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Conceptos Basicos

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

Introduccion

La estructura del tema que se presenta a continuacion muestra en primer lugar las
definiciones . mas significativas sobre conceptos basicos como tecnologia,
innovacion, paquete tecnoldgico, gestion tecnoldgica, sistema nacional de
innovacion y competitividad. Brinda ademas elementos para identificar las
determinantes de competitividad de los paises a través de sus sectores
productivos y aquellos elementos que generan competitividad en las empresas,
esto es, su relacion con la tecnologia y la innovacién. Por dftimo, se observa una
explicacion acerca de las estrategias genéricas que toman las empresas para
competir y la importancia de definir una linea de accién que conduzca los
esfuerzos hacia el éxito. Estos elementos se presentan en esta seccidon como
parte introductoria a los temas mas avanzados de gestidén tecnologica.

El concepto de tecnologia

La tecnologia es el conjunto de conocimientos, maquinas, herramientas, métodos,
relaciones economicas y sociales del medio orientados a la satisfaccion de
necesidades por medio de la produccion de productos, servicios O procesos
(PSP).

De acuerdo con la Fundacibn COTEC (1999), la tecnologia consiste en
conocimiento y experiencia, equipamiento e instalaciones, software y hardware
ademas de servicios y sistemas, productos y procesos. La tecnologia utiliza ideas,
creatividad, ingenio, intuicion, inteligencia y visidn para producir y distribuir
eficientemente bienes y servicios que respondan a necesidades de la sociedad y
el mercado. La tecnologia puede ser utilizada en el ambito 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 0 en acuerdos de colaboracion y redes. A
menudo, la tecnologia se basa en los resultados de la ciencia, pero siempre tendra
un componente de empirismo que se requiere para adaptar los conocimientos asu -
ambito especifico de aplicacion. Ademas, la aplicacion de la tecnologia siempre

. esta limitada y configurada por los requisitos de los clientes y las fuerzas del

“mercado, por preocupaciones econdomicas y ambientales, y las exigencias de la
‘evaluacion propia de las inversiones financieras. Los clientes, sus expectativas y
las presiones empresariales son modificadas por la tecnologia, tanto como éstos
mismos influyen en el uso y evolucion de la misma.



Como se observa, la tecnologia surge a partir del conocimiento y se conjuga con |

elementos de tipo técnico, organizativo, administrativo, econémico y social para

realizar actividades productivas. Los objetivos principales de la tecnologia se

traducen en:

a) Reduccion de costos.

b) Generacion de productos nuevos o mejorados que satisfagan necesidades de
la sociedad o demandas explicitas del mercado.

¢) Generacion de servicios nuevos 0 mejorados.

d) Procesos de produccidbn de bienes o servicios nuevos o mejorados que
permiten lograr mayores rendimientos y productividad.

e) Mejoras logisticas que permiten aumentar la eficiencia en el manejo de todo
tipo de materiales y surtir oportunamente los mercados.

f) Reduccion ¢ eliminacion de contaminantes y desperdicios.

g) Incremento en los margenes de utilidad.

Cualquiera de estos elementos contribuye al incremento de la competitividad de
los paises, empresas o individuos. Esto hace evidente la relacion que tiene la
tecnologia con la competitividad.

Dado que la tecnologia puede ser intercambiada en el mercado, se la considera
una mercancia. Es importante asociar el concepto de propiedad intelectual y de
activos intangibles, descripciones, experiencia, etc., a la tecnologia con la
intencion de conformar una concepcidon que abarca las distintas ramas del
conocimiento, tanto codificado como téacito, que seran dtiles en procesos
productivos y comerciales.

La importancia de la innovacion

La innovacidn tecnoldgica es un proceso que consiste en conjugar capacidades
técnicas de las empresas con demandas de! mercado, estructurando un paquete
tecnolégico que tiene por objeto generar productos o servicios nuevos o
mejorados, asi como procesos superiores, con el fin de atender oportuna y
eficientemente dichas demandas.

El proceso de innovacion, idealmente, transita por una serie de etapas que
comienza con la concepcion 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 intima relacidbn con la
tecnologia y el mercado.



Figura 1. Modelo de siete etapas del proceso de innovaciéon de producto
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Como puede observarse, para cumplir con la atencidn de demandas, la innovacion
es el resultado de a adecuada combinacién de actividades de caracter cientifico,
tecnologico, organizativo, financiero o comercial gue tiene como objetivo la
busqueda de productos, procesos © servicios nuevos o significativamente
mejorados a través de la aplicacion de nuevo conocimiento ¢ tecnologia y cuya
utilidad se ha evaluado a través.de un régimen comercial © no comercial, es decir
que existe un mercado que esta dispuesto a aplicarlo en la practica social o dentro
de un proceso productivo o de servicios (Martinez, 2001). Esto es, la innovacion
se define como la combinacion creativa de conocimientos, cuya aplicacion debe
ser atil, redituable, constructiva o0 adecuada para solucionar un problema (OUP,
1999) o cubrir una necesidad. La innovacion permite a las empresas generar
nuevos y mejorados productos y en .el caso de procesos industriales, propicia la
reduccion de costos ¢ el incremento de la calidad (Solleiro, 2003mm1)).



La calificacion de las empresas como innovadoras se basa en evaluar sus
practicas de innovacion durante los Gitimos afios’; si han introducido innovaciones
en PSP en ese periodo de tiempo, entonces es posible designarlas como
innovadoras (Culebras, 2004mm2;). Una empresa innovadora es definida como
aquella que ha introducido al mercado mejoras o nuevas tecnologias en:

a) productos que se encuentran en el mercado, o

b) en procesos a través de sus métodos de produccion de bienes o prestacion de

servicios.

Los beneficios de la innovacion son recibidos por el mercado, es decir, por los
usuarios finales por medio de mejores productos o0 servicios. Las empresas
pueden ver el retorno de su inversidn a través de la creacion de nuevos mercados,
incrementos en el margen de utilidad o en las ventas, aumentando su participacion
en el mercado. Sin embargo, propiciar la innovacion dentro de una empresa o en
un sector industrial requiere la participacion coordinada de ios distintos actores:

a) el gobierno cuya funcion primordial es la definicion de politicas articuladas y
bien orientadas a la formacién de un sector industrial estimulado en practicas
de innovacion;

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 investigacion, cuya experiencia en métodos, herramientas,
tecnologia y ciencia aportan valor inmediato a las ideas.

El desarrcllo de nuevos productos juega un papel vital en el proceso de
innovacién. Asi, la innovacion es una decisidon de caracter estratégico. La
decision acerca del desarrollo de nuevos productos ha sido modelada por
empresas exitosas, como lo muestra la Figura 2:

' En Espania, el periodo de evaluacién es de los Uliimos tres afios 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 utilizacion de la capacidad
instalada de la empresa, diversificar abriendo nuevas ramas de negocio, la
comercializacién de un producto adquirido a terceros para capitalizar la inversion,
la explotacidon de una tecnologia mas nueva o exitosa en otras regiones,
incrementar fa participacion en el mercado, cubrir una necesidad recientemente
detectada, etc. (Rosenau, 1990). Cualquiera que sea la razén para desarrollar
nuevos productos o mejorar los existentes, siempre debera ser sustentada con
una investigacion de mercado que reporte en términos cuantificados |la necesidad
y la disposicion del mercado para recibir el producto de la innovacion.

Los elementos de un paquete tecnolégico

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



economicas a su usuario y a los diferentes participantes involucrados en su

negociacion. Asi, estos elementos forman parte de los costos durante la fase de

realizacion y desarrollo (Paredes, 1992). Consiste en informacion integrada

acerca de un PSP para estimular las intenciones de inversion en su desarrollo y

comercializacion.  Esta informacion integrada esta compuesta por distintos

componentes gque proveen el detalle relacionado con los siguientes aspectos

(Pérez, 2001).

a) ElI proceso de transformacion y formulacién del PSP, insumos, disefo,
empaque, composicion, perfil y detalies de uso.

b) Equipo, servicios técnicos e infraestructura para su implantacién.

c) Normas de calidad y orientacion sobre la industrializacion del PSP y el medio
ambiente.

d) Costos de produccion y comercializacion.
e) Investigaciones de mercado.

Figura 3. Los elementos basicos del paquete tecnolégico
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Por su parte, Paredes (1992) sefiala la importancia de incluir ademas de lo

anterior:

a) El nivel de formaciodn, aprendizaje, experiencia y asimilacion 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 tecnoldgico.

¢) Beneficios econOmicos esperados de la comercializacion del paquete
(validados a posteriori).

El paquete tecnolégico es ta unidad de analisis para el estudio de la tecnologia, es
una mercancia 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 -relacion o proporcién en que se cambia un determinado
numero de valores de uso de una especie por otras de otra especie), y por lo
tanto, tiene un precio (Aguirre, 2002).

A continuacidon se muestran los elementos que pueden integrar el paquete

tecno!ogm:o para el caso de un esquema de servicios, sin embargo es aconsejable

que cualquier proyecto para el desarrollo de un paquete tecnoidgico incluya

ejercicios de vigilancia tecnologica para la identificacion de nuevas tecnologias

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) Tecnologia de servicio. Tecnologia relacionada con caracteristicas ©
elementos de calidad de un PSP,

b) Tecnologia, de equipo. . Caracteristicas asociadas a los bienes de capital
necesarios para la produccion del PSP.

¢) Tecnologia de proceso. Condiciones, procedimientos y organizacion
requeridos para la coordinacion adecuada de insumos y blenes de capital para
la produccion del PSP.

d) Tecnologia de operacion. Normas y procedimientos adecuados y aplicables a
fas tecnologias de PSP para garantizar la calidad de la planta productiva y sus
entregables.

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

L

Elemento del | Servicios de ingenieria Capacitacion Serviciode |
paquete : auditoria de
tecnolégico calidad
Tecnologia | Propuestas Obijetivos de Normas de calidad
de servicio documentadas para aprendizaje. de producto y
solucion del problema. |Perfil de procesos.
Costeo detallado de capacitandos. Propuestas
soluciones alternativas | Perfil de egreso. documentadas
al problema y evaluacion | Sistemas de para solucion del




financiera.

Memorias de calculo de
soluciones.

Planos completos de
soluciones.

Manual de usuario
(documentos que
faciliten la implantacion
de 1a solucién en las
instalaciones y )
condiciones de
operacion del usuario)
Software de apoyo, con
manuales.

Sistema de presentacion
de reportes.
Programacion de
instalacion y arranque
de soluciones en planta
del usuario.
Entrenamiento de
personat del usuario.
Cumplimiento con plan
de entregas
Documentacion para el
cliente.

Sistema de asistencia
tecnica al cliente.

evaluacion de
objetivos de
aprendizaje.
Materiales
didacticos.

Perfil del
profesorado.
Sisterma de
evaluacion de los
profesaores.

Plan detailado de
actividades.
Sistema de costeo.
Software de
ensefianza.
Sistemas de
asistencia al
alumno.

problema.
Costeo detallado
de soluciones,
alternativas al
problema y
evaluacion
financiera.
Definicion de
metas de calidad.
Sistemas de
presentacion de
reportes.

| Entrenamiento del

personal del
usuario.

Software de apoyo.
Cumplimiento con
plan de entregas.

Tecnologia |Equipo de computo. Equipo audiovisual. | Equipo de
de equipo Laboratorios y/o talleres. | Equipo de coémputo.
Instalaciones de prueba. | cémputo. Instalaciones de
Planta piloto para Equipo de oficina.
escalar soluciones. fotocopiado e Equipo de
Instrumentacion. impresion. laboratorio analitico
Manuales de operacion |Biblioteca y y de pruebas.
y mantenimiento de sistemas de
equipo e instrumentos. | blsqueda de
Calculos de vida util de | informacién.
equipo. Conexion a redes y
software auxiliar.
Mobiliario e
instalaciones.
Equipo de
demostracion.
Laboratarios.
Tecnologia |Ingenieria basica de Metodologias de Listas de




de proceso |todas las funciones ensefianza — verificacién.
criticas. aprendizaje. Benchmarking.
Metodologias Programa detallado | Sistemas de
certificadas de disefio. | de sesiones. medicion y
Memorias de calculo de | Disefio de verificacion.
procesos. auxiliares del Modelos a seguir.
Seleccion de materiales | aprendizaje Metodos de
optimos. (talleres, mesas analisis de datos.
Simulacién de procesos. | redondas, foros de
Tecnologias de discusion, videos,
recuperacion de etc.).
subproductos.
Sistemas para manejo
de desechos en la
operacion del usuario.
Tecnologia para manejo
de sustancias toxicas.
Diagramas de proceso
para medicion.
Metodos para disefio de
experimentos.
Métodos para analisis
de datos.

Tecnologia | Sistemas de calibracién |Logistica detallada: { Administracion de

de operacién

y homologacion de
instrumentos.
Procedimientos de
seguridad para pruebas.
Metodos de supervisién
de instalacion, arranque
y operacion.

Sistema de control de
calidad de servicio.
Sistema de asignacién
de tiempos de equipo
critico.

Sistema interno de
formulacion de
propuestas.

Sistema de seguimiento
y control de proyectos.
Sistema de
retroalimentacion de
clientes y usuarios.
Sistema de respuesta
rapida a quejas de
usuarios y clientes.

local, inscripciones,
manejo de
materiales,
refrigerios, pasajes,
viaticos,
hospedaje, etc.
Sistema de
atencién a
capacitandos.
Contratos con
proveedores y
profesores.
Sistema de
gestion de la
calidad.
Administracién de
costos.

Planes de
contingencia
(ausencia de
profesores,
materiales extra,
efc.).

contratos.
Logistica detallada.
Administracion de
costos.
Entrenamiento de
auditores.

Sistema de
evaluacion interna.
Sistema de
retroalimentacion
de clientes.
Sistema de
asignacién de
tiempos de
personal.

Sistema interno de
formulacion de
propuestas.
Sistema de
seguimiento y
control de
proyectos.

Manejo de archivos




Mantenimiento y
limpieza de equipo e
instrumentos.
Programas de-
entrenamiento de
ingenieros, técnicos y
personal administrativo.
Archivos documentales
de proyectos.
Proteccion de
informacién confidencial.
Archivo técnico de
clientes.

Sistema interno de
evaluacioén de

Mantenimiento de
equipo e
instalaciones.
Sistema de
actualizacion
académica.
Archivo técnico de
clientes.

Sistema interno de
evaluacion de
desempeiio
{(indicadores,
comités des
evaluacion, fechas
programadas,

documentales de
normas y
proyectos.
Proteccion de
informacion
confidencial.
Archivo técnico de
clientes.

Sistema interno de
evaluacién de
desempefio
(indicadores,
comités de
evaiuacion, fechas
programadas,

comunicacién de
resultados, etc.).

desempefio
(indicadores, comites de
evaluacion, fechas
programadas,
comunicacion de
resultados, etc.).

comunicacion de
resultados, etc.).

Fuente: Solleiro & Castafion, 2005

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

Gestion de la tecnologia y la innovacion ’ )

La gestion de la tecnologia es el conjunto de técnicas que permite la identificacion
del potencial y los problemas tecnolégicos de la empresa, con el fin de elaborar e
implantar sus planes de innovacion y mejora continua, a efectos de reforzar su
competitividad. Por su parte, de acuerdo con Edward B. Roberts (citado por
Fundacion COTEC, 1999), «la gestion de la innovacion tecnologica es la
organizacion y direccion de los recursos, tanto humanos como econdomicos, con el
fin de aumentar la creacion de nuevos conocimientos; la generacion de ideas
técnicas que permitan obtener nuevos productos, procesos y servicios 0 mejorar
las ya existentes; el desarrollo de dichas ideas en prototipos de trabajo; y la
transferencia de esas mismas ideas a las fases de fabricacion, distribucidn y uso».

Como puede observarse, la gestion de la tecnologia es un aspecto fundamental de
la gestion empresarial, puesto que tiene un impacto directo en las diferentes areas
generadoras de valor. Gestionar adecuadamente la tecnologia implica conocer el
mercado, las tendencias tecnoldgicas y la capacidad de los competidores; adquirir,
"~ de la forma mas favorable, las tecnologias que no convenga desarrollar
internamente asi como las que se vayan a contratar en el exterior, garantizando su




financiacion, supervisar adecuadamente su desarrollo y reaccionar ante
imprevistos; evaluar sus resultados, proteger debidamente la tecnologia generada
y obtener los mayores rendimientos de su explotacion; conseguir la optimizacion
de los procesos productivos, etc. En la Tabla 2 se resumen fas funciones
principales de la gestion tecnologica.

Tabla 2. Funciones principales de la gestion tecnolégica

[ Funcién Descripcion

Inventariar « Recopiiar tecnologias disponibles a nivel mundial

« Conocer las tecnologias utilizadas y dominadas por la
empresa que constituyen su patrimonio tecnologico

Vigilar » Alertar sobre la evolucion de nuevas tecnologias

» Sistematizar las fuentes de informacidn de la empresa

» Vigilar la tecnologia de los competidores

« Identificar el impacto posible de |la evolucion tecnoldgica
sobre las actividades de la empresa

Evaluar » Determinar la competitividad y el potencial tecnolégico
propio

« Estudiar posibles estrategias de innovacion

» Identificar posibilidades de alianzas tecnoldgicas

Enriguecer « Disenfar estrategias de investigacion y desarrollo

« Priorizar tecnologias emergentes, clave y periféricas

« Definir una estrategia de adquisicion de equipo y
tecnologias externas

.« Definicidon de proyectos conjuntos o alianzas

« Determinar estrategia de financiamiento a proyectos

Asimilar « Explotacion sistematica del potencial tecnoldgico mediante:

- Programas de capacitacion

- Documentacion de tecnologias de la empresa

- Desarrollo de aplicaciones derivadas de tecnologias
genéricas

- Gestion eficiente de recursos

Establecimiento de una politica de propiedad intelectual:

- Patentes, derechos de autor, marcas, disefios

e industriales y secretos

Proteger

Fuente: Adaptada de Pavéon e Hidalgo, 1997
Sistema Nacional de Innovacién (SNI)

Es posible afirmar que un SNI reconoce a todos aquellos actores involucrados en
el proceso de innovacion. El proceso se encuentra basado en la produccion,
distribucidn y aplicacion de conocimiento. La conjuncién de conocimientos de los
diferentes actores tiene impacto directo en la creaciéon y uso de las diferentes
tecnologias que usan o proporcionan. Las relaciones entre ellos pueden



manifestarse a fravés de investigacion conjunta, movilidad intelectual,
licenciamiento de equipo, entre otras vias {(OECD, 1997).

A continuacion se brinda una gama de definiciones de un sistema nacional de
innovacion cuya principal coincidencia reside en el reconocimiento de sus actores,
la importancia del conocimiento como vinculo de interés entre los mismos y su
aplicacion para generar cambios:

a) Es la red de instituciones publicas y privadas cuyas actividades e
interacciones inician, importan, modifican y difunden nuevas tecnologias
(Freeman, 1987).

b} Elementos y relaciones que interactian en la produccion, difusién y uso de
conocimiento nuevo y economicamente Gtil (Lundvalt, 1992).

C) Conjunto de instituciones cuya interaccion determina el desempefio
innovativo de firmas nacionales (Nelson, 1993).
d) Instituciones nacionales con métodos de incentivos y sus competencias,

que determinan la tasa y direccion del aprendizaje tecnoldgico (o el volumen y
composicion de actividades de generacion del cambio) en un pais (Patel &
Pavitt, 1994).

La competitividad y su relacién con la techologia y la innovacion

En la actualidad, la competitividad es un concepto formado por una gran variedad
de elementos que hacen que los paises, las empresas y cualquier organizacion se
mantengan activos en los diferentes mercados. Y mas alla de esta afirmacion, las
organizaciones buscan crecer creando nuevas formas de hacer negocios, sin
embargo no todas 10 logran ya que es posible estimar que las mas exitosas lo
hacen mejor que el resto. Lo importante entonces es identificar qué significa
hacerlo mejor y que significa ser mas competitivo.

A lo largo de las ultimas décadas, los mercados globales han exigido a las
empresas y a los paises mismos, el desarrollo de habilidades de alto nivel para
ofrecer productos y servicios que tengan la capacidad de renovarse
permanentemente a través de practicas constantes de innovaciéon. Diversos
autores sefialan que cualquiera que sea la localizacion geografica del mercado, ia
innovacion permitira el desarrollo de ventajas sostenibles mientras esta practica
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 adaptacién 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 mma)).

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



2003mma)). 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 fabricacion ademas 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 organizacién inteligente,
estrategias reales y bien definidas y la direccion 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 pais se determina por el conjunto de fuerzas que genera para
que sus empresas puedan crear valor (Maroto, 2005), asi esas fuerzas son las
fuentes de competitividad. Una definicion 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
paises gque se encuentran en posiciones lideres en el desarrolio de tecnologia
tienen grandes ventajas en comparacion con aquellos paises con economias en
vias de desarrollo, sin embargo un ambiente macroeconémico estable puede ser
propicio para la innovacién en ciertos sectores industriales o bien, para la imitacion
O copia de tecnologias probadas.

El modelo -de los determinantes de la ventaja nacional (Porter, 1991) permite
apreciar como influyen los diversos elementos que intervienen en el éxito o
fracaso de un sector en particular dentro de una nacién 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 {os factores. La disponibilidad de los factores de la produccion
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 composicion de la
demanda interior, el tamafio 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 desempefio y la
determinacion de las fuentes de competitividad.

4. Estrategia, estructura y rivalidad de la empresa. La conjuncién de metas,
estrategias y formas de organizacion de |as empresas de un sector se derivan
de la identificacion de sus fuentes de competitividad. La rivalidad en el
mercado interior tiene reglas que influyen en el desempefio de las empresas y
su busqueda de la perfeccidn, 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 mas eficiente de
realizarlas o bien, en una manera que sea posible agregar mayor valor que los
competidores (Porter, 1991). La creacion de valor se genera desde el interior de
las empresas y organizaciones para hacer mas atractivos los productos o
servicios, ganar mayor participacién en el mercado, incrementar la eficiencia y
establecer una dinamica en actividades de innovacion que sostenga lo anterior.

La competitividad mantiene un estrecho vinculo con el uso de la tecnologia al
propiciar ventajas competitivas basadas en innovacion que hoy dia es considerada
como la practica mas determinante de un negocio exitoso, ademas de la
implantacion .de estrategias genéricas de bajo costo, diferenciacion o
especializacion.  Porter (2001mMms)) establece que la combinacién 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 busqueda permanente del costo mas bajo de
produccion y de entrega al usuario final o cliente. Involucra la eficiencia de las
operaciones productivas, de mercadotecnia y ventas, logistica y distribucion, asi
como la disminucion de los gastos de administracion y los costos fijos. Esta
estrategia requiere grandes esfuerzos de las empresas para reflejar }a 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 mas de uno. Los expertos
aseguran que competir exclusivamente con base en esta estrategia es
insostenible en el mediano y largo plazos. La aplicacion de esta estrategia se
observa frecuentemente en la oferta de productos consumibles para el hogar:
jabones, limpiadores, detergentes, deshechables, etc. :

2. Diferenciacion. Involucra a la innovacion 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 diferenciacién. 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. Especializacion. Esta estrategia tiene su base en la clara identificacidon de un
segmento del mercado que se desea atender. Las empresas pueden desear
atender a un tipo de cliente que tiene gustos y posibilidades economicas para un
producto de lujo (i.e. fabricacién de yates) o bien, para necesidades especificas
(i.e. requerimientos de alimentacién de pacientes con diabetes).

La determinacién de la estrategia orientada a la competitividad tiene su base en la
administracién estratégica. La Figura 5 muestra las tareas basicas de la
administracion estratégica enfocada a la generacion de ventajas competitivas.



Figura 5. Las Tareas Basicas de la Administracion Estratégica
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Vision estratégica y misién del negocio. Requiere identificar lo que sera la
empresa en el futuro cercano y lejano para orientar los esfuerzos hacia una
direccion determinada.

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

Estrategia a seguir. Establece la manera en que la empresa actuara para
alcanzar los objetivos establecidos.

Ejecucion de la estrategia. Es el gjercicio de los planes determinados a través
de la estrategia a seguir. Es la practica eficiente y efectiva de la estrategia.
Monitoreo y control. Representa la evaluacion de las actividades definidas en
la estrategia y la deteccion de desviaciones en los planes definidos. :
Retroalimentacion y ajustes. Es posible volver a cualquiera de las tareas
previas si el proceso lo requiere para realizar ajustes y hacer validaciones.

apoyo metodolégico para la definicidn de estrategias es de gran importancia

para estructurar el camino a seguir. No es posible mover una empresa hacia e!
crecimiento a traves de la competitividad sin definir qué se quiere obtener, como
se lograra, en qué tiempo y con qué recursos. Esto es parte de la inteligencia
empresarial de los lideres del negocio y la colaboracion asertiva de los recursos
humanos.
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Formulacién y gestién de proyectos de I+D e innovacién

Dr. José Luis Solleiro Rebolledo
introduccion

Este documento presenta los conceptos basicos para la formulacion vy
administracion de proyectos de innovacion, asi como algunos elementos practicos
que faciliten la aplicacion de algunas de las principales técnicas de gestion. 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 basicos
con los que se construye el desarrollo; pues “sin su exitosa identificacion,
preparacion y ejecucion, los planes de desarrollo no son mas que deseos” (Aldana
et.al., 1990). Efectivamente, para que la planeacion estratégica de cualquier
institucion pueda llevarse a la practica, se requiere una fase operativa en la que el
plan se traduce en proyectos.

En términos mas practicos, 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 niumero de actividades, personas e
instituciones que involucra, asi como por su interdependencia. Asi mismo, el
proyecto es unico, porque los criterios, calculos y especificaciones que se utilizan
para ejecutarlo no se emplean para otros proyectos. Ademas, todo proyecto se
realiza en un contexto de recursos humanos, fisicos y monetarios limitados, por lo
que el proceso de su gestion 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 6ptimamente los objetivos no es la Unica meta de la gestion
de proyectos, “sino también obtener las sefiales 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” (Lopez, 1994).

Tipo de proyectos

En funcidon de sus objetivos se pueden recanocer distintos tipos de proyectos. Asi,
puede hablarse de proyectos de construccion civil, de desarrollo socio econdmico,
de mantenimiento, individuales, etc. Mencion aparte, para los objetivos de este
documento, merecen los proyectos de investigacion y desarrollo y los de
innovacion.



Los proyectos de investigacion y desarrollo (lyD) involucran la expansion
organizada de! conocimiento humano y su aplicacidon en la satisfaccidon de
necesidades humanas. Una caracteristica fundamental de este tipc de proyectos
es la incertidumbre asociada, puesto que los conocimientos necesarios para
resolver el problema que les da origen no estan plenamente disponibles. Esto se
une a otros elementos que determinan la complejidad del proyecto como son las
variables que definen el desempefio 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 innovacion involucran la estructuracion de un
" paguete tecnolégico que pretende cumplir con alguno de los siguientes objetivos:

+ Generacion de nuevos productos 0 mejoras a los existentes.
¢ Generacion de procesos nuevos para la produccion de bienes y servicios o
mejoras a los existentes.
* Disminucién en costos de operacion en la produccién de bienes o servicios,
principalmente derivada de aumentos en la productividad.
« Ahorros en el capital necesario para construccion y equipamiento de una
~ planta de produccion de bienes o servicioslo partes de ellas.
« Mejoras logisticas para el manejo de materiales y la distribucién de bienes o
Servicios.
e Soluciones a problemas de contaminacion.
Como puede observarse, las contribuciones de los proyectos de innovacion
tecnologica son diversas como lo son también las fuentes de conocimiento que
alimentan el proceso innovador. Pere Escorsa ofrece una perspectiva interesante
del proceso de innovacion de producto, la cual ilustramos en ta siguiente figura;
ésta deja claro que para alcanzar el éxito en la innovacion, desde el lanzamiento
mismo de la idea, debe establecerse la conjugacién de informacién proveniente
de la dimension tecnolégica y la dimension 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 (1990mm1)), la funcion basica de un gerente de
proyectos es planificar, organizar, seleccionar y preparar el personal que integrara
el equipo del proyecto, asi como evaluar, dirigir, controlar y hacer que las
actividades que |o integran se realicen articuladamente desde su comienzo hasta
su consecucion final. Asimismo, el gerente debe asegurar la existencia de un nivel
apropiado de creatividad, explotar al maximo e! potencial de su equipo, adecuar
las tareas al perfil de las personas y, finalmente, propiciar un ambiente de trabajo
receptivo a las nuevas ideas. Segun este autor, el estudio del ciclo de vida del
proyecto ayudara a comprender las diferentes variables que influyen en su avance
y como éstas pueden influir en la aparicidon de conflictos interpersonales. De
hecho, es bien reconocido que uno de los mayores retos de la gestion de
proyectos es precisamente el manejo del conflicto. -

El siguiente cuadro ilustra las fases del ciclo de vida de un proyecto de
investigacion y desarrollo tecnoldogico, las cuales seran abordadas en las
siguientes secciones.



Cuadro 1. Fases del ciclo de vida del proyecto

Fase

Conceptual

Fase de

Estructuracion

Fase de

Ejecucidn

Fase de

Conclusion

Definicion del

problema

Befinicion de los
objetivos y metas

por alcanzar

Analisis del
ambiente
del proyecto

Estimativa
negociacién de [os
recursas financieros

necesanos

Identificacion de

los recursos humanos
necesarios para la
ejecucion del
proyecto

Delineamiento de la

estructura formal

i
Programacién de
los resultados por
alcanzar

Pragramacion de los
recursos financieros

Ejecucion de las
actividades

Uso de los recursos
financieros
programados

Elaboracién de los
informes parciales y
revision de los
programas , si es
necesario

Adaptacion de la
estructura formal, sies
necesario

Transferencia final de
los resultados alcanzados

Elaboracidn de los
informes finales

Evaluacién final de los
resultados

Reasignacion de los
recursos humanos

Seguimiento del
proceso de

" introduccién de

innavacicnes
resultantes del
proyecto, si es necesario

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 fas autoridades de
las institucion y los posibles patrocinadores. Se trata entonces de un proceso que
va desde la deteccion de necesidades y oportunidades hasta la obtencion de los
recursos para la ejecucion del proyecto.

Como en toda gestacion, hay caracteristicas del ambiente que pueden propiciarla.
Para el caso de los proyectos de innovacidn, consideramos a tres elementos como
fundamentales para dicha gestacidon: la creatividad de los participantes, la
existencia de un ambiente y recursos organizacionales adecuados’ y el acceso a
informacién cientifica, técnica y de mercado, a través de medios efectivos de
comunicacion interna y externa.

' El clima o ambiente de la organizacién es generado por los individuos, sus interacciones con
- otras personas de la propia organizacion y algunas de fuera, y las reglas que la organizaciéon
imponga. Un buen clima organizacional tiene también que ver con aspectos emocionales que
impactaran el desempefio del equipo {Prince, 2003).



Contando con los tres elementos mencionados, el gerente del proyecto esta en
condiciones de definir el problema a abordar, para esta definicién, es altamente
recomendable buscar interactuar con el o los posibles usuarios de los resultados
tecnologicos del proyecto. Esto permitira, desde la concepcion misma del
proyecto aumentar la probabilidad de aceptacién de sus resultados y anticipara un
mejor ambiente para la transferencia de tecnologia.

Existen herramientas muy Ufiles para poder caracterizar con mayor precision las
necesidades tecnologicas que se busca satisfacer. Entre ellas destacan la
realizacién de analisis prospectivos, los cuales permiten vislumbrar tendencias de
las tecnologias relevantes y de la demanda por bienes y servicios relacionados
con el proyecto; la auditoria o diagnostico tecnologico ofrece una metodologia
para la evaluacion sistematica e integral de los problemas y el potencial
tecnologicos de una empresa y, como tal, es un auxiliar excelente para definir
objetivos relevantes para el proyecto.

También es de suma importancia hacer una revision 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 asi por la
existencia de restricciones legales, escasez de insumos especificos, o carencias
por parte del usuario potencial en cuanto a equipamiento o dispositivos
especificos. Una recomendacion clave es no formular un proyecto asumiendo que
estas restricciones no existen pues éstas se expresaran tarde o temprano y seran
una barrera a la consecucion de 1os resultados del proyecto.

Prioridad del proyecto. Debe verificarse también que la solucidn propuesta
atienda a un problema prioritario del sector usuario o bien a areas programaticas
definidas por el posible patrocinador. Es muy importante verificar, junto con la
prioridad, que la propuesta tenga relevancia econOmica, 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 solucion a un problema depende de la dinamica 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
solucion en cuestion. Por ello, en esta fase el gerente de proyecto debera
preguntarse si, tomando en cuenta el tiempo necesario para la ejecucion del
proyecto, sus resultados aln seran relevantes para el usuario.

Comprension de todas las caracteristicas del problema y el medio ambiente
en el que ocurre. Un gran reto para el gerente del proyecto es la identificacion de
las diversas variables cientificas, tecnicas, econdmicas, financieras, institucionales
y politicas que determinaran el margen de accion y las posibilidades reales para la
realizacion del proyecto. Es frecuente encontrar que algunos proyectos fracasan
por haber sido iniciados sin haber contemplado aspectos como la relacién costo —
precio del producto en el mercado objetivo o bien mecanismos de controi



oligopdlico que pueden ejercer algunas empresas las cuales trataran de impedir el
surgimiento de competidores.

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

La formulacion 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
redaccion de una buena propuesta. No hay que olvidar que el proposito de dicha
propuesta es definir claramente los atributos del proyecto a fin de viabilizar la
consecucion de recursos, ademas de servir del documento basico de planificacion
que facilitara su ejecucion y el control del desempefio de las actividades.
"Independientemente del propésito 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 explicita. Para ello es
necesario estructurarlas de una manera sencilla pero precisa y clara.

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

Adicionaimente, diversas instituciones han comenzado a solicitar de los
investigadores, que pretenden obtener patrocinio ia presentacion de una propuesta
preliminar, la cual es un documento sintético que ofrezca informacion suficiente
para evaluar si el proyecto es elegible y si tiene buena probabilidad de éxito en el
proceso de evaluacion respectivo. Tlplcamente el contenido de una propuesta
preliminar debe cubrir los siguientes aspectos®:

» Titulo del proyecto, el cual debera ser claro y conciso y reflejar el objetivo
principal.

« Justificacion del proyecto en funcidn de su relevancia econdmica, técnica,
social e institucional, asi como de la viabilidad de su ejecucion y de que sus
resultados sean utilizados efectivamente.

« Objetivos del proyecto, junto con una reflexion sobre la compatrbllldad que
tengan con los de la institucién que lo patrocinara.

? Algunos autores denominan a la propuesta preliminar como “concept paper’ o documento
conceptual {(Ayala y Jaramillo, 1998).



« |dentificacion de posibles clientes o usuarios de los resultados.
« Areas de conocimiento que deberan ser involucradas para la integracion del
equipo.
e« Programa tentativo de actividades que refleje el enfoque metodolégico que
se adoptara.
e Caracteristicas de los resultados esperados y cuales seran los elementos
entregables cuando se termine el proyecto.
e Primera estimacion de los recursos requeridos.
Una recomendacion practica 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
informacién para estructurar la propuesta definitiva, asi como posibles errores u
omisiones que no pueden permitirse a nivel del proyecto que se sometera a los
patrocinadores. :

La etapa final en la formulacién del proyecto es la elaboracién de la propuesta,
‘cuyo propoésito es hacer una presentacion coherente de qué hacer por qué
hacerlo, cémo hacerlo, con quién hacerlo, con qué hacerlo y para qué hacerlo”
(Ayala y Jaramillo, 1998). Asi mismo, este documento sera la especificacion del
proyecto que se tome como base para toda la planeacion. Por ello es esencial
asegurarse que se tengan perfectamente definidos los siguientes elementos que
determinaran una planeacioén estructurada de todas las actividades:

Definicion del objetivo. En esie sentido, debe tomarse en cuenta que los
objetivos de un proyecto deben ser concretos, mesurables, alcanzables y
retadores. Ademas, deben definirse dentro de un contexto temporal muy claro el
cual expresara el plazo para la ejecucion. Una recomendacion practica adicional
es evitar a toda costa caer en la frecuente confusion entre objetivos y actividades
del proyecto.

Alcance del proyecto. Esto se relaciona con la definicién de los productos
concretos que deberan entregarse como resultado del proyecto incluyendo la
escala a la que se reproducira la tecnologia, las medidas de desempefio que se
aplicaran, la documentacion que se producira como apoyo a la transferencia
tecnologica y aspectos como capacitacion y asistencia técnica a los usuarios.

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

Costo. Esta variable se relaciona con todos los recursos requeridos para la
realizacion del proyecto y su expresibn monetaria. Estos recursos estan
intimamente ligados con el objetivo a cumplir y dentro de ellos hay que resaltar la
importancia del equipamiento mayor requerido por algunas actividades asi como
las eventuales necesidades de subcontratacion para- acceder a dispositivos y
capacidades tecnolégicas especificas. Los principales rubros a presupuestar son:



Costos de investigacion:
Personal profesional, técnico y de apoyo.
Adquisicion y uso de equipo de laboratorio, plantas piloto u otras
instalaciones.
Reactivos y materiales diversos.
Contratacion de consultores.
Adquisicion de informacion.
Analisis y pruebas especificas.
Estudios especificos (analisis de mercado, factibilidad técnica, etc.).
Viajes (transporte y viaticos).

Costos de desarrollo:

* Personal profesional, técnico y de apoyo
Personal de promocién y comercializacion.
Fabricacion de lotes piloto del producto.
Utilizacion de infraestructura.
Capacitacion de personal y del usuario.

Gastos generales (Overhead). Conforme al sistema contable aplicable a cada
institucion, una practica comun es que se haga un cargo que corresponde a una
serie de gastos indispensables para la operacidén general de la institucién como
son la administracion general, el pago de servicios como agua, energia,
comunicaciones, vigilancia, mantenimiento general de las instalaciones, etc. Para
facilitar el calculo de estos gastos generales se acostumbra calcularlos como un
porcentaje de los costos directos.

La evaluacion de los proyectos

Toda propuesta sera evaluada en funcion del cumplimiento con ciertos criterios.
Actualmente, la mayoria de los apoyos que se canalizan hacia actividades de lyD
tecnologico siguen la logica de maximizar el desempefio de programas vy
proyectos, principalmente con el objetivo de mejorar la competitividad empresarial.
Al tomar la competitividad como la base racional para el analisis, pasa a un primer
plano la evaluaciébn del impacto economico de dichas actividades. Se trata
entonces de ver a la lyD como una inversion y, como tal, se busca medir su tasa
de retorno (Solleiro, 1994). Asi, la asignacion de recursos toma en cuenta a
mayoria de los siguientes criterios:
7/

o Coherencia del proyecto con la misién institucional.

¢ Probabilidad de éxito

e Coherencia del plazo con los requerimientos del mercado.

* Alcance técnico del proyecto.

» Competitividad esperada de los resultados frente a tecnologias y

soluciones existentes.



Potencial de transferencia y aplicacion de los resultados.

Impacto ambiental.

Relacion beneficio — costo

Potencial de generacion de productos comercializables y posible valor
de mercado de dichos productos.

b) La fase de estructuracion

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

+ Organizacion del proyecto. Personal requerido, funciones y definicion de
lineas de autoridad y responsabilidad dentro del proyecto y la institucion.

s Planeacion de cargas de trabajo para el personal.

e Asignacion de tiempos y espacios para la realizacién de cada una de las
actividades.

e FElaboracion de presupuestos detallados por semana o mes.

» Elaboracion de un cronograma detallado.

e Programacion de la entrega de informes de avance y elaboracién de
reportes técnicos.

» Determinacion de metas parciales por alcanzar, los hitos y los criterios para
la evaluacion de desempefio.

+ Apertura de la bitacora del proyecto.

En esta fase, el gerente del proyecto debera 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).

s Archivo de trabajo (calendario de actividades actualizado, bitacora o libro de
diario, calculos, planos, comunicaciones, etc.).

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

= Banco de proyectos potenciales y archivo de informacién para futuros
proyectos.

e Archivo de documentos para los usuarios del proyecto (memorias de
calculo, manuales de operacion y mantenimiento, planos, listas de
proveedores, cotizaciones, registro de problemas y sus soluciones, efc.)

¢} Lafase de ejecucion

Una vez que se ha estructurado plenamente el proyecto, debe iniciarse su
ejecucion. £n 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, 1990imm2y).

En esta fase las prioridades radican en vigilar la evolucion 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 Lépez (1994),
los elementos a controlar para una gestion efectiva de proyectos de tyD 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 mas alia
del presupuesto asignado. ,

» Organizacion/recursos para distribuir los recursos humanos y materiales de
manera optima, contribuyendo a reducir la posibilidad de la aparicion de
retrasos y conflictos interpersonales..

» Aseguramiento de la calidad en los resultados técnicos para garantizar que,
ademas 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 ejecucion es la
evaluacion 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 aparicién
de alguna de las siguientes situaciones:

» Incapacidad del grupo investigador para alcanzar ios 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 politico del proyecto.

s Pérdida de relevancia, disminucion de la probabilidad de éxito comercial de
la innovacién resultante u obsolescencia de la tecnologia en desarrollo por
aparicion de otras mas competitivas.

« Disminucién o desaparicion del apoyo por parte de las autoridades de la
institucidon o la empresa usuaria.

» Escaso compromiso del equipo 0 incapacidad probada del lider.

d) La fase de conclusion

Aparentemente, esta fase seria la mas sencilla. Sin embargo, esto no es asi,
puesto que todavia quedan diferentes actividades por cumplir, pero dificilmente se
habra mantenido el entusiasmo inicial que caracteriza el desaffo de un proyecto
nuevo. Entre las actividades caracteristicas de esta fase, se incluyen aigunas que



pueden ser percibidas como burocraticas, particularmente la necesaria
elaboracion del reporte final y ia realizacion de una autoevaluacion de los logros vy
su sometimiento a la consideracion de autoridades y patrocinadores.

En esta fase se realizan, entonces, evaluaciones mediante las cuales se busca
mas bien documentar lecciones de la experiencia, monitorear los impactos reales
del proyecto y generar informacion que contribuya a la planeacién y la toma de
decisiones en futuros programas y proyectos. Esto genera mucha resistencia por
parte de investigadores e inclusive de ios responsables de las instituciones
financieras. Por lo que toca a los primeros, muchgs consideran que la evaluacion
puede constituir una amenaza para su carrera, si los resultados no son muy
favorables, a pesar de que este tipo de evaluaciones no deberia enfocarse a los
individuos sino a los proyectos. Por otro lado, “nada unifica a burdcratas y
ministros como su oposicion a la contabilidad publica respecto a la manera en que
han gastado el dinero. La razdn, 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 analisis de [as posibilidabes de
transferencia tecnoldgica. No hay que olvidar que el proyecto se inicid con el
objetivo de solucionar problemas de un cliente o usuario. Este anélisis no es
trivial, pues el proyecto entrard en una etapa competitiva, con alto riesgo
econdmico, aunque con menor incertidumbre técnica. Como resultado de este
analisis deberd demostrarse que el proyecto tiene claras ventajas técnico
economicas y que éstas se reflejaran en una evaluacion favorable de la factibilidad
técnico economica de la aplicacion de los resultados en el ambiente productivo del
usuario.

Finalmente, el gerente del proyecto debera poner atencion a la transferencia de su
equipo de trabajo a otros_proyectos o a otras unidades de investigacion. Ademas,
el gerente tendra que otorgar reconocimientos explicitos a los participantes en el
proyecto y, si hubo beneficios econdmicos, debera proceder a una distribucion
justa de recompensas.
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| MATERIA PRIMA
COSTOSDE
FABRICACION

| MANTENIMIENTO
INVENTARIOS
TRANSPORTE
RENDIMIENTOS DE
PROCESCS

',raner acercamiento a una cartera

FACTORESDE ~ Yoo A ST
COMPETENCEA EN, FACTORES DE COMPETENCIA EN EL MERCADO ‘
LA OPERACION | - ; L :
PRECIO CALIDAD CONFIABILIDAD
SUPERVISOR 1 3 1
COSTO INSUMOS 5 1 1
RENDIMIENTO 3 2 1
PROCESO
MODERNIDAD 2 5 3
MAQUINARIA
| MANTENIMIENTO 2 5 3

Correlacidn: muy alta = 5, muy baja =1
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- == iy B ex . .
Do Mantener niveles de - Zona de atencién inmediata .

. L s x
i operacion . -
. -
Ead B3 B '
y B i E = - "

Sélo monitorear el factor Programar accicnes de mejora
a mediano plazo

Baja Brecha Alta

L -‘,}’A/

T

ﬁxé;;mejtﬁfa Recursos neeesarios | - Posibilidades de apoyo
| para la mejora




Factor asociado
al producto

MNivel de
necesidades o
cumplimiento

Necesidades de
mejora
(brecha): defina
nivel que debe
alcanzar

Requerimicentos
para cumplir

Acciones
recomendadas:;
propongas
plazos limite

Atributos que
demanda el
consumidor:
especificaciones

Expectativas de
precio.

Anaialisis de
costos del
productoe

Normas
oficiales

Presentacién

Envase/
empaque/
embalaje

Manual de uso

Patente

Proteccién de
marca

Registro de
defectos y
CAUSAS

Especificaciones
de servicios
posventa

Garantias

Brechas de producto

b[!

g g

s

T
Acciones de mejora de productos

Recursos necesarios

Posibilidades de apoyo
" para la mejora
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de 12 asimilacion
de tecnologia

S '.h}ivgle"s { tipo de personal
,"“ )

- Enfoque

*Inversidn

*Programa

* Producto

*Praceso

*Equipo

*Operaciones

OPERACION EFICIENTE

*Productividad y mejoramiento
*Costos Ccultos
*Aseguramiento de calidad
*Logistica

CAPACIDAD DE MEJORA

g ET

* o s“

tecnolog a

o 3oy
e . ¥
B ey

Lt T

Tabla de elemelfltcﬁ

‘que-integran la
documentada (a)

.., o
2 itwyod dol producio para

procaso
. Brocuccitn ¥ ensamble 23 Memones da tdlculo del procaso

!.3"Norrmy 24 [Cnog e fhyo el pr bl
oiictales aphicables o 25 Dy del apaso
producto 26 Batancesde rnatanalas y anergia

14 Memonas de cikcuic de 27 Enpecricaciones o8 subproduclos, sUusoy
disaha del producey 2 manen

15 Especiicaciones deprusta | 28 Calculos de rendimientos ¥ costos
(para confrol de calidad) 29 Procadimientos y nomas para la proteccion
16 Listada 0 parkes & contra ks contaminacin, segundad & higens
nsuUmos y tretamwento de desechos
17 Espocifcaciones de 210 Manuales de control de calidad

18 Instructvos de ensamble o
foeuaciones ¥

LOMPOBCONEs
19 Instructvos de Usay
apheacion
110 Modelos da peoiokpo ¥
muastras liscas

homalogadas

11 Manuales de oparacion del
produets

112 Manuales de
mantgniTeento de product

113 Especixacionss da
empaque

TECNOLOGIA DE PRODUCTO I TECNGLOGIA DE PROCESD TECNOLOGLA DF INSTALACIONES Y
oo | EQUIPD s
11""Dhe|'iuy’. 4 21 E ¥ hojas da proceso 31 Espeaficaciones y plancs da laplanta
poducio 22  Nomas ofasles ¥ estindares apbcables al | 311 Chra el

312 Drsinbucion do la plana {Disposicén
o214 maquinana y equpo)

313 Serviies (Electhadad, agua, are,
VEJ;I, combxesthle, comumcackonss,
ot

314 Memonas do calouo da nstalaciones
{Obra ol distrbucion de planta y
£AMACIOS)

32 Listado de magquinaria, aqupo,
neramenias o nerumenios

33 " Expecihcasonss de magenana,
aquipo, herramientas @ Mstrumenios

34 Planos de |a magunaria aqupo.
hettamentas & nsinmenios

35 Memonias de cakeulo de saleccion da
MBQUINANA ¥ BOWpO

a0
37  Bideora da sonstruccion y puests en
opeFacion de Inglalacones, maquanana

¥ oqupo
38  Memona do operacion ¥ mamenmmeerio
0 maguinara y Beuipo

310 Manuates de manlsnimeento da
mstalaciones ¥ senncios da planta

311 Manual ds procadinentos ¥ normas de
sogundad Industnal

312 Delerminacin da la capaciad
ee2alac y \gsa de utizacdn

313 Instadacones y aranques della
MAQUINENA ¥ squIDD

Fi da o0upe ¥ Irmas de ngerana

Empresas, palentes ¥ cangos de | Fumas daingeniena,
orl
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Utlllzamon de’‘informacién
tecnologlca y de mercado

#"* Forma de adquisicion de Ia informacién

* Utilizacién de servicios electrénicos de informacion

* Sistema de monitoreo de informacion
* Cantidad de personal involucrado
* Sistema de clasificacién, almacenamiento y difusién selectiva de informacién

* Sistema de proteccion de la informacion de la empresa

L /
Dlmens ones tecnologlcas

m;; KL .

Parametros de desempefio para evaluar productos procesos 0

22 vrw Frpsdr, o 8

- o
equaposf con el fin de establecer la posicion tecnologica relativa de la

“empresa y definir metas de mejoramiento, en funcién de los niveles
vy . H
: /requerldos para competir en el mercado.

Deben ser:

* Mesurables (variables de ingenieria)

® Compuestas (no basarse en una sola variable)
* Dinamicas (cambian de valor y relevancia en el tiempo)

*® De validez universal
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L
QCartera de proyectos

e

" ’ ‘1,}?«‘ # N
) e De adqmsmton y ﬁ%nsferenCIa de. tecnolog|a

. De asumlac:on de Ia tecnologxa emslente

‘Adaptacnbn de soluc;gnes existentes
B i, E
* Me;orammnta continuo

vestlgacmn (interna o contratada)
quemmacmn de maquinaria y equipo

J,.Venta. licenciamiento o intercambio de conocimientos y capacidades técnicas con otras

; organizaciones (alianzas estratégicas, desarrollo de proveedores, franquicias, licenciamiento de
tecnologia, ete.)

No olvidar

¢ Estrategia de recursos humanos

* Estrategia de financiamiento def plan tecnoldgicoe

¢ Estrategia de propiedad intelectual

¢ Estrategia de integracion con las 4reas de manufactura y mercado

*Procedimientos de evaluacion y seguimiento

mwu,m.,q?w Ve e gy e

. = - o oot

B 3,
Admmlstracmn‘ude proyectos para generaci de valor éconémico y social.

i i

1.- ‘,Cuenta?Lsu”mstltuclon con unSStstema de identlficaclon de necesidades
= tecnologlgas de pos1bles usuarws"
2. Existe un?smtema fbr[?al de  generacion de ideas para la realizacion de

FICRY
e R

a

ZQuién i mtervné';;e en la estructuracnon de propuestas de proyectos?
R bSe cuenta‘con un sistema para la formulacién y negociacion de propuestas de

e o ;proyectos tecnologicos?
Cuenta su institucion con un sistema estructurado de evaluacion de proyectos a
7 aféctos de otorgarles apoyo y recursos?

# : Participa la industria o representantes de la comunidad en las decisiones para
la aprobacion de programas y proyectos de su institucion?

+Cuadles son los mecanismos que sigue su institucion para la integracion del
equipo que participara en el proyecto?
¢ Participa el cliente 0 usuario en el seguimiento de los proyectos y en 1a solucién
de problemas técnicos?
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X .i ! + e e 7,5“" u};kv.‘ _-‘;* 4

. t LN

- ri "

v Admlmstracmn de proyectos para generaciéii*

- "

‘ "i‘ﬂvf,ﬁ

Ear

‘,Cuenta%su mstltucwu con’ alguno de ios signientes elementos de administracion
e de los proyectos que tzene en operacmn"

pres ”‘

ff»Sistema de cogﬂt}ol de costos.

"“"Archwos documentales del proyecto y sus resultados.

¢ Sistemaide- proteccion de la informacion confidencial.

Comltefde propiedad intelectual para decidir sobre la proteccion de resultados.

bCuaIes son las responsabilidades y la autoridad que tiene el gerente del
/f “proyecto?
\M“””” Definir las actividades y metodologias del proyecto.
’ Contratacion o integracion del equipo.
Biusqueda de clientes.
Negociacion de contratos de transferencia de resultados.
Control presupuestal de los proyectos.

*No; repetltlvo

T ¥

. Recursos limitados.

Los objetivos de proyectos de investigacion y desarrollo deben apuntar a hacer
contribuciones tecnologicas:

* Nuevos productos.

* Nuevos procesos.

* Disminuciones en costos.
¢ Ahorros en capital.

¢ Mejoras logisticas.
® Control de contaminacion.
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L Tlpds DE PROYECTOS '}? ‘

‘Proyectos'de mgenlerla

L Proyectos de mvestugacnon basica.

Proyectos de desarrollo socioeconémico.

- ey Fra

e ‘Proy ectos de investigacion aplicada.

v .
fg,ﬁroyectos de desarrolle tecnoldgico.
s

Riesgo: los proyectos de investigacion y desarrollo ofrecen generalmente
un mayor riesgo.

* Incertidumbre.
B * Personal requerido.
* Flexibilidad.

sy o s R

~Deﬂnici6n dé tos
‘ob|etm:s y metas
. Epor,a.h::anza.r

Anilisis del
ambiente
del proyecto

" Estimacion de los
recursos financierocs
necesarios, como
base de negociacién

'R

1dentificacién de
los recurses humanos
necesarios para la
ejecucion del
proyecto

Delineamiento de la
estructura formal

Programacion de
los resultados por
alcanzar

Programacion de los
recursos financiercs

Ej

RO

Ejecucion de las
actividades

Uso de los recursos
financieros

programados

Elaboracion de los
informes parciales y
revision de los
programas , si es
necesario

Adaptacion de la
estructura formal, si es
necesario

FASES DEL CICLO DE VIDA DEL PROYECT@ T
g ‘?

=

Transferencia final de
los resuttados
alcanzados

Elaboracion de los
informes finales

Evaluacidn final de
los resultados

Reasignacion de los
recursos humanos

Seguimiento del
proceso de
introduccion
de innovaciones
resultantes del
proyecto.
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CONTROL'DE.PROYECTOS:

- - i o c et & EEAL
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< %l L L' LABORATORIO/DEI&D COMO UN/SISTEMA

*Patentes
“Protwupos
*Procesos

*Mayores ventas

*Publiaciones *Mejoras a

+Datos/concaimiento £ productos

RO oI ot of FraDUCTOS ¥ e
capizal
S @
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T PRIMERA F' E.' ONCEPC!ONQ( PRE EVALUACIONM

gt
-
UM

S P concepcron delvproyecto/estudlo
- P g

By ey

¥ !nteracc:on con el*usuarlo, lo antes posible

] Anal|5|s prospectwos

B Proyecélones y evaluaciones del estado del arte.

% e Evaltfaqones de desempefio técnico (propio y del usuario).
T ) Evaluacmnes de capacidades existentes.

* Restricciones, prioridad, oportunidad, relevancia y
complejidad.
* Confirmar existencia del problema.
rd * Asegurar la comprensién de las caracteristicas (técnicas y del entorne
/ socioeconémico).
* Medios alternativos de solucion.
* Asignacién informal de recursos (quién los aporta)

5y

EMENTOSWCRITICOS

S éGESTACJ‘ON DE PROYECTOS EL

ERs
\

"

=~~'5;formaC|on
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La GESTA%ON DE‘UN PROYECTO M

INFORMACION

AMBIENTE Y
RECURSOS
ORGANIZACIONALES

-—m‘_—-—w‘i ~~~~~~ - P», e X r J'E'x & ‘«g&r T v ELEM

ELABORACION DE PRE-PROPUESTAW % TN

A *zs. ;s

*Ayudaim rtante para el coordinador de area,
f‘-x,ww st Nty

C&ﬁténidé'alﬁésico:

T

s¢ Titulo.

» Area principal dentro del programa o convocatoria.

* Objetivos y su compatibilidad con los institucionales.

* Justificacién: primera apreciacién sobre beneficio/costo.

*» Clientes o usuarios (si existen).

* Areas de conocimiento invelucradas.

* Programa tentativo'de actividades, acorde con metodologia general.

* Caracteristicas de los resultados esperados: tangibles e
intangibles.

* Beneficiarios y aphcacmnes de los resultados que los atiendan.

* Primera estimacion de recursos requeridos.
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i La formu[acnon 5 especﬁ" cacnon del proyecto es la base de toda su
planeaqon Es necesano, por lo tanto, asegurarse que se tengan bien

B - i
o :V“w at

A partir de estos cuatro elementos basicos se desprende todo el plan
del proyecto el cual inicia con una...

Planeacidén estructurada

L. Identlf caC|on de las personas e instituciones involucradas

e

F o L
».Blisqueda adecuada de las fuentes de financiamiento

* Mayores posibilidades de conseguir el apoyo y agilizar los

tramites

* Mejor seguimiento y control de resultados (cumplimiento de

plazos y costos)




* Identificacién y planeacién de actividades criticas

* Mayor motivacioén, asignacion de responsabilidades y

ejecucion participativa

* Mejor liderazgo y clima organizacional adecuado

e IR D B

; el
Y FORMULAC!ON DEL PROYECTO (EL DOCUMENTO‘DE VENTA)

N ‘fy;’
5?“-;“5‘/5‘"' .

- Anteceden;es

* justificacidén: econémica, técnica, social y politica

* Objetivos

* Resultados esperados y criterios de evaluacién

* Metodologia sugerida
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: B R A T A N NPT e
«:,Fow_g;@irowpzbgpgqyecro (EL'DOCUMENTODE VENTA)
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* Consideraciones de propiedad intelectual y transferencia de

tecnologia

Adaptarse a formatos

g 1o (et ¢ e

LOS PROGRAMAS SON FILTRADOS A MEDIDA QUESE AVANZA’DE’LA PARTE
> mEXPLORATOR "HAC lA APLICACIONES CONCRETAS

Eventos
externos

Problemas sin solucién

No son adecuados

e L T TP L L L L L L L I T LI LI trastiusunansnsnn,

Factibilidad Técnica

rrissaanEEEmzrEy ebsanasunEREr. P T L L LT L LT T T ey ey

Factibilidad Econdmica

Aplicacién
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L SELECCION TAMBIEN-CAMBIAN..
s i Tt 1 : ) ng%:*v{ Ly
. R I T AL
.z 3 il i «r‘; ; o
ki * ‘ ,,“:‘{x .
T .. PROGRAMAS DE EXPLORACION
R G ERETUIR R+ TEMPRANA
. A"i * Nimerogrande - f’ o~ Proceso de seleccién
B R Rt » oty Tarhafio peduefio” informal

Alta incertidumbre
- F /

- Bom
g i i e STITENIOS TOCTYICOS

. Numero pequeno
. iz o e Mayor tamafio

=, .~INSUmMos operacion

Factibihdad
mecuaaorl -4

ATFACUVE

Nimero pequefio

Ps

PROGRAMAS CENTRALES

Seleccién mas
elaborada y
particibativa

PROGRAMAS DE FACTIBILIDAD

...........................................................................

Mayor tamario
insumos de
operacion
importantes

Seleccién rigurasa

APLICACION Y TRANSICION
Muy pocos
Plan de

ﬂEgUC]ﬂS

Gran ramaio

Dominio de las
operaciones

..........................................

n-de’Negocios
ia;

o . . : .
» Herramienta operativa y motivacional

» Medio de comunicacion de la estrategia
 Probar ideas y corregir




<j° Expectativas
* Objetivos intermedios

_Mercado
o

Q ; p'? ~
/d’

¢ la demanda

E:’?:w / Crecimiento
“‘%
l‘\ﬁg

* Nuevo o sustitutivo

* Sistemas de distribucion
* Tendencias y regulaciones




;y” Barreras de entrada
, x,/
. o Fuerzas competitivas

» Forma de crear ventajas competitivas

— Ventas y margenes (los costos!!!)
— Inversion (incluyendo capital de trabajo)
— Rentabilidad
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tQ y tecnologlas
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X E%?éA;'*D:e;sarrollo
«‘-‘:;gi;z;@olaboraciones
Proteccion

B "*wpélmcas  yesirategias

Fabricacion
. Contratar o fabricar?

Necesidades de
materia prima

Equipamiento
Proceso

Localizacion

‘Segmento de mercado
e
Precio
“+* @omunicacion
Distribucidn y servicio

Financiamiento -
Balance y estado de
resultados y su
proyeccion

Flujo de efectivo
Inversion
Fuentes de
financiamiento
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.n;vEmapféndedores y « Colaboradores
— Perfil

— Formacion/experiencia
— Politica de personal

— Organizacion

— Funciones clave ..
— Plan de contratacion

— Accionistas Expert
— Tipo de sociedad Xpe 0?
— Consejeros y
consultores
— Abogado

e o : M Tt
cdies wf gl

ZResumen n €jecy ’iirzj’\jo

reve 1ntr0duc01

~/

Naturaleza juridica y corporativa
Historia y experiencia
Instalaciones y ubicacion

Introduccion breve a productos y servicios
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P T
Descrlpcmn ¥ caracteristicas
. o P031b1hdades de ventas

Costos
‘s;z

~ 7 — #Tecnologia requerida y forma de adquirirla
yMercado demanda, oferta, precio y comerc1allza01on

Andlisis del sector industrial: escenario, participantes, segmentacion
Factores clave del éxito

b g Ind1§§/gener1c0

gt i Estrateglas de negocm

(x w“wwv! 7 s, ’m‘%‘

e Ventas Sy mercadotecma

:Rremo;'promocmn y distribucion
LIeel

— Alianzas

Analisis financiero: estados proforma, relaciones financieras y tasa
interna de retorno

Sensibilidad

Estrategia de financiamiento




© " EVALUACION Y SELECCION DE PROYECTOS .-
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E{ret‘:u::s'os en funcion de criterios
o

s
i

2t N
(Ccoherencia con la misidn

* Alcance técnico

* Competitividad esperada de los resultados

- - EVALUAGION Y SELECCION DE-PROYECTOS & i~

* Potencial de generacion de productos comercializables

* Valor de mercado
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/CRITERIOS DE SIVILLA
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* Formacién de recursos humanos

e * Contribucién al desarrollo sustentable

g <= s
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«. {5 jps PERSPECT

L

\ i
Dimensidn
del mercada
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Dimensién

Rem:iclién

Evaluacién

e e




As;gnamon;de personal y plan de carga de trabajo.
R L
'jjAs:gnaqon de tiempos y espacios.

. ;Presupuestos

%

* Cronograma detallado.
* Plan de entrega de informes y reportes.
¢ Criterios de evaluacion.

* Bitacora de proyecto.

RPN Sl oo s g T

2o, ARCHIVOS DE DOCUMENTOS s

M Lo
v . e
” %A rehivo de ger;}e_fnteg(qonggatos,za&anz% plan del proyecto, comunicaciones
LR SR ?& ot - ,g& AP ‘

_w-r/'“‘"“

de reunlones informes de avance).
. Archtvo deutrabajo (calendario de actividades actualizado, libro de

Srite's 1 mfaa“;%? w;mﬁ%g'}g&f ?S%f &q
s

econémicos,