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Resumen

La investigacion, el desarrollo tecnolégico y la innovacién (I+D+i) que se realizan en un pais son factores criticos para determinar su
crecimiento econdmico, el nivel de bienestar y su competitividad internacional. Ademids, todos estos factores son de gran
importancia para la supervivencia de las empresas ya que contribuyen a situarlas en una posicién adecuada para afrontar los nuevos
desafios que surgen en un mercado cada vez mds competitivo y globalizado. Su importancia estratégica para los paises ha llevado a los
gobiernos a fomentar estas actividades. En el caso de Jalisco, los gobiernos federal y estatal lo hacen desde el CONACYT y la SICYT
respectivamente a través de los Fondos Mixtos. La investigacién que aqui se presenta tiene como propdsito mostrar los hallazgos de
una intervencién universitaria en empresas agroindustriales de Jalisco. Especificamente en la implementacién de un sistema de
gestion que derive en el planteamiento de proyectos de I+D+i de base tecnoldgica. El marco de referencia es la experiencia en el
Proyecto “Modelo de intervencién ITESO, 2017 para la reconversién tecnoldgica de empresas (MIIRTE)”, apoyado con el Fondo
Mixto CONACYT-Gobierno del Estado de Jalisco

Palabras clave: Gestién de la tecnologfa, Proyectos Tecnoldgicos, Intervencién universitaria.

Abstract

Research, development and innovation (R+D+i) carried out in a country are critical factors in determining its economic growth,
level of well-being and international competitiveness. In addition, all these factors are of great importance for the survival of
companies as they help to place them in a suitable position to face the new challenges that arise in an increasingly competitive and
globalized market. Its strategic importance for countries has led governments to encourage these activities. In the case of Jalisco, the
federal and state governments do so from CONACYT and SICYT, respectively, through the Mixed Funds. The research presented
here has the purpose of showing the findings of a university intervention in agro-industrial companies in Jalisco. Specifically in the
implementation of a management system that derives in the planning of technology-based R&D&i projects. The frame of reference
is the experience in the Project "ITESO, 2017 intervention model for the technological reconversion of companies (MIIRTE)",
supported by the Mixed Fund CONACYT-Government of the State of Jalisco.

Keywords: Technology management, Technological projects, university intervention.
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INTRODUCCION

El desarrollo de intervencién tecnoldgicos en las empresas demanda conocer de forma clara y técnica: el
impacto competitivo, los mecanismos para su gestién, seguimiento y control. Sin embargo, en lo cotidiano,
existen factores a considerar para el éxito de este tipo de proyectos como son los cambios que viven las
empresas en su operacién cotidiana, el nivel de involucramiento de los participantes para recrear una cultura
hacia la innovacién y gestién tecnoldgica, incluyendo el aprendizaje de nuevos conocimientos, asi como el
grado de institucionalizacién en los procesos clave de esta, por mencionar algunos.

La presente investigaciéon plantea como pregunta central: ¢Cémo es factible desarrollar proyectos
tecnoldgicos en las pymes agroindustriales? Para dar respuesta, se utiliz6 el modelo del estudio de caso, con
entrevistas realizadas al comité de proyecto y al grupo de 8 consultores investigadores quienes fueron lideres de
la intervencién en 30 empresas del Estado de Jalisco en el del Proyecto de reconversién cuyo fin tltimo fue
disenar planes de proyectos tecnoldgico con base en la gestidon e innovacién tecnoldgica.

La estructura del trabajo considera (1) la importancia de la gestién de los proyectos tecnoldgicos en las
organizaciones desde la perspectiva de las Normas Mexicanas NMX-GT-001-IMNC-2007 (Sistema de gestién
de la tecnologfa-terminologia) y NMX-GT-002-IMNC-2008 (Gestién de la tecnologfa-proyectos
tecnoldgicos-requisitos) como un medio para la gestién de la innovacién y aplicacién de la tecnologia en las
organizaciones (2) el planteamiento metodolégico del modelo de intervencion del ITESO para la reconversién
tecnoldgica (MIIRTE) para el logro de ventajas competitivas; (3) el proceso para disefiar los planes de
desarrollo tecnoldgico de intervencién del MIIRTE en 30 empresas del sector agroindustrial del Estado de
Jalisco en el Proyecto “Modelo de intervencién ITESO para la reconversién tecnolédgica de empresas” con
clave JAL-2015-C02-262454 apoyado con el Fondo Mixto CONACYT-Gobierno del Estado de Jalisco y (4)
las lecciones aprendidas en el acompanamiento para el disefio de proyectos tecnoldgicos en el contexto del
proyecto antes mencionado.

Lo anterior permitird responder a preguntas en relacién con los aspectos que consideran el disefio de
proyectos tecnoldgicos; la importancia del uso de herramientas técnicas para la planeacién de proyectos
tecnoldgicos e identificar cudles son los factores favorecen o no al disenio del proyecto tecnoldgico en Pymes.

Importancia de la gestion de proyectos tecnoldgicos

La investigacion, el desarrollo tecnoldgico y la innovacién (I+D+i) que se realizan en un pais son factores
criticos para determinar su crecimiento econémico, el nivel de bienestar y su competitividad internacional.
Ademas, todos estos factores son de gran importancia para la supervivencia de las empresas ya que contribuyen
a situarlas en una posicién adecuada para afrontar los nuevos desafios que surgen en un mercado cada vez mads
competitivo y globalizado. Su importancia estratégica para los paises ha llevado a los gobiernos a fomentar estas
actividades. Para ello, en varios paises y regiones (Mir et al, 2016) se han elaborado Normas de Gestién de la
[+D+I que refieren, entre otros: Terminologia y definiciones de las Actividades de I+D+1I, Requisitos de un
proyecto de I+D+1 y Requisitos del Sistema de Gestion de la I+D+1. Estas Normas tiene por objeto promover
y sistematizar las actividades de [+D+i del panorama empresarial en cada pais. Asimismo, estas normas ayudan
a los gestores empresariales a tomar las decisiones adecuadas haciendo tangible las ideas creativas que tienen las
organizaciones para ser competitivas a través de proyectos tecnoldgicos.

La decisién de un Proyecto Tecnoldgico (PT) potencial en la organizacién es resultado de un proceso
creativo, estructurado y complejo por su propia naturaleza siendo el resultado de un anilisis conjunto entre las
oportunidades que se detectan en el entorno, su relacién con la deteccién de la demanda real que el mercado
meta y el diagndstico de capacidades de la organizacién, como se ejemplifica en la Figura 1.
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Figura 1
Proceso de decisién de proyectos tecnoldgicos
Elaboracién propia.

Una vez definido el proyecto tecnoldgico, es importante el uso de metodologias para la administracién de
proyectos como ¢l PM Book (Project Management Institute) o la normas sobre gestiéon de la tecnologia
emitidas por el Instituto Mexicano de Normalizacién y Certificacién (IMNC) de lo contrario, se incrementa
el riesgo del fracaso de este, y de cualquier proyecto, por situaciones relacionadas a cambios de objetivos
definidos a nivel estratégico. Rada (2012), en su investigacion sobre la gestion de los proyectos, menciona que
las principales causas su fracaso, en particular de los tecnoldgicos se atribuye a que los miembros del equipo no
tienen la formacién técnica adecuada; la supervision es deficiente; los conflictos internos dentro del equipo no
se resuelven a tiempo; existe una sobrecarga de trabajo que repercute en el bajo rendimiento del personal.

A partir del enfoque de la Norma Mexicana NMX-GT-001-IMNC-2007 (Sistema de gestién de la
tecnologfa- terminologia), un proyecto tecnoldgico es un proceso unico de actividades tecnoldgicas
organizadas y dirigidas a capitalizar el valor potencial de un recurso tecnoldgico (IMNC, 2007). por su parte, la
NMX-GT-002-IMNC-2008 (Gestién de la tecnologia-Proyectos tecnoldgicos-requisitos) refiere que la
importancia de los proyectos tecnoldgicos en las organizaciones radica en el valor potencial que tienen las
actividades sistemdticas del conocimiento, con fines de innovacién y aplicacién de una tecnologia (IMNC,
2008).

Independientemente del alcance, un PT se desprende directamente de la estrategia empresarial y del
aprovechamiento de oportunidades tecnoldgicas detectadas al transitar de estrategias espontaneas y emergentes
a estrategias deliberadas ¢ intencionadas desde su conceptualizacién hasta la ejecucion (Montoya, 2005). Segtin
la NMX-GT-002-IMNC-2008, una vez definida la estrategia y oportunidad tecnoldgica, se asigna al
responsable del PT quien, en coordinacién con la direccién general disefian las etapas que se encuentran en la
Figura 2.
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Figura 2
Etapas para el disefio de proyectos tecnoldgicos
Elaboracién propia, tomando como referencia la NMX-GT-002-IMNC-2008

En la primera etapa debe plantearse una justificacién del proyecto donde se incluya el resumen ejecutivo,
objetivos del proyecto, resultados esperados y beneficios. En la siguiente etapa, se presenta el andlisis de
factibilidad del proyecto tecnoldgico que comprende:

- Analisis del entorno. Estudios de mercado y analisis de competitividad

- Estado del arte, esto, es, el monitoreo tecnoldgico, patentes, articulos de investigacion y publicaciones,
tecnologias disponibles, productos y servicios disponibles en el mercado, requisitos legales, regulatorios y éticos.

- Programa general que permita evaluar el progreso del proyecto incluyendo etapas, entregables, resultados
esperados

. Determinacion de recursos humanos, financieros, técnicos y materiales

- Aportaciones del PT, esto es la contribucién esperada para la organizacién, usuarios y sociedad como
pueden ser los avances en la ciencia y tecnologia, beneficios e impactos de mercado, econémicos, sociales,
ambientes, recursos tecnoldgicos, asi como las modalidades de propiedad intelectual.

Por su parte, el programa general define los actores involucrados, canales de comunicacion efectiva,
desarrollo de convenios de colaboracién y su impacto en el éxito del proyecto, actividades, etapas y tareas a
realizar incluyendo graficas de Gantt, diagramas de ruta critica e hitos relevantes del proyecto, en tanto que, el
andlisis de la determinacién de recursos econémicos se realiza a través del desarrollo y desglose de presupuestos
y costos identificados en correlacién a recursos humanos, equipo, materiales, gastos de operacién requeridos
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para la ejecucion, seguimiento y control del proyecto. Otros aspectos claves en el diseno de proyectos
tecnoldgicos estan relacionados a la prevision de:

- El progreso de avance de las actividades definidas, la revisién de presupuestos y gastos realizados durante la
ejecucion y seguimiento del proyecto, la planeacién de control de cambios a partir de la identificacién de
riesgos y puntos criticos

- La busqueda y anélisis de opciones de proteccion de la propiedad de los resultados del PT,

- El informe de los resultados del programa general

- El plan de explotacién de resultados que incluya clientes potenciales, evaluacién econdmica y financiera.

- Las ventajas competitivas que generara a la organizacién el desarrollo del PT.

- Los mecanismos, acciones o recomendaciones concretas que permitan la propiedad intelectual y
transferencia de tecnologia resultado del PT.

Sin embargo, hoy, en medio de la importancia de la tecnologia en el dmbito estratégico para las
organizaciones, los proyectos tecnoldgicos demandan conjuntar el enfoque técnico y el relativo al equipo de
trabajo involucrado, siendo la combinacién de ambos lo que conlleva al éxito o no de estos.

De este modo, una planeaciéon adecuada, experiencia de los responsables y la comunicacién eficiente entre
los involucrados son puntos clave que impactan significativamente en el fin ultimo de los proyectos
tecnoldgico. Sumado a lo anterior, se generan incrementos en el presupuesto planeado e incluso la cancelaciéon
de este antes de concluir (Rada, 2012), manifestando ast la importancia de la vinculacién entre la industria y la
universidad para apoyar a las empresas a través de la formacidn para proyectos tecnoldgicos estratégicos. De
acuerdo con Cabrero, et al. (2011), el cruce entre los actores de la llamada triple hélice (industria, universidad,
gobierno) resulta en una coevolucidn, impactando en un mayor crecimiento econémico.

Planteamiento metodolédgico del Modelo de intervencién del ITESO para la reconversion tecnoldgica

En el contexto de la innovacién como medio para fortalecer la competitividad desde inicios del 2003, el
Instituto Tecnolégico de Estudios Superiores de Occidente (ITESO, 2017) incluyé entre sus objetivos
estratégicos contribuir al crecimiento del desarrollo estatal y regional a través de la llamada gestién para la
innovacién y tecnologia.

Para el logro de este propdsito y con una experiencia de més de 10 anos, en el 2015 se crea el Centro para la
Gestién Tecnoldgica del ITESO (CEGINT), integrando como parte medular el modelo de intervencién del
ITESO para la reconversion tecnolégica (MIIRTE) el cual planea la importancia de identificar y evaluar las
capacidades tecnoldgicas de la empresa como un medio para determinar el grado en que estas contribuyen al
logro de ventajas competitivas, siendo el referente para trazar lineas estratégicas orientadas a la innovacién
(MIIRTE, 2018).

En su versién anterior, el MIIRTE (Guzman y Pedroza, 2006), la metodologfa se consideré como su base
técnica los aspectos de la auditoria tecnoldgica, planeacidén estratégica y tecnoldgica, administracién de
proyectos tecnolégicos e inteligencia competitiva (Ortiz y Pedroza, 2018), con las siguientes particularidades:

- La Inteligencia Competitiva (IC), la cual presenta la importancia de prestar atencidn sistemdtica al entorno
de la organizacién; los cambios y las tendencias que se presentan en el contexto con respecto a la economia, la
politica, la tecnologia, la dindmica y problemética social, con el propédsito de anticipar y responder
proactivamente a los escenarios presentes y probables, posibilitando asi un desempefio mis competitivo
(Guzman y Pedroza, 2006).

- La Auditorfa Tecnolégica (AT), es la etapa donde las organizaciones identifican y evaltian sus capacidades
tecnoldgicas, métodos de gestion que maneja en el desarrollo e integracién de sus actividades medulares que
contribuyen al logro de ventajas competitivas (idem, 87).

- La planeacién estratégica y tecnoldgica (PET) integra la estrategia de negocios como la via para el desarrollo
tecnoldgico. De esta forma, la vinculacién entre ambas es de doble via. Por un lado, la planeacién estratégica
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establece el rumbo que la organizacién debe seguir para obtener determinados resultados de negocio, lo que
genera una serie de requerimientos de perfil tecnoldgico, en tanto que la planeacién tecnoldgica crea las lineas
hacia el cambio tecnoldgico al agrupar los resultados de la auditoria tecnoldgica con la reflexién estratégica
siendo este tltimo uno de los principales factores que afectan el 4mbito competitivo de una industria ({dem,
91).

- La administracién de proyectos tecnoldgicos (APT) propone la metodologfa para la gestacidn, inicio,
planeacion, ejecucion, control y el cierre de un PT que provenga de la cartera de proyectos, los cuales son
resultado de la planeacién estratégica y tecnolégica (idem, 94).

Alrededor de estos rubros se ubican los actores involucrados, los mecanismos para la selecciéon y
participaciéon de empresas a intervenir con el modelo, asi como los procesos administrativos para la
documentacion y el cierre (Figura 3).
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Actores involucrados

* Empresas candidatas a participar
* Formacion de consultores

* Seleccion de empresas

* Auditoria tecnoldgica

* Planeacion estratégica y tecnologica

* Implementacion
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* Desarrollo de plan tecnolégico
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Figura 3
Modelo de Intervenciéon ITESO para la Reconversién Tecnoldgica de Empresas (MIIRTE).

Los impactos esperados del modelo se relacionan a la generacién de empleos, exportaciones, concepto y/o
desarrollo de nuevos productos, asi como la ampliacién de la red de mercado a nivel local, nacional ¢
internacional. EI MIIRTE considera una caja de herramientas basicas (Cuadro 1) para la etapa de
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Cuadro 1

Caja de herramientas del MIIRTE para el disefio de proyectos tecnoldgicos

DESARROL...

HERRAMIENTAS

RELACIONADO A

Indicadores de
Competitividad

Estrategias corporativas y de
negocios

Objetivos del Balance
Scorecard

Arenas estratégicas

Visién de la Innovacién y la
Tecnologia

Politica de Innovaciéon

Indicadores de Innovacién

Objetivos de Innovacién y
Tecnoldgicos

Estrategias de innovaciéon

Frentes tecnolégicos

Cartera de proyectos
tecnoldgicos

Meétricas que establece la organizacién para reconocer el
crecimiento competitivo que genera estrategias
corporativas y de innovacién tecnoldgica.

Definicién del rumbo de la organizacién para el logro de su
vision en el contexto del entorno en que se desenvuelve.

Definicién de objetivos estratégicos, indicadores e
iniciativas estratégicas, €N cuatro perspectivas base;
financiera, clientes, procesos internos y aprendizaje-
crecimiento.

Herramienta de apoyo para definir los proyectos atractivos
desde el punto de vista del mercado por su tamafio,
crecimientoy potencial, al mismo tiempo que se toma en
consideracion el punto de vista tecnolégico

Posicion competitiva por lograr como empresa por medio
de la Innovacién y la Tecnologia

Compromiso de la empresa frente a sus grupos de interés,
con respecto a llevar a cabo un proceso sostenido y
permanente de innovacién y desarrollo tecnoldgico.
Elementos que son determinantes para que las empresas
sean innovadoras y a su vez poder medir el impacto de la
innovacidn sobre la competitividad

Definicién de vision, objetivos y politica de innovacién y
tecnologia

Se desarrolla a partir del dominio y control de
determinadas capacidades que generan competencias
tecnoldgicas especificas

Son aquellas 4reas donde se pretende innovar considerando
la estrategia corporativa

Es resultado de la planeacion estratégica y tecnoldgica, con
el propésito del logro de objetivos para los que fue iniciado,
dentro del tiempo, alcance y presupuesto planeado.

Elaboracién propia, tomando como base a: Guzmdan y Pedroza (2006); Kaplan y Norton (2007); Pedroza (2013).

La importancia de la aplicacién de estas herramientas es el enfoque sistémico entre estrategias, estructura,
objetivos e indicadores organizacionales y particulares que permite a la organizacién una visién més clara al

implementacion. El uso y operacién de estas son la via para transitar de la planeacion estratégica y tecnoldgica a
la definicidn de la cartera de proyectos tecnoldgicos.

momento de implementar un sistema de innovacién y tecnologia. asimismo, se requiere de una estructura

organizativa que promueva e impulse las condiciones que hagan posible esta actividad transformadora a través

del establecimiento de pardmetros, viabilidad y pertinencia.
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El enfoque de la NMX-GT-002-IMNC-2008, en el desarrollo de un PT involucra al responsable de este. En
tanto que el MIIRTE considera la asignacién de un equipo o comité de innovacién como el responsable de
explorar oportunidades de innovacién sistemditica que pueda mejorar la coordinacién entre la dindmica
organizacional y las metas de innovacién. De esta manera se promueve e impulsa la gestién de la innovacién a
través acciones formales orientadas al monitoreo externo e interno, la definiciéon de la planeacién estratégica y
tecnoldgica y de proyectos tecnoldgicos (Figura 4).

H\ \\\
NN
Monitoreo j 1
; externo Iy
Monitoreo f_,f’;f
interno - /
r
.-'I(fz.
Planeacion /
‘1 & - .
S Comité de
k Y / .,
tecnoldgica Innovacion

Proyectos tecnologicos de
innovacion

Figura 4

Actividades clave del comité de innovacion y proyectos tecnoldgicos.

El MIIRTE considera este tema como un aspecto central para impulsar la gestién de la innovacién al ser la
via para:

- Definir y alinear la estrategia general a las actividades de innovacion

- Disefar y poner en marcha los procesos para estimular la creatividad e innovacién en la empresa

- Realizar auditorias tecnoldgicas, plancacién estratégica tecnolégica y formulacién de proyectos de
innovacién peridédicamente, reajustando la estrategia de innovacién y tecnologia, segin corresponda. El
modelo sugiere periodos de cada dos anos.

- Impulsar la cultura de innovacién en los colaborados, proveedores y clientes

- Disefiar planes de formacién y capacitacion al resto de la organizacién en temas de creatividad, innovacion,
proyectos de innovacién

- Abrir y coordinar espacios para que el personal participe en la creacidn de valor con sus conocimientos.

- Disenar y gestionar los mecanismos de seguimiento al ciclo de la innovacién.

Proceso para disenar planes de desarrollo tecnolégico con el Modelo de intervenciéon ITESO para la
reconversién tecnoldgica. El Proyecto “Modelo de intervencién ITESO (2017), para la reconversién
tecnolégica de empresas aplicado a la Micro, Pequena y Mediana Empresa del Estado de Jalisco” con clave
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JAL-2015-C02-262454 apoyado con el Fondo Mixto CONACYT-Gobierno del Estado de Jalisco
(MIIRTE ), incluyé la participacién de 30 empresas jaliscienses del sector agroindustrial para el gobierno
federal [(INADEM, 2018; Gobierno de Jalisco (Jalisco, 2018)], ubicadas en los municipios de Arandas, San
Miguel el Alto, Jests Maria, Jalostotitlan, Tequila, San Martin Hidalgo, Cihuatldn, Tomatlin, Zapopan,
Guadalajara y Tlaquepaque.
Cuadro 2
Perfil de empresas participantes en el MIIRTE

CARACTERISTICAS

TAMANO GIRO GENERALES

Empresas de la cadena
productiva agave-tequila (9)
Empresas de la cadena
productiva del mango (8)
Empresas agroindustriales de
giros diversos (13)

Elaboracién propia

Microempresas (8) Empresas familiares de 1°, 2°y 3°
Pequena empresa (17)

Mediana empresa (5)

generacion; Cooperativa de
agricultores

Con diversidad de perfiles, giros y caracteristicas generales de las empresas, tal como se muestra en el Cuadro
2, se desarrollé el proyecto de reconversion, el cual fue coordinado por el equipo de disenio del proyecto y
liderado por un equipo de 8 investigadores asociados con experiencia en consultoria y docencia, en
colaboracién con consultores especialistas en comercio internacional, inocuidad y protocolo familiar.

El equipo de diseno del proyecto estuvo conformado por responsable técnico y operativo; asesor cientificos
responsable de disefio, sistematizacién y trasferencia de metodologias a consultores; asesor a consultores en la
etapa del disefio de proyecto tecnoldgico. Otros actores involucrados participantes fueron el Consejo
Regulador del Tequila, Cdmara de la Industria Tequilera, Consejo Agropecuario de Jalisco, Cimara de la
Industria Alimenticia, ProMéxico y la Empacadora de Mangos de Exportacién, A.C.

Considerado desde su planeacién la intervencién para desarrollar las etapas del MIIRTE en cada empresa
por un periodo de 18 meses, a principios del primer afio se capacitd y form¢ al grupo de consultores en temas
especializados a la gestién e innovacién de la tecnologia (enero-marzo del primer ano del proyecto) en paralelo
de seleccionar al 30% de las empresas participantes.

Para enero del segundo ano ya se intervenia en poco més del 50% de las empresas participantes. En este
mismo periodo se capacitd (grupo de consultores fue de 20 horas en el mes de enero del segundo afio del
proyecto) al equipo de consultores en temas relacionados a desarrollo de proyectos tecnolégicos con el
propdsito de orientar y acompanar a las empresas en la identificacién de aquellas tecnologias actuales y/o
potenciales que permitieran la capitalizacién de los recursos mediante conocimientos y habilidades relativas al
saber hacer y su combinacién con recursos materiales con el fin de proteger y/o mejorar su posicion
competitiva en el entorno, tal como refiere la Norma NMX-GT-IMNC-2007 (2007). Los temas centrales se
enfocaron en conocer los niveles de madurez de la tecnologfa, [Technology Readiness Levels o TRL por sus
siglas en inglés (Mankins 1995)].

El proceso de desarrollo de tecnologia, mediante la creacién de nuevas tecnologias o la adaptacién de las
existentes a un nuevo producto o servicio, es un proceso fundamental relacionado con cualquier innovacién
basada en la tecnologia. La herramienta cominmente utilizada para medir la progresiéon del proceso de
desarrollo de tecnologia es propuesta como TRL. Esta escala propone nueve niveles, comenzando desde el nivel
1, que significa investigacion fundamental y finaliza en el nivel 9 relacionado con la certificacién de mercado y
la autorizacién de venta, pasando a través de los niveles 3 a 4 de TRL relacionados con la demostracién de
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laboratorio o prueba de concepto y los niveles de TRL 6-7 relacionados con la demostracién de condiciones
operativas o prototipo industrial.

Asimismo, la capacitacién incluyd, los elementos que considera el Programa de Estimulos a la Innovacién
(PEI) de CONACYT, el cual busca incentivar a las empresas en actividades y proyectos relacionados a
investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacion, favoreciendo la vinculacion de las empresas en la cadena del
conocimiento “educacién-ciencia-tecnologia-innovaciéon” y su articulacién con la cadena productiva del sector
estratégico que se trate (idem) vy, reconocer los aspectos que evaltia el PEI como son la calidad técnica de la
propuesta; potencial de mercado del proyecto; viabilidad en la implementacién y vinculacién (CONACYT, s.
f.). Para julio del segundo ano ya se intervenia en el cien por ciento de éstas de acuerdo con la etapa particular
de cada una, orientando esfuerzos en cada equipo directivo hacia el disefio del desarrollo del plan tecnoldgico.

MATERIAL Y METODOS

En esta investigacion se utilizé el estudio de caso, el cual se puede definir como una investigacién empirica
que estudia un fenémeno contemporaneo dentro de un contexto de la vida real (Matus, 2018). La capacitacién
al grupo de consultores fue en el periodo enero-marzo del primer afo del proyecto y La capacitacién al grupo
de consultores fue de 20 horas en el mes de enero del segundo afo del proyecto.

Para desarrollar investigaciones con el enfoque de estudio de caso, es importante centrar las preguntas del
problema de interés en el ¢qué?, ¢por qué?,¢cudles? de los acontecimientos presentados.

Para efectos de la presente investigacion, se utilizo la siguiente metodologfa:

a) Preguntas detonadoras:

- ¢Qué aspectos se consideran en el disefio de proyectos tecnoldgicos?

- ¢Porque es importante la aplicacién de herramientas técnicas para la planeacién de proyectos tecnolédgicos?

- ¢Cudles son aquellos factores que favorecen o no al disefio del proyecto tecnoldgico en pymes?

b) Perfil de participantes:

- 8 consultores lideres de la intervencién en las empresas con experiencia en reas de ingenierfa industrial,
mercadotecnia, finanzas, administracion, ingenieria de calidad y gestién de innovacién y tecnologia

-5 integrantes del equipo de disefio del proyecto

c) Instrumentos de aplicacién:

- Cuestionario para consultores

- Entrevistas a profundidad al equipo de disefio del proyecto

- Diversos documentos entregables del proyecto (evaluaciones de capacitacién, contenido de capacitacion,
proyectos tecnoldgicos diseiados por los consultores)

d) Periodo de investigacién: tres anos

A partir de lo anterior se delimité el método para generar, procesar y analizar los datos con un enfoque
integral y sistémico, discriminando cada uno de los elementos de interés, tal como se describe en la Figura 5.
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Captura Procesamiento Analisis

Figura 5
Diseno de la estructura de datos.
claboracién propia adaptada de Matus (2018).

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

Tal como se menciond previamente, el enfoque de la NMX-GT-002-IMNC-2008 plantea como una de sus
caracteristicas principales de los proyectos tecnoldgicos el que estos emanan de la definicién de la planeacién de
estrategias competitivas de la organizacién ((IMNC, 2008). En el caso particular de la experiencia del
MIIRTE, esta etapa se desarrollé en el cien por ciento de las empresas participantes. Sin embargo, solo en el
63% de estas se alcanzé el entregable del plan tecnoldgico (Figura 6). El 33% restante realizd otro tipo de
proyectos como de inversion para infraestructura en tanto que, el inico proyecto cancelado fue por el cierre de
operaciones de la empresa.

® Proyectos exitosos

® Proyectos fallidos

Proyectos
cancelados

Figura 6

Tipos de proyectos tecnoldgicos diseniados

Entre las causales de este alto resultado de proyectos fallidos y cancelados (37%) fue la dificultad de asimilar
nuevos conceptos y procesos orientados a la gestion de la innovacién vy la tecnologia por parte del equipo lider
en la empresa, lo cual repercutié temporalmente en darle poca importancia a esta etapa.

Por su parte, de los planes de proyecto tecnoldgicos diseniados, el 8% se enfocé a innovacién de producto en
una mejora de estos y sus caracteristicas particulares; otro 36% se orientd a innovaciones en procesos a través
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de nuevas metodologias, técnicas y/o sistemas de informacién que impactaron en una mejora significativa y el
56% restante fue una combinacién de ambos enfoques (Figura 7).

Porcentaje

8%

Productos Procesos Ambos

Tipos de Proyectos

Figura7

Tipo de innovacién de los proyectos tecnoldgicos disenados

Estos enfoques trazaron propuestas de mejoras significativas en las caracteristicas de los productos o servicios
a través de la adquisicion y apropiacién de nuevos métodos, equipos y conocimientos activando asi, acciones
orientadas a la innovacion en las empresas participantes (OCDE, 2005).

Tal como se indicé anteriormente en el Cuadro 1, la metodologia del MIIRTE considera herramientas que
ayudan a la planeacion estratégica y tecnoldgica de las organizaciones, asi como a la definicién de la cartera de
proyectos tecnolégicos. A partir de lo anterior, en entrevistas realizadas al grupo de consultores, cada uno de
ellos tomé de referencia los resultados de algunas de ellas para desarrollar el plan de desarrollo tecnoldgico,
siendo las mds utilizada la planeacién estratégica y tecnoldgica (76%); seguida por la auditoria tecnoldgica
(65%); las arenas estratégicas (25%) y los objetivos de innovacién y tecnologfa (25%). La informacién generada
del resto de las herramientas fue utilizada de acuerdo con los fines particulares de cada empresa.

El uso de resultados de las herramientas referidas en el Cuadro 3, proporciond a los equipos de trabajo de las
empresas, y consultores, una vision sistémica identificando objetivos estratégicos, el entorno, mecanismos de
medicién y desempefio, agentes involucrados y mecanismos de avances en relacién con el impacto esperado del
proyecto tecnoldgico y con ello, ventajas competitivas.
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Cuadro 3
Herramientas del MIIRTE utilizadas para el disefio de proyectos tecnoldgicos

Planeacién estratégica y tecnoldgica 76%
Auditoria tecnoldgica 65%
Estrategias corporativas y de negocios 25%
Arenas estratégicas 25%
Objetivos de Innovacién y Tecnoldgicos 25%
Cartera de proyectos 25%
Visién de la Innovacién y la Tecnologia 15%
Estrategias de innovacién 15%
Objetivos del cuadro de mando estratégico 10%
Frentes tecnoldgicos 10%
Indicadores de Competitividad 10%
Politica de Innovacién 5%

claboracion propia, con resultados del MIIRTE

Un aspecto mds por considerar en el disefio de proyectos tecnoldgicos (PT) se relaciona con el factor
organizacional, factor critico a lo largo del proyecto para asegurar el éxito de estos (Rada, 2012). En este
sentido y desde la experiencia del grupo de consultores del MIIRTE, se observé que el disefio del

PT fue fluido en aquellas empresas donde ya existian mecanismos de control, procesos de mejora y/o
certificaciones internacionales, resultado contrario de aquellas con sistemas de informacién poco confiables y
controlados empiricamente dificultando la conceptualizacion integral del proyecto tecnoldgico por la falta de
habilidades y disciplina para la gestién y organizacion.

En lo que respecta a la participacion de las empresas para constituir los comités de innovacidn, esta fue
variable presentando una actitud proactiva el 41% de ellas, mientras que en el resto de ellas su participacién fue
reactiva (35%) o pasiva (24%), las cuales poco favorecen en la orientacién de una cultura hacia la innovacién.
Lo anterior dio como resultado que en un 53% se constituy6 formalmente el comité de innovacion, en el resto
no se logré este objetivo por desconocimiento de conceptos, poca comprensién del empresario y equipo
directivo en conceptos relacionados a la innovacién, creatividad, planeacién tecnoldgica e indicadores de
innovacion, asi como la escasa continuidad a las actividades orientadas a la innovacién.

Otro aspecto que se trabajé durante la intervencion fue la estructura de las convocatorias gubernamentales
para participar en proyectos tecnoldgicos. El disefio técnico que requiere la bisqueda para acceder a fondos
gubernamentales implica evidenciar que las propuestas resuelven problemas y necesidades especificas a la par
de generar conocimientos cientificos y tecnoldgicos.

Para lograr lo anterior, se apoyé de especialistas del ITESO, asi como de oficinas de transferencia tecnoldgica
(OTT) para identificar el alcance de los proyectos arrojando como resultados globales un 50% orientados a la
validacién de conceptos (TRL2), y el 50% restante a proyectos orientados a pruebas de concepto (TRL3), tal
como se muestra en la Figura 8.
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Figura 8

Niveles de madurez de los proyectos tecnolégicos disefiados

El disefio de este tipo de proyectos (TRL2, TRL3) evidencian el entorno bésico en que se desenvuelven las
Pymes jaliscienses con relacién a la tecnologia, ya que, segin refiere de Aldecoa (2014), estos niveles de
madurez tecnoldgica se ubican en el contexto de la investigaciéon y prueba de concepto en entornos de
laboratorio, aun cuando: se ha formulado el concepto de la tecnologia ¢ identificado los componentes de la
misma, no se han integrado los mismos a un sistema completo (Economia, 2015). Lograr estos resultados
requirié de adaptacién y flexibilidad por parte de los consultores para acompanar al equipo de trabajo de cada
empresa en el aprendizaje y comprensién de terminologia técnica especializada, sobrepasando momentos de
confusion, frustracion e incertidumbre durante la construccién del alcance del proyecto.

En la experiencia del MIIRTE, el proceso para disefiar planes de desarrollo tecnolégico en empresas
agroindustrial de Jalisco implicé articular eficaz y eficientemente:

- Sensibilizar, capacitar y fomentar en los equipos de trabajo, conceptos relacionados a innovacién,
tecnologia y gestién tecnolégica.

- El conocimiento y aplicacién de normatividad relacionada a la innovacién como fue la Norma Mexicana
NMX-GT-002-IMNC-2008 y el Manual de Oslo.

- Herramientas y métodos de gestion empresarial y tecnolégica como las utilizadas en el MIIRTE.

- Aspectos relacionados a la cultura organizacional que favorecieron o no al objetivo final.

- Orientar esfuerzos para la conformacién de los comités de innovacién, como el medio para dinamizar
mejor la innovacidn en las organizaciones.

- El apoyo y acompanamiento de especialistas de las oficinas de transferencia tecnoldgica en la estructura y
disefio de proyectos tecnoldgicos.

- Busqueda, contacto y reuniones con especialistas de la Universidad para precisar el enfoque de los frentes
tecnolégicos y, posteriormente, para definir el alcance del proyecto tecnolégico especifico en cada empresa.

Lecciones aprendidas en el acompafiamiento para el diseno de proyectos tecnoldgicos

303



HILDA DEL SAGRARIO VALLIN SANCHEZ, ALMA ANGELINA ORTIZ GARCIA, ALVARO RAFAEL PEDROZA ZAPATA, DESARROL...

Schumpeter (1883-1950), planteaba en el siglo XX a la innovacién como un factor clave para el desarrollo
econdémico (Montoya, 2004), hoy, en el siglo XXI, continua el reto de construir el proceso de conceptualizar,
identificar, desarrollar, asimilar y explotar la innovacién y tecnologia con las empresas pequenas y medianas,
con el propdsito de generar y mantener ventajas competitivas con relacién a su competencia. Una alternativa a
este reto es el disefio de proyectos tecnoldgicos, los cuales tienen como una de sus caracteristicas el que surgen
de procesos de innovacién presentes como parte de la cultura organizacional. En el caso particular de las
empresas jaliscienses, cuya configuracién principal es su origen familiar y/o social, la innovacién y reconversiéon
tecnoldgica implican enfocar esfuerzos desde la realidad de cada empresa y reconstruir a partir de lo existente.

De esta manera, la intervencién realizada en el MIIRTE se realizé en escenarios diversos como aquellas
empresas con estructuras administrativas y controles empiricos, asi como en aqueﬂas con experiencia previa en
tema relacionados a procesos de mejora que estan mds sensibles para activar acciones hacia el desarrollo de la
innovacion.

De esta forma, aun cuando los consultores fueron capacitados en los rubros que considera el Programa de
Estimulos a la Innovacién (PEI) del CONACYT, por el nivel incipiente de innovacién que viven las pymes,
no pudieron ser realizados de acuerdo con la planeacién inicial, optando por disenar proyectos para otras
convocatorias gubernamentales como el Instituto Nacional del Emprendedor (INADEM), sin perder el
enfoque a la gestién e innovacién de la tecnologia.

Otro punto relacionado al no éxito del disefio de proyectos tecnoldgicos fue la comunicacién, la cual juega
un factor clave ya que, al no tener claridad del enfoque y lenguaje especializado requerido por la estructura
propia que solicitan las convocatorias gubernamentales, los mecanismos de control y seguimiento que se
requieren para el éxito de este son limitados pudiendo llegar incluso al fracaso de las ventajas competitivas
esperadas.

La transferencia de tecnologia en empresas jaliscienses

En procesos de esta naturaleza, donde intervienen actores de la llamada triple hélice, se activa la adopcion de
tecnologfas provenientes del exterior (universidad) convirtiendo el rol de los agentes externos (consultores) en
un factor clave al ser mediadores y catalizadores.

Céceres et al. (1997), refieren que es importante trabajar en un diagnéstico que identifique claramente los
problemas productivos considerando la 6ptica de la empresa; plantear varias alternativas técnicas viables
capaces de solucionar la problemaitica identificada y contar, por parte de los consultores, con capacidades
técnicas y metodoldgicas para el manejo adecuado del proceso de transformacién tecnoldgica. Desde esta
perspectiva, los consultores se convierten en extensionistas que vinculan y dinamizan el cambio, transfiriendo
los conocimientos generados por la universidad y sus investigadores para resolver problemas a las empresas,
quienes adoptan los conocimientos y tecnologia (Figura 9) de acuerdo con sus objetivos particulares.
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Figura 9

Modelo de transferencia de tecnologia
Elaboracién propia adaptada de Rodriguez (2009).

Adopcion de
conocimiento
(tecnologia)

Con esta perspectiva, las habilidades y experiencia del consultor-extensionista fueron clave para adaptarse a

las condiciones que permitieran avanzar en medio de la dindmica de cada empresa, cuidando que se

desarrollaran las diferentes etapas de la metodologia del MIIRTE con el enfoque hacia una cultura de la

innovacién y la gestion tecnoldgica.

Asimismo, la transferencia del método implicé la comprension del modelo desde el enfoque sistémico,
apoyado por la formacién en los aspectos que considera el Programa de Estimulos a la Innovacién (PEI);
especialistas del ITESO, ast como de las Oficinas de Trasferencia de Tecnologfa (OTT), todos ellos, actores

involucrados para el diseno del proyecto tecnoldgico proporciond mayor claridad de los beneficios de este para
las empresas. De esta manera, se ratifico la importancia de los diferentes actores y disciplinas para crear y

recrear aprendizaje colectivo (Figura 10) que fortalezcan capacidades cotidianas hacia la solucién de las

condiciones cambiantes que genera el entorno.
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Figura 10
Enfoque sistémico del MIIRTE

En la experiencia del MIIRTE, se observé la importancia de acompanar a las organizaciones, con el apoyo de
expertos de la Universidad, para precisar posibles soluciones en la adopcién de nuevas formas de trabajar como
parte de la transferencia de tecnologia. Lo anterior implic llevar a la empresa a crear nuevos espacios para
conocer conceptos con terminologia técnica, asi como comprender nuevos métodos para su posterior
aplicacién, andlisis, evaluacién y posterior incorporacién a las rutinas organizacionales. Sin embargo, es
importante enfatizar que esta transformacién es a mediano y largo plazo al pretender recrear una cultura hacia
la gestién tecnoldgica siendo la Universidad, y sus especialistas técnicos e investigadores, el espacio para
continuar profundizando en el anélisis para el desarrollo cartera de proyectos y su implementacion.

CONCLUSIONES

La Norma mexicana para el sistema de gestion de la tecnologia (NMX-GT-IMNC-2007), define como
proyecto tecnoldgico, al proceso unico de actividades tecnoldgicas organizadas dirigidas a capitalizar el valor
potencial de un recurso tecnolégico (IMNC, 2007). De esta manera, disefiar proyectos tecnolégicos demanda
conocer los elementos técnicos referidos en las Normas de Gestion Tecnolédgica (Medellin, 2006) a la par de
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articular de manera sistematica, informacion confiable y actualizada de aquellas capacidades tecnoldgicas de la
empresa que generen ventajas competitivas, como fue el resultado de las herramientas utilizadas en el MIIRTE.

Activar acciones hacia la gestién tecnoldgica de manera integral y sistémica implica la decision,
adaptabilidad y flexibilidad de las empresas, en medio de su cultura organizacional de origen familiar y
operaciones cotidianas, aspectos que pueden no favorecer los esfuerzos orientados a desarrollar este tipo de
procesos. Aunado a lo anterior, la necesidad de conocer, diferenciar y utilizar metodologfas particulares para
disenar proyectos tecnoldgicos, asi como conceptos y términos técnicos especializados poco reconocidos por el
personal de la empresa como los niveles de madurez de la tecnologia (TRL), siendo indispensable la
incorporacién de técnicos especializados de las universidades y centros de investigacion los cuales, ademas de lo
anterior, ayudan a conocer soluciones técnicas existentes a los problemas que las empresas identifican, asi como
para clarificar las nuevas tecnologias del mercado.

Se recomienda ampliar la capacitacién en la formulacién de los proyectos tecnoldgicos con diversos apoyos
documentales tales como, formatos explicados, casos, etc. como, por ejemplo, Ibdfiez (2014) hace un repaso
conceptual de los TRL y de las ventajas que su aplicacién y conocimiento podrian aportar a las convocatorias
nacionales de I+D+i. En este sentido, las experiencias de intervenciéon del MIIRTE permitieron identificar el
mayor reto que tienen las pymes agroindustriales jaliscienses para avanzar, de gestionar tecnologias en entornos
de laboratorio (investigacién), hacia entornos reales donde se desarrollan tecnologias de innovacién,
traspasando la frontera de la cultura organizacional tradicional.

Por su parte, factores como la disposicion del empresario y su equipo de trabajo de participar en proyectos
de reconversion como fue el MIIRTE; la actitud hacia el cambio a través de mérodos orientados a la gestion
tecnoldgica e innovacién y la capacidad de adaptarse, mas alla de la confusién y frustracion, fueron factores que
favorecieron el disenio de proyectos tecnoldgicos en las empresas agroindustriales jaliscienses.

De esta manera, el éxito en el disefio de proyectos tecnoldgicos depende de factores como la existencia de
metodologias que impulsen el tema de gestidon tecnoldgica; la articulacién para construir con un objetivo
comun entre empresas, especialistas técnicos e investigadores de la universidad, centros de investigacién y de las
oficinas de trasferencia tecnoldgica (OTT), asi como la participacién de los consultores-extensionistas quienes
acompafian a construir, en conjunto con los actores involucrados, nuevas experiencias y saberes, de manera
interrelacionada y transversal en cada etapa del proceso de intervencién.
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