracterizar con mayor precisión las 
necesidades tecnológicas que se busca satisfacer. Entre ellas destacan la 
realización de análisis prospectivos, los cuales permiten vislumbrar tendencias de 
las tecnologías relevantes y de la demanda por bienes y servicios relacionados 
con el proyecto; la auditoría o diagnóstico tecnológico ofrece una metodología 
para la evaluación sistemática e integral de los problemas y el potencial 
tecnológicos de una empresa y, como tal, es un auxiliar excelente para definir 
objetivos relevantes para el proyecto. 

También es de suma importancia hacer una revisión de los siguientes aspectos: 

Posibles restricciones. Frecuentemente la primera idea que tiene un 
investigador no es la mejor para resolver el problema y esto puede ser así por la 
existencia de restricciones legales, escasez de insumos específicos, o carencias 
por parte del usuario potencial en cuanto a equipamiento o dispositivos 
específicos. Una recomendación clave es no formular un proyecto asumiendo que 
estas restricciones no existen pues éstas se expresarán tarde o temprano y serán 
una barrera a la consecución de los resultados del proyecto. 

Prioridad del proyecto. Debe verificarse también que la solución propuesta 
atienda a un problema prioritario del sector usuario o bien a áreas programáticas 
definidas por el posible patrocinador. . Es muy importante verificar, junto con la 
prioridad, que la propuesta tenga relevancia económica, técnica, social e 
institucional para que tenga probabilidad de ser aprobada. 

Oportunidad .. Todo proyecto se realiza en un contexto temporal bien définido. La 
oportunidad de la solución a un problema depende de la dinámica de los 
mercados, de la existencia de competidores que desean ofrecer soluciones 
similares y por supuesto de la urgencia que tenga el usuario por adoptar la 
solución en cuestión. Por ello, en esta fase el gerente de proyecto deberá 
preguntarse si, tomando en cuenta el tiempo necesario para la ejecución del 
proyecto, sus resultados aún serán relevantes para el usuario. 

Comprensión de todas las características del problema y el medio ambiente 
en el que ocurre .. Un gran reto para el gerente del proyecto es la identificación de 
las diversas variables científicas, técnicas, económicas, financieras, institucionales 
y políticas que determinarán el margen de acción y las posibilidades reales para la 
realización del proyecto. Es frecuente encontrar que algunos proyectos fracasan 
por haber sido iniciados sin haber contemplado aspectos como la relación costo -
precio del producto en el mercado objetivo o bien mecanismos de control 



oligopólico que pueden ejercer algunas empresas las cuales tratarán de impedir el 
surgimiento de competidores. 

Exploración de medios alternativos de solución. Un problema no tiene una 
sola solución, y un deber del gerente del proyecto es generar diversas opciones y 
evaluarlas, antes de comprometer recursos y tiempo en una solución que 
aparentemente es eficaz, pero que tiene un desempeño notablemente inferior al 
de otras alternativas. 

La formulación del proyecto 

La fase conceptual, una vez que se ha caracterizado adecuadamente el problema 
y que éste se ha traducido en objetivos de un proyecto, debe concluir con la 
redacción de una buena propuesta. No hay que olvidar que el propósito de dicha 
propuesta es definir claramente los atributos del proyecto a fin de viabilizar la 
consecución de recursos, además de servir del documento básico de planificación 
que facilitará su ejecución y el control del desempeño de las actividades. 
Independientemente del propósito que tenga el proyecto, las propuestas cumplen 
su cometido a través de planteamientos objetivos y factibles respecto a la forma 
de aprovechar una oportunidad o de atender una necesidad explícita. Para ello es 
necesario estructurarlas de una manera sencilla pero precisa y clara. 

Se ha identificado plenamente que muchos investigadores, sobre todo los de 
países en desarrollo, tienen serias dificultades para formular sus proyectos, lo cual 
deriva en el rechazo de sus propuestas, aún cuando se trata de ideas 
sobresalientes y prometedoras. No en vano la mayoría de las organizaciones 
patrocinadoras de proyectos han comenzado desde hace varios años a ofrecer 
capacitación en la formulación de propuestas efectivas de proyectos 

Adicionalmente, diversas instituciones han comenzado a solicitar de los 
investigadores que pretenden obtener patrocinio la presentación de una propuesta 
preliminar, la cual es un documento sintético que ofrezca información suficiente 
para evaluar si el proyecto es elegible y si tiene buena probabilidad de éxito en el 
proceso de evaluación respectivo. Típicamente el contenido de una propuesta 
preliminar debe cubrir los siguientes aspectos2

: 

• Título del proyecto, el cual deberá ser claro y conciso y reflejar el objetivo 
principal. 

• Justificación del proyecto en función de su relevancia económica, técnica, 
social e institucional, así como de la viabilidad de su ejecución y de que sus 
resultados sean utilizados efectivamente. 

• Objetivos del proyecto, junto con una reflexión sobre la compatibilidad que 
tengan con los de la institución que lo patrocinará. 

2 Algunos autores denominan a la propuesta preliminar como "concept paper" o documento 
conceptual (Ayala y Jaramillo, 1998r, 



• Identificación de posibles clientes o usuarios de los resultados. 
• Áreas de conocimiento que deberán ser involucradas para la integración del 

equipo. 
• Programa tentativo de actividades que refleje el enfoque metodológico que 

se adoptará. 
• Características de los resultados esperados y cuáles serán los elementos 

entregables cuando se termine el proyecto. 
• Primera estimación de los recursos requeridos. 

Una recomendación práctica es que, aunque el patrocinador no solicite una 
propuesta preliminar, se desarrolle este tipo de documento con el objeto de 
discutirlo internan:iente con el fin de identificar los principales requerimientos de 
información para estructurar la propuesta definitiva, así como posibles errores u 
omisiones que no pueden permitirse a nivel del proyecto que se someterá a los 
patrocinadores. · 

La etapa final en la formulación del proyecto es la elaboración de la propuesta, 
"cuyo propósito es hacer una presentación coherente de qué hacer por qué 
hacerlo, cómo hacerlo, con quién hacerlo, con qué hacerlo y para qué hacerlo" 
(Ayala y Jaramillo, 1998). Así mismo, este documento será la especificación del 
proyecto que se tome como base para toda la planeación. Por ello es esencial 
asegurarse que se tengan perfectamente definidos los siguientes elementos que 
determinarán una planeación estructurada de todas las actividades: · 

Definición del objetivo. En este sentido, debe tomarse en cuenta que los 
objetivos de un proyecto deben ser concretos, mesurables, alcanzables y 
retadores. Además, deben definirse dentro de un contexto temporal muy claro el 
cual expresará el plazo para la ejecución. Una recomendación práctica adicional 
es evitar a toda costa caer en la frecuente confusión entre objetivos y actividades 
del proyecto. 

Alcance del proyecto. Esto se relaciona con la definición de los productos 
concretos que deberán entregarse como resultado del proyecto incluyendo la 
escala a la que se reproducirá la tecnología, las medidas de desempeño que se 
aplicarán, la documentación que se producirá como apoyo a la transferencia 
tecnológica y aspectos como capacitación y asistencia técnica a los usuarios. 

Tiempo. Esto se refiere al plazo que se determina para la realización del proyecto 
y las diferentes actividades que lo componen, ·poniendo siempre atención a la 

·-necesaria oportunidad comentada líneas arriba. 

Costo. Esta variable se relaciona con todos los recursos requeridos para la 
realización del proyecto y su expresión monetaria. Estos recursos están 
íntimamente ligados con el objetivo a cumplir y dentro de ellos hay que resaltar la 
importancia del equipamiento mayor requerido por algunas actividades así como 
las eventuales necesidades de subcontratación para acceder a dispositivos y 
capacidades tecnológicas específicas. Los principales rubros a presupuestar son: 



Costos de investigación: 
Personal profesional, técnico y de apoyo. 
Adquisición y uso de equipo de laboratorio, plantas piloto u otras 
instalaciones. 
Reactivos y materiales diversos. 
Contratación de consultores. 
Adquisición de información. 
Análisis y pruebas especificas. 
Estudios específicos (análisis de mercado, factibilidad técnica, etc.). 
Viajes (transporte y viáticos). 

Costos de desarrollo: 
Personal profesional, técnico y de apoyo 
Personal de promoción y comercialización. 
Fabricación de lotes piloto del producto. 
Utilización de infraestructura. 
Capacitación de personal y del usuario. 

Gastos generales (Overhead). Conforme al sistema contable aplicable a cada 
institución, una práctica común es que se haga un cargo que corresponde a una 
serie de gastos indispensables para la operación general de la institución como 
son la administración general, el pago de servicios como agua, energía, 
comunicaciones, vigilancia, mantenimiento general de las instalaciones, etc. Para 
facilitar el cálculo de estos gastos generales se acostumbra calcularlos como un 
porcentaje de los costos directos. 

La evaluación de los proyectos 

Toda propuesta será evaluada en función del cumplimiento con ciertos criterios. 
Actualmente, la mayoría de los apoyos que se canalizan hacia actividades de lyD 
tecnológico siguen la lógica de maximizar el desempeño de programas y 
proyectos, principalmente con el objetivo de mejorar la competitividad empresarial. 
Al tomar la competitividad como la base racional para el análisis, pasa a un primer 
plano la evaluación del impacto económico de dichas actividades. Se trata 
entonces de ver a la lyD como una inversión y, como tal, se busca medir su tasa 
de retorno (Solleiro, 1994). Así, la asignación de recursos toma en cuenta la 
mayoría de los siguientes criterios: 

' • Coherencia del proyecto con la misión institucional. 
• Probabilidad de éxito 
• Coherencia del plazo con los requerimientos del mercado. 
• Alcance técnico del proyecto. 
• Competitividad esperada de los resultados frente a tecnologías y 

soluciones existentes. 



• Potencial de transferencia y aplicación de los resultados. 
• Impacto ambiental. 
• Relación beneficio - costo 
• Potencial de generación de productos comercializables y posible valor 

de mercado de dichos productos. 

b) La fase de estructuración 

Aprobada la propuesta, se inicia la segunda fase cuyo objetivo es definir un plan 
detallado de ejecución. Típicamente esta planeación operativa debe incluir los 
siguientes elementos: 

• Organización del proyecto. Personal requerido, funciones y definición de 
líneas de autoridad y responsabilidad dentro del proyecto y la institución. 

• Planeación de cargas de trabajo para el personal. 
• Asignación de tiempos y espacios para la realización de cada una de las 

actividades. · · 
• Elaboración de presupuestos detallados por semana o mes .. 
• Elaboración de un cronograma detallado. 
• Programación de ·la entrega de informes de . avance y elaboración de 

reportes técnicos: · 
• Determinación de metas parciales por alcanzar, los hitos y los criterios para 

la evaluación de desempeño . 
.. • Apertura de la bitácora del proyecto. 

En esta fase, el gerente del proyecto deberá estructurar el archivo de documentos 
que incluya lo siguiente: 

• Archivo del gerente (contratos, finanzas, plan del proyecto, comunicaciones 
oficiales, minutas de reuniones e informes de avance). 

• Archivo de trabajo (calendario de actividades actualizado, bitácora o libro de 
diario, cálculos, planos, comunicaciones, etc.). 

• Archivos de material informativo relevante (literatura técnica, estudios de 
mercado, leyes y normas, reportes económicos, manuales, etc.). 

• Banco de proyectos potenciales y archivo de información para futuros 
proyectos. 

• Archivo de documentos para los usuarios del proyecto (memorias de 
cálculo, manuales de operación y mantenimiento, planos, listas de 
proveedores, cotizaciones, registro de problemas y sus soluciones, etc.) 

c) La fase de ejecución 

Una vez que se ha estructurado plenamente el proyecto, debe iniciarse su 
ejecución. En esta fase, el gerente del proyecto se convierte en un animador, un 



tomador de decisiones que obtiene resultados por medio del trabajo de los 
miembros de su equipo, un coordinador de recursos y un solucionador de 
problemas (Marcovitch, 1990[MM2J). 

En esta fase las prioridades radican en vigilar la evolución del proyecto dentro de 
los costos y plazos contemplados originalmente y en asegurar el cumplimiento de 
los resultados técnicos programados. De hecho, de acuerdo con López (1994), 
los elementos a controlar para una gestión efectiva de proyectos de lyD son: 

• Tiempo/avance para asegurar el cumplimiento puntual de los compromisos 
planteados en el proyecto. 

• Costo para cubrir los resultados técnicos del proyecto sin gastar más allá 
. del presupuesto asignado. 

• Organización/recursos para distribuir los recursos humanos y materiales de 
manera óptima, contribuyendo a reducir la posibilidad de la aparición de 
retrasos y conflictos interpersonales. 

• Aseguramiento de la calidad en los resultados técnicos para garantizar que, 
· además de cumplir con el tiempo acordado y el presupuesto establecido, se 
generen resultados· que cumplan satisfactoriamente con los requisitos 
técnicos y las expectativas de los usuarios. 

Un aspecto un tanto doloroso que debe vigilarse durante la fase de ejecución es la 
evaluación de. la necesidad de abandonar un proyecto y reasignar los recursos 
humanos, financieros y materiales con que cuenta cuando se identifica que las 
posibilidades de su éxito se han reducido de manera importante por la aparición 
de alguna de las siguientes situaciones: 

• Incapacidad del grupo investigador para alcanzar los objetivos. 
• Retrasos excesivos e incumplimiento reiterado de plazos. 
• Costos excesivos a tal grado que disminuyan la tasa interna de retorno del 

proyecto. 
• Cambios en el ambiente comercial, legal o político del proyecto. 
• Pérdida de relevancia, disminución de la probabilidad de éxito comercial de 

la innovación resultante u obsolescencia de la tecnología en desarrollo por 
aparición de otras más competitivas. 

• Disminución o desaparición del apoyo por parte de las autoridades de la 
institución o la empresa usuaria. 

• Escaso compromiso del equipo o incapacidad probada del líder. 

d) La fase de conclusión 

Aparentemente, esta fase sería la más sencilla. Sin embargo, esto no es así, 
puesto que todavía quedan diferentes actividades por cumplir, pero difícilmente se 
habrá mantenido el entusiasmo inicial que caracteriza el desafío de un proyecto 
nuevo. Entre las actividades características de esta fase, se incluyen algunas que 
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pueden ser percibidas como burocráticas, particularmente la necesaria 
elaboración del reporte final y la realización de una autoevaluación de los logros y 
su sometimiento a la consideración de autoridades y patrocinadores. 

En esta fase se realizan, entonces, evaluaciones mediante las cuales se busca 
más bien documentar lecciones de la experiencia, monitorear los impactos reales 
del proyecto y generar información que contribuya a la planeación y la toma de 
decisiones en futuros programas y proyectos. Esto genera mucha resistencia por 
parte de investigadores e inclusive de los responsables de las instituciones 
financieras. Por lo que toca a los primeros, muchos consideran que la evaluación 
puede constituir una amenaza para su carrera, si los resultados no son muy 
favorables, a pesar de que este tipo de evaluaciones no debería enfocarse a los 
individuos sino a los proyectos. Por otro lado, "nada unifica a burócratas y 
ministros como su oposición a la contabilidad pública respecto a la manera en que 
han gastado el dinero. La razón, probablemente, radica en el hecho de que ha 
nadie le gusta revelar los fracasos" (Maddock, N., 1993). 

Por otro lado, en esta fase debe realizarse un análisis de las posibilidades de 
transferencia tecnológica. No hay que olvidar que el proyecto se inició con el 
objetivo de solucionar problemas de un cliente o usuario. Este análisis no es 
trivial, pues el proyecto entrará en una etapa competitiva, con alto riesgo 
económico, aunque con menor incertidumbre técnica. Como resultado de este 
análisis deberá demostrarse- que el proyecto tiene claras ventajas técnico 
económicas y que éstas se reflejarán en una evaluación favorable de la factibilidad 
técnico económica de la aplicación de los resultados en el ambiente productivo del 
usuario. 

Finalmente, el gerente del proyecto deberá poner atención a la transferencia de su 
equipo de trabajo a otros proyectos o a otras unidades de investigación. Además, 
el gerente tendrá que otorgar reconocimientos explícitos a los participantes en el 
proyecto y, si hubo beneficios económicos, deberá proceder a una distribución 
justa de recompensas. 
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