www.monografias.com1

Gestión tecnológica
1. Gestión tecnológica básica: Concepto de gestión
2. Gestor tecnológico
3. La integración del gestor tecnológico en la estrategia de negocio
4. Tecnología, investigación y desarrollo
5. Tres tipos básicos de I + D
6. El papel estratégico de I + D
7. Una introducción a la gestión tecnológica eficaz de I + D
8. Segunda generación de la gestión tecnológica: La visión sistémica
9. Tercera generación de I + D: Enfoque estratégico y eficaz
10. Alta dirección y gestión tecnológica
11. Tecnología, madurez e impacto competitivo
12. Evaluación de riesgos y beneficios
13. Posición tecnológica competitiva
14. La cartera de tecnologías
15. Conclusiones
16. Bibliografía
CAPÍTULO 7
Gestión tecnológica básica: Concepto de gestión 
Existen tres conceptos que tienen algo en común pero en realidad son diferentes: 

a) – Administración

b) – Gerencia 

c) – Gestión 

En términos generales los conceptos de administración, gerencia y gestión, son sinónimos a pesar de los grandes esfuerzos y discusiones por diferenciarlos. En la práctica se observa que el término management es traducido e interpretado como administración pero también como gerencia. En algunos países la administración está más referida a lo público y la gerencia a lo privado. En los libros clásicos se toman como sinónimos administración y gerencia. 

Lo importante de los términos: administración, gerencia y gestión está en que los tres se refieren a los procesos de "planificar, organizar, dirigir, comercializar, evaluar y controlar" como lo planteara H. Fayol al principio del siglo o Koontz. 

Se destaca en los textos de administración, tanto como en sus funciones prácticas, no aparece la palabra ejecución, debido a que desde un punto de vista estructurado, se podría decir: unos hacen y otros administran. El gerente busca que los grupos y personas logren objetivos específicos en el desarrollo de la misión de la organización. 

A pesar de los aspectos comunes a los tres términos, algunas personas le dan un alcance diferente a la administración, la gerencia y la gestión. A la gerencia, muchos expertos le están dando una connotación más externa, más innovadora y de mayor valor agregado en contraste con la administración que la consideran más interna, más de manejo de los existente o de lo funcional. Algún autor hizo una paradoja con la alusión bíblica: "Al administrador le dan tres denarios y conserva tres denarios, mientras que al gerente le dan tres y devuelve más". 

El gerente se encuentra con dos variables: política y tecnología, y requiere de los siguientes instrumentos: visión sistémica y holística de la organización, información, creatividad e innovación. 

En esa definición, al gerente le corresponde una mirada al entorno de modo que la organización pueda generar desarrollo: tomar recursos y producir más;  mientras que al administrador le corresponde más el mantenimiento y conservación de todo lo existente. Desde otra concepción, el gerente debe saber enfrentarse tanto a lo horizontal como a lo transversal de la compañía, lo cual lo lleva a la innovación, misma que se materializa en lo fundamental para el desarrollo de diferentes proyectos. A la administración se la considera sólo funcional y por lo tanto vertical. 

Existen dos niveles de gestión: El del gestor con pensamiento lineal o convencional donde “gestión” sería sinónimo de administración;  pero aquel otro gestor (valga la redundancia) con pensamiento no lineal, sistémico y holístico de la organización, conforma a la persona capaz de realizar un conjunto de diligencias y búsquedas con el propósito de desarrollar ciertos procesos para lograr un fin o producto / servicio determinado. Reviste, entre otras cualidades, la de conocer cómo dirigir, liderar y gobernar las actividades inherentes para lograr que las diferentes áreas y/o tareas funcionen, con eficiencia y eficacia para poder generar procesos de transformación de la realidad. 

En la actualidad la gestión es planteada como "una función institucional global e integradora de todas las fuerzas que conforman una organización, empresa, o compañía, etc.”. Desde ésta concepción, la gestión enfatiza a la dirección y al ejercicio del liderazgo. 
Gestor tecnológico

El gestor tecnológico es aquella persona que logra reunir todos los conocimientos necesarios para poder oficiar de “nexo o puente” entre la investigación básica, el desarrollo tecnológico (I + D) y la sociedad.

El gestor tecnológico debe poder comunicarse con los científicos, que se dedican a realizar investigación básica, con la misma mentalidad y lenguaje que ellos dominan y por supuesto saberlos comprender en todos los aspectos necesarios; de igual manera, el gestor tecnológico precisa conocer cómo debe hacer para integrarse dentro de una organización de desarrollo tecnológico que, habiendo partido de la invenciones y teorías generadas por la ciencia básica, las transforme en innovaciones útiles y aplicables para resolver situaciones determinadas que demanda el mercado o la sociedad en general, siendo imprescindible para ello que también reúna los conocimientos y tenga la mentalidad adecuada para poder comunicarse con organizaciones de I + D. Por último, el gestor tecnológico debe conocer los diferentes tipos de deseos y necesidades tecnológicas que demanda la sociedad en general, para poderla satisfacer con los productos y/o servicios concebidos eficientemente por las compañías u organizaciones de desarrollo tecnológico (I + D), con la finalidad de que los mismos sean adquiridos por los distintos tipos de clientes que conforman a la sociedad, para que logren solucionar de manera práctica los requerimientos que los llevaron a adquirir los productos / servicios elaborados por los centros de I + D y empresas fabriles privadas.
Es decir que dentro de una misma persona es necesario que coexistan los conocimientos necesarios para poder ser el “conector” entre las Instituciones dedicadas a realizar investigaciones básicas, los centros de desarrollo tecnológico (I + D) y el mercado o la sociedad en general. 

La integración del gestor tecnológico en la estrategia de negocio  

Toda industria siente el impacto de la creciente competencia, basada en buena parte en la tecnología como en el ritmo acelerado del desafío y los cambios tecnológicos. 

El decidir qué proyectos de I + D emprender, con qué nivel de recursos y con qué prioridad, es una de las decisiones más complejas y críticas con que se enfrenta hoy un gestor tecnológico. Repárese en el énfasis puesto en la gestión tecnológica, porque lo cierto en el entorno actual es que la planificación de I + D es demasiado importante como para que se la deje sola en manos de los investigadores, debido entre otros importantes factores, al desconocimiento sobre el mercado, las estrategias de comercialización, los canales de distribución y la demanda de productos / servicios que desea la sociedad en general. 
El factor decisivo en el éxito global de I + D, es la selección de objetivos de investigación y desarrollo estratégicamente válidos, siendo la gestión tecnológica la que tiene que determinar, de manera oportuna y efectiva, la disposición de los recursos y el establecimiento de las políticas necesarias para alcanzar esos objetivos.

Hay razones apremiantes para poner énfasis en una gestión de I + D eficiente: La creciente limitación de personal técnicamente capacitado, el moderno entorno competitivo, en el cual la rápida y sostenida introducción de nuevos productos de alta calidad, innovadores y a costo efectivo, se ha convertido en la clave del juego. Un problema adicional lo constituye la necesidad de compaginar las demandas de apoyo y expansión de actividades existentes, con el hecho de emprender nuevas líneas de investigación que producirán nuevos productos y procesos para un período comprendido entre cinco y diez años.

La tesis es que la dirección de negocios y la dirección corporativa, deben entrar en la era de la gestión tecnológica. Hoy, los directores corporativos, de negocios y de I + D deben trabajar como socios con el fin de establecer estrategias globales de investigación y desarrollo que estén ligadas íntimamente con las estrategias, y visión de negocios corporativas, que concentren la atención en dar valor a la sociedad y a las accionistas a perpetuidad. 

La gestión de la tecnología es la clave del éxito de las empresas en cualquier parte del mundo.

Las diversas misiones de I + D se han clasificado durante mucho tiempo a lo largo de un espectro que pone el acento sobre las relaciones de causa - efecto y de tiempo de éstas responsabilidades interdependientes. Sin embargo, el sistema de clasificación tradicional, de la investigación básica, el desarrollo tecnológico, el diseño, los servicios técnicos y los procesos de comercialización, oculta la diversidad de tecnologías y de dinámicas estratégicas que hay en cada actividad y la complejidad de su interdependencia. 

Muchas empresas preparan planes separados para cada una de las actividades y sólo los relacionan de manera secuencial: Cuando se consiguió triunfar en la investigación, se ocupan del desarrollo; luego, al terminarse el desarrollo, se plantean abordar el diseño, para seguir con la ingeniería y por último en la visión del mercado y los procesos de comercialización. 

Las empresas que siguen éste enfoque, que evalúan erróneamente su I + D según una base secuencial y por partes, son propensas a caer en una trampa estratégica con implicancias operativas.

Esta trampa estratégica resulta de emprender un proyecto sin evaluar primero todas las consecuencias de sus éxitos. Los directivos de la empresa deben procurar que la comunicación entre la gestión de I + D y las demás funciones operativas, tales como marketing y producción sean efectivas, respetadas mutuamente y continuas.

El crecimiento de la demanda se ha ralentizado o ha desaparecido, y una competencia cada vez más intensa ha ejercido una severa presión sobre la rentabilidad. Las empresas actuales miran hacia la tecnología y hacia sus organizaciones de I + D para alcanzar un crecimiento y una rentabilidad renovados. 

Cada proyecto de I + D puede ser atractivo por sí mismo, pero el conjunto o cartera de proyectos puede ser adecuado o no desde el punto de vista estratégico. Diez proyectos, cada uno de los cuales es atractivo desde el punto de vista individual, pueden estar orientados individualmente a una actividad entre varias o pertenecer a un grupo de actividades entre varios, lo cual no constituiría una cartera bien equilibrada. 

Tecnología, investigación y desarrollo

La tecnología se confunde, a menudo, con la ciencia y la ingeniería, por una parte, y con un producto y su función, por la otra. Decir que la tecnología de una empresa es "la informática", "la física de polímeros", "la ingeniería química", "los grandes ordenadores", "la ingeniería de los plásticos" o "los recipientes de presión", es definir a la tecnología de manera demasiado amplia para que pueda resultar útil. 

La tecnología se puede interpretar como la aplicación del conocimiento científico e ingenieril, a la obtención de un resultado práctico. De acuerdo a ésta definición, la tecnología es lo que fija, al producto, o al proceso, la ciencia, la ingeniería y la demanda de la sociedad. 

Para los académicos y los que trabajan en institutos de investigación, investigación significa una aproximación ordenada a la revelación de conocimiento nuevo sobre el universo. El objetivo de investigar es adelantar conocimiento y entendimiento, y ésta búsqueda no tiene fronteras. 

La investigación industrial comparte ésta búsqueda de conocimiento nuevo, pero sus últimos objetivos son muy diferentes de los de la investigación académica. En la industria, el fin de la investigación es el conocimiento aplicable a necesidades comerciales de la sociedad y con fines de lucro para la empresa, lo cual la capacitará para estar a la vanguardia de la nueva tecnología o para poner la base científica necesaria al desarrollo de nuevos productos, procesos o servicios.

Se puede distinguir ampliamente entre investigación y desarrollo, a pesar de que no exista una precisa demarcación entre ellos. Si el propósito de la investigación es desarrollar conocimiento nuevo, el del desarrollo es aplicar el conocimiento científico e ingenieril a expandirlo, y si fuera posible, a conectar al conocimiento científico sobre un aspecto del universo, con otro de un campo diferente. En general, el desarrollo, procura situar a los productos o los conceptos de proceso, en una serie de escenarios definidos con el fin de probarlos, refinarlos y ponerlos a punto para la aplicación comercial con el propósito de satisfacer los distintos deseos y necesidades de la sociedad. 
En I + D industrial no hay jerarquías en las aportaciones de la "I" y del "D". Ninguna empresa confía enteramente su éxito tecnológico a la investigación. En las empresas que emprenden investigación, el "D" debe traducir a la "I", en realidad práctica y provechos comerciales para la sociedad y la organización.  

Tres tipos básicos de I + D

Hay tres tipos básicos de I + D: incremental, crítica y fundamental. 

7.5.1 - I + D incremental: Pequeña "I" y gran "D"
La meta de I + D incremental es conseguir pequeños avances en tecnología, basados generalmente en una base, ya establecida, de conocimiento científico e ingenieril. La tarea nos es, por tanto, tan arriesgada desde el punto de vista técnico, como es descubrir y aplicar conocimientos nuevos, sino la aplicación inteligente del conocimiento existente. Aunque toda mejora incremental es pequeña, los pasos tecnológicos incrementales pequeños posibilitan grandes resultados estratégicos. 

7.5.2 - I + D crítica: Gran "I" y a menudo gran "D"
La I + D radical descansa sobre una base de conocimiento científico e ingenieril existente que, por sí solo, es insuficiente para alcanzar el resultado práctico deseado. Se emprende el descubrimiento de conocimiento nuevo con el objetivo explícito de aplicarlo a un propósito útil. La progresión hacia ese objetivo implica elementos de descubrimiento, es decir, de aprendizaje de cosas no conocidas aún. El descubrimiento implica riesgo técnico, costo y tiempo sustanciales. Nunca existe la certeza de que la I + D obtenga, de un modo práctico y eficaz desde el punto de vista del costo, todo el éxito que se necesita para alcanzar el triunfo comercial. 

Como consecuencia de estos riesgos inherentes, el negocio debe dejar ver un retorno potencial sustancial. La contrapartida de éstos aspectos negativos es el hecho de que si I + D tiene éxito, el negocio tendrá probablemente el Know how que ningún otro competidor tiene, logrando una posición asegurada durante muchos años y la demostración de liderazgo tecnológico, en lugar de una mala imagen. 

La  mayor parte de los procesos de I + D crítica, fracasan. Al decir "no", el negocio acertará el 80% de las veces. Pero en el 20% que se ha equivocado están los proyectos que habrían proporcionado productos o procesos de alto margen de beneficio, cuyas ganancias habrían distinguido a la empresa de competidores de menor categoría. 

En la I + D radical, el riesgo no es siempre grave. Usualmente, los proyectos de éste tipo comienzan siendo exploraciones o estudios de viabilidad, emprendidos para comprobar los conceptos básicos sobre los que descansa la base científica del proyecto. La fase exploratoria emplea, generalmente, a uno, dos o tres investigadores, y el costo es modesto. Generalmente, el costo comienza a subir rápidamente cuando el trabajo entra en la etapa de desarrollo, pero la decisión de emprender el desarrollo sólo se produce después de que la investigación acertada haya reducido acusadamente la incertidumbre hasta niveles empresarialmente aceptables. La gestión tecnológica consciente de I + D radical en éste modo es un medio de reducir riesgos. 

7.5.3 - I + D fundamental: Gran "I" y ningún "D"
La I + D fundamental es una búsqueda científico - tecnológica en lo desconocido. Tiene dos objetivos principales: 1) - Desarrollar con profundidad la capacidad investigadora en campos de potencial tecnología futura en que la compañía está convencida o persuadida que tendrá un gran impacto estratégico a largo plazo (de 8 a 15 años aproximadamente); y 2) - Prepararse para una exploración comercial futura en estos campos.

El papel estratégico de I + D

Gestionar tecnología (I + D) estratégicamente significa, primero y sobre todo, integrarla en la estrategia tecnológica y empresarial, luego, gestionar el proceso de I + D, incluyendo sus amplias conexiones por toda la compañía, con la misma dedicación con que se gestionan otras piezas fundamentales de la estructura corporativa. En el contexto propiamente estratégico, I + D debería favorecer a los productos que ofrecen las áreas de marketing y comercialización, al proceso de producción y a muchas de las decisiones de inversión que toma la dirección.

En I + D industrial existen tres propósitos estratégicos principales:

· Defender, apoyar y expandir las actividades existentes.

· Emprender actividades nuevas.

· Ensanchar y profundizar las capacidades tecnológicas de una compañía.

El apoyo a las actividades ya existentes incluye la modificación de producción para mejorar la aceptación de la sociedad o adaptarlos a distintos estándares o regulaciones del mercado, utilizando materias primas diferentes o nuevas o mejores en los procesos de fabricación, y ocuparse de actividades no discrecionales, como son las consideraciones en torno a la seguridad y al medio ambiente. El apoyo al negocio incluye también el desarrollo de nuevos productos y de procesos de fabricación para mejorar el posicionamiento competitivo dentro de la estructura actual del negocio.
Emprender nuevas actividades implica proporcionar oportunidades a actividades nuevas utilizando tecnologías ya existentes o nuevas. Las actividades nuevas pueden tener éste carácter de novedad para la compañía o para el mundo. Del mismo modo, las tecnologías nuevas pueden serlo para todo el mundo o solamente para la empresa, como podría ser el caso de aquellas protegidas por una patente.

El ensanchamiento y profundización de capacidades tecnológicas puede concernir a actividades existentes o nuevas, dependiendo de la oportunidad que se vislumbra y de la posición competitiva de la empresa.

La función de I + D y la estrategia de una compañía cambian en función de la madurez del sector  industrial en la que compite la empresa. Como se muestra en la Figura 1, la misión comercial de I + D en el estado embriónico del ciclo de vida del sector industrial, es ayudar a lanzar la nueva actividad y posicionarse establemente demostrando la validez del concepto del producto en una o más aplicaciones y estableciendo la viabilidad del proceso de manufactura. La  misión puede incluir también el hacer lo necesario para instituir y defender la propiedad intelectual de la compañía.

Figura 1
La misión de I + D y el ciclo de vida industrial
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Durante la etapa de crecimiento, el propósito de I + D es ayudar a que el negocio crezca y mejorar o sostener su posición competitiva, extendiendo la gama de productos y aplicaciones o ensanchando el campo de aplicación potencial de productos existentes mediante la mejora de sus características o la reducción de los costos de fabricación.
Cuando la industria alcanza la madurez, el papel estratégico de I + D pasa a ser el de defensor del posicionamiento competitivo, extendiendo la diferenciación potencial de los productos a poniendo el acento en la reducción de costos. La dirección puede rejuvenecer la actividad, y esto puede ser también responsabilidad de la I + D y gestión tecnológica.
En una industria madura, el papel clásico de la I + D ha sido reducir costos y proporcionar al cliente el apoyo necesario para salvaguardar la rentabilidad. Estratégicamente, quizá el dar mayor I + D en la fase de madurez sea el de renovar los productos o la tecnología de fabricación y echar fuera del negocio a los competidores antes de que ellos lo echen a uno.

Una introducción a la gestión tecnológica eficaz de I + D

La gestión tecnológica eficaz de I + D es un delicado y complejo acto de equilibrio. La dirección general desea que la gestión tecnológica sirva a múltiples propósitos: Apoyar el negocio actual, ayudar a lanzar nuevos negocios y profundizar o ensanchar las capacidades tecnológicas de la empresa. La dirección general desea que la gestión tecnológica produzca resultados tan pronto como sea posible, pero está dispuesta a esperar para obtener los resultados fundamentales; en tanto que la recompensa potencial sea proporcional a lo esperado y que la competencia no los obtenga primero. 

Una empresa prefiere obtener grandes beneficios cuando sea posible, pero siempre espera que las recompensas sean proporcionales al riesgo asumido.

Con el fin de responder a estos deseos diferentes de la dirección, la gestión tecnológica se compromete en tipos de trabajos caracterizados por tener diferentes grados de incertidumbre tecnológica y marcos temporales discordantes. Las incertidumbres y los marcos temporales dependen de la naturaleza de las I + D elegidas para librar la batalla particular, la madurez de las tecnologías implicadas y el grado en que la empresa las domina. A su vez esto depende de la calidad y cantidad de los recursos que la gestión tecnológica puede recabar cuando los necesita. 

El reconocimiento de cuál es la generación de gestión tecnológica que practica una empresa, proporciona un fundamento para el cambio, cuando el mismo es adecuado. ¿Cómo se puede distinguir entre ellas? Se las reconoce por sus rasgos distintivos: Por la filosofía de gestión tecnológica que se realiza, por el modo en que está organizada, por la manera en que se formula la estrategia I + D - tecnología, por cómo está fundamentada la gestión tecnológica y cómo están asignados los recursos de I + D, por cómo se han seleccionado sus objetivos y cómo se han establecido prioridades, y por cómo se han medido y evaluado los resultados y el progreso de I + D.

Se describirán para cada una de las generaciones, la gestión tecnológica, el contexto estratégico, los principios operativos en uso, y las diferencias en las prácticas y sistemas de gestión utilizados con los diferentes tipos de I + D.

7.7.1 - Primera generación de I + D: El enfoque intuitivo
La primera generación de gestión tecnológica es un vestigio de los buenos tiempos de los años 50 y 60. Se caracteriza por la ausencia de un marco estratégico para la gestión de la tecnología y la I + D. La dirección general tiene muy poca idea y apenas gobierna el tema. Sólo el área de + D decide, en muy buena parte, la tecnología futura de la empresa. La dirección general participa poco en las definiciones de los programas o los proyectos. Hay una mínima evaluación de los resultados de las tecnologías fuera de la que efectúan quienes se encuentran implicados en ella. No existe comunicación fluida entre I + D y el resto de la compañía. 
El personal de marketing cree que el área de I + D no entiende de negocios y los investigadores creen que los objetivos ahogan las motivaciones. Este mismo personal piensa que los investigadores son incontrolables, y los investigadores piensan que la administración sofoca la creatividad. A las quejas de los directores generales de que los resultados están siempre a la vuelta de la esquina, replican los investigadores que los adelantos no se pueden predecir.

7.7.2 - La gestión y el contexto estratégico
En la primera generación, la gestión tecnológica se caracterizaba por la falta de confianza entre la dirección general y el área de I + D.

Predomina la intuición de los directivos del área de I + D. Ellos deciden el qué, cuándo, por quién y por qué de la gestión tecnológica, aislados del contexto empresarial. El área de I + D está organizada típicamente en centros costosos de acuerdo a una disciplina científica e ingenieril. La responsabilidad de las actividades se asigna a un director de línea o a otro de la organización jerárquica de la misma. Se evita la organización tipo matriz. 

Los directivos generales que trabajan bajo enfoque de la primera generación, tienden a ver a la tecnología en términos de disciplinas científicas e ingenieriles con el fin incremental principalmente, no comprenden lo que es una tecnología, ni tampoco lo que ella hace por el negocio y sobre todo lo que puede lograr por la sociedad.
La incertidumbre tecnológica se toma como algo dado e incontrolable que disminuirá con el tiempo. La incertidumbre tecnológica es difícil de evaluar.

7.7.3 - Principios operativos
En la gestión de la primera generación, la inversión en I + D, queda sujeta a la discrecionalidad de la dirección general. Sólo los directivos, de distintos niveles de I + D, saben cómo se gastan los recursos de I + D. 
Los científicos, ingenieros y directivos de I + D crítica o fundamental de la primera generación, ven los objetivos, los hitos y las fechas, como una imposición de la lógica lineal rígida sobre un proceso de generación y exploración de ideas que se desarrolla sobre la creatividad, la intuición y el razonamiento.

Los objetivos y el marco de prioridad son más adecuados en la I + D incremental, porque la incertidumbre tecnológica no es un factor significativo y el marco temporal es, generalmente, más inmediato. El marco de prioridad es operativo, no estratégico.

En la primera generación, la medida de los resultados y, por tanto, la evaluación del avance de I + D, tiende a ser ritualista y superficial. No se define desde un principio y rigurosamente, una expectativa de resultados. En éstas circunstancias, los análisis del progreso tienden a centrarse sobre los problemas científicos - tecnológicos y en cómo resolverlos.

Segunda generación de la gestión tecnológica: La visión sistémica
La segunda generación se caracteriza por ser una transición entre los estilos de gestión tecnológica intuitiva y eficaz. 

La gestión tecnológica de la segunda generación proporciona los comienzos de un marco estratégico para el área de I + D en el ámbito de proyectos y trata de mejorar la comunicación entre la gestión comercial y la de generación de tecnologías (productos, procesos, procedimientos, etc.), haciendo que lo comercial, o la corporación, sean el "cliente externo" para el personal del área de I + D junto al igualmente importante "cliente interno", la dirección de I + D.

La dirección reconoce explícitamente las diferencias entre los tipos de tecnologías estratégicamente diferentes y trata de establecer el modo de diferenciarlas en las políticas de la empresa.

La gestión de la segunda generación se diferencia más de la primera, por la cooperación de las direcciones generales y el área de I + D en la consideración conjunta de proyectos individuales: costo del proyecto, tiempo de duración, incertidumbre, impacto sobre las actividades empresariales, su gestión, su ejecución y la sociedad o mercado. 
Cuando se trata de proyectos individuales, los resultados pueden ser espléndidos, pero la consideración y las decisiones sobre proyectos, en una base proyecto a proyecto, omite aún la dimensión estratégica de que se ocupa la gestión tecnológica de la tercera generación, con independencia de que resulte beneficiosa para el proyecto individual: la interrelación entre proyectos dentro de una actividad, en distintas actividades, para la corporación como un todo y fundamentalmente para la sociedad. 
La gestión tecnológica eficaz en el ámbito corporativo (es decir, multinegocios) aún no existe. El concepto de cartera de proyectos o peor aún, de tecnologías aplicables, permanece ausente. El espíritu de la cooperación entre la dirección general y la del área de I + D continúa centrado en el proyecto. Aún en el caso en que altos directivos tengan claros los principios gerenciales y estratégicos de la evaluación del proyecto en un contexto estratégico, estos principios no penetran fácilmente en los niveles operativos de la compañía. Aún se trabaja sin un enfoque hacia el todo y dentro del todo está la sociedad / mercado. 
7.8.1 - La gestión y el contexto estratégico
En la segunda generación de gestión tecnológica, la filosofía de la gestión se caracteriza por la existencia de una relación en la que la dirección general busca equilibrar el apoyo y la defensa del área de I + D con los objetivos estratégicos, sin acabar con la motivación.

Al establecer una relación de suministrador/cliente entre los directivos de I + D y la dirección general, ésta es consciente de que en el fondo es responsable de la cadena porque es ella la que decide gastar en I + D, hace que se preste más atención a la relación costo / beneficio y está dispuesta a implicar más a la dirección de I + D en la evaluación de ese cociente. También espera que los directivos de I + D trabajen duramente para demostrar su importancia y sean más responsables de las necesidades de sus clientes comerciales y corporativos. 

Al igual que ocurre en el enfoque de la primera generación, la segunda, tiende a centralizar la I + D crítica y fundamental, y distribuir tecnología incremental en el negocio.

La segunda generación de gestión tecnológica tiene una ventaja superior: clarifica y actúa sobre la naturaleza distinta de los proyectos tecnológicos; hace uso activo de la dirección por matrices y pone a cargo de proyectos y programas significativos, a directivos formados o experimentados. A éstos directores de proyectos se les asignan las tareas de planificación estratégica, movilización de recursos y de garantía de que los proyectos se finalizarán de acuerdo con los objetivos, calendario y presupuesto establecido. El director del proyecto es responsable de lo que se ha de hacer, cuándo y a qué costo. Los directivos de líneas (o de recursos) son responsables de las personas que han de asignarse al equipo y de la calidad de los resultados.

La gestión tecnológica de la segunda generación intenta ligar al área de I + D y las tecnologías que genera, a las necesidades de negocio, con base en proyectos individuales. Ello permite a l agestión tecnológica afrontar la adecuación de las tecnologías a los objetivos corporativos y sugerir activamente el modo en que el área de I + D y las tecnologías elaboradas pueden interactuar constructivamente para establecer un plan de negocio que ninguna de las dos podría establecer por separado. Aún más, formula planes tecnológicos sobre una base de proyecto a proyecto separada e independientemente para cada actividad social y para la corporación. El proceso falla al tratar adecuadamente actividades no relacionadas directamente a negocios existentes, pero que son importantes en el ámbito corporativo. El proceso es incapaz de optimizar los recursos del área de I + D para los distintos proyectos o para la corporación como un todo. Tampoco ofrece ningún mecanismo para decidir entre asignar una cantidad de recursos a un proyecto de reducción de costos en la actividad “A”, o asignar la misma suma al desarrollo de un producto nuevo en la actividad “B”, incluso en el caso de que los beneficios de la corporación puedan ser significativamente mayores en un caso que en otro.

7.8.1- Principios operativos
Los parámetros generales de asignación de fondos para la investigación fundamental están establecidos a un nivel que la compañía cree que puede permitirse y que es, generalmente, un porcentaje, ampliamente arbitrario, del presupuesto de I + D. Estos fondos se asignan de manera centralizada por la corporación o las divisiones que realizan I + D.
A menudo, la provisión de fondos para el área de  I + D radical es compartida por el negocio y por las divisiones o la corporación, en orden para compartir riesgos. Los niveles de asignación de fondos vienen determinados por las necesidades de las actividades y por las nuevas tareas y tecnologías importantes para la corporación; después de que las evalúe el staff de la división o corporativo responsable de actividades y tecnologías nuevas.

La provisión de fondos de I + D incremental se realiza, generalmente, a través del negocio. 

La gestión tecnológica corporativa central, cuando existe, asigna recursos y establece prioridades para el área de I + D fundamental. Los recursos para proyectos de I + D crítica, radical e incremental y sus prioridades, se asignan mediante decisiones conjuntas de clientes y suministradores. 

La gestión tecnológica de la segunda generación trata generalmente de medir los resultados del área de I + D mediante aproximaciones cuantitativas, tales como el valor neto actual (NPV), la rentabilidad de la inversión (ROI) y medidas de la tasa de retorno, por cada proyecto de volumen significativo. 

La gestión tecnológica de la segunda generación a menudo tropieza con un vacío de información sobre la sociedad y por ende sobre el mercado. Generalmente la gente de marketing tiene poca, o ninguna idea de las necesidades del mercado a 5 años vista, y por otra parte, la gente del área de I + D tiene, por lo general, escaso acceso directo a la información sobre los deseos, necesidades y demanda de la sociedad y/o mercado. El vacío de información sobre el mercado se va llenando gradualmente, a medida que se incrementa el tiempo para lograr tecnologías y se acorta el de comercialización.

La gestión tecnológica de la segunda generación comprueba que, la medición de resultados mediante aproximaciones cuantitativas, es más desalentadora cuando llega a la investigación fundamental. El marco temporal para que se produzcan resultados es incluso más largo y las incertidumbres son mayores. 

Las compañías que trabajan en la primera generación, tienen una actitud fatalista hacia la evaluación del progreso, mientras que los colegas que lo hacen en la segunda, se preocupan por cómo tomar decisiones para acelerar o desacelerar un esfuerzo y por saber cuándo puede ser adecuado abandonarlo.

Tercera generación de I + D: Enfoque estratégico y eficaz

La gestión tecnológica de la tercera generación pretende crear, entre las unidades de negocio, las divisiones de I + D generadoras de tecnologías y la corporación, una cartera de productos tecnológicos equilibrada estratégicamente (tecnologías de productos, procesos, servicios, etc.), formulada conjuntamente en un espíritu de asociación entre directivos del área de I + D, los directivos generales y las diferentes demandas de la sociedad.

El área de + D trata de responder a las necesidades de actividades ya existentes y a las necesidades adicionales de la corporación, al tiempo que contribuye a la identificación y explotación de las oportunidades tecnológicas en actividades existentes y en actividades nuevas que demanda la sociedad / mercado. En la gestión tecnológica de la tercera generación, la dirección general instituye una asociación estratégica y operativa entre el área de I + D y otras funciones vitales en la que los desafíos y ayudas de I + D definen necesidades tecnológicas reales de la compañía, tanto para hoy como para mañana, además de ayudar a satisfacer esas necesidades para la sociedad. 

7.9.1 - La gestión y el contexto estratégico

¿En qué difiere la gestión tecnológica de la tercera generación de la primera y la segunda? En la filosofía gerencial, liderazgo, conocimientos de la instituciones de investigación básica, de las organizaciones de I + D, del mercado, de los deseos y necesidades de la sociedad, de los procesos de comercialización, etc. La tercera generación de gestión tecnológica crea un espíritu de asociación y confianza mutua entre los directivos generales y los del área I + D. Exploran, evalúan y deciden, conjuntamente, el qué, cómo, cuándo, por qué, para qué y el costo de los proyectos para generar las tecnologías que la sociedad / mercado demanda.  Las diferentes perspectivas, cuando se están evaluando y tomando decisiones importantes, mejora la calidad de las mismas. Diseñan sus redes de comunicación de manera que quede asegurada la continuidad a lo largo del espectro de tecnologías. 
Las compañías que trabajan basándose en la gestión tecnológica de la tercera generación, adquieren un punto de vista holístico de todo el conjunto de sus actividades para generar tecnologías útiles para la sociedad en general. 
Las compañías que operan con gestión tecnológica de la tercera generación, seleccionan objetivos al colocar su investigación fundamental en un contexto de negocio, en la confianza de que el dar a los investigadores un sentido del propósito del negocio, es un factor motivante y no tiene por qué ser enemigo de la creatividad. Se formulan a sí mismas preguntas como éstas:

· ¿Hasta qué punto sería relevante e importante para la empresa y el mercado completar con éxito el programa “A”, dentro de los “X” años que podría llevar su realización?
·  ¿Poseemos masa crítica de recursos requeridos? ¿Son nuestros o tenemos que proveernos de afuera?
· ¿Procederíamos con todos los programas propuestos, o sólo con algunos, en función de su importancia relativa para la sociedad y el mercado, sus marcos temporales probables y los recursos de que disponemos?
· ¿A qué programa habría que darle prioridad?

7.9.2 - Principios operativos

En la gestión tecnológica de la tercera generación se decide una asignación de fondos para las necesidades del negocio, de la corporación, a corto, medio, y largo plazo basándose en la demanda de la sociedad. Las políticas de asignación de fondos son flexibles.

Con I + D incremental, la dirección anima a los clientes internos de la compañía, y a sus suministradores internos, a evaluar regularmente los encargos que reciben y hacen, de acuerdo con los índices del mercado, para un trabajo similar. 

La asignación de recursos para I + D crítica requiere un equilibrio estratégico entre proyectos y tecnologías prioritarios de acuerdo con las necesidades y oportunidades comerciales y corporativas. 

Asignan recursos a la investigación fundamental sobre la base de una combinación de calidad tecnológica, pertinencia comercial señalada por la demanda de la sociedad y consideraciones sobre la masa crítica. 

La gestión tecnológica de la tercera generación se plantea las cosas desde una perspectiva corporativa; evalúa no sólo los beneficios directos de cada uno de los proyectos, sino el "trampolín potencial", sinergia tecnológica e incremento del conocimiento. Evalúa no sólo la importancia estratégica que tenga cada proyecto para su negocio, sino también, la importancia estratégica que tenga el negocio para la corporación y principalmente para la sociedad. También evalúa la naturaleza de las capacitaciones, recursos necesarios, su disponibilidad y escasez relativa. Solamente entonces se decide si elegir entre dos proyectos o acometerlos a ambos incrementando los recursos.

Estas compañías animan la utilización de aproximaciones multidisciplinarias, utilizando al máximo los recursos externos y considerando siempre la alternativa "comprar" antes de “invertir” para "hacer internamente". Establece prioridades regularmente, tanto para el área de I + D incremental como para la radical, entre proyectos y tecnologías, de acuerdo a sus costos / beneficios y a sus contribuciones a los objetivos comerciales y corporativos, a sus marcos temporales y a los riesgos asociados, todo sobre la base de una cartera de productos tecnológicos enfocados a la satisfacción de los deseos y necesidades de la sociedad / mercado. 
En la gestión tecnológica de la tercera generación, las líneas maestras para medir los resultados y los progresos están enraizadas en el principio de gestión por objetivos / resultados, que las compañías que operan en éste modo generacional emplean a través de sus varios tipos de tecnologías  mediante el continuo examen de las implicaciones de negocio de sus desarrollos tecnológicos propios y externos. Los resultados tecnológicos deseados quedan especificados al principio, a la luz de los objetivos del negocio / mercado / sociedad. Se revisan el progreso, y los resultados obtenidos hasta la fecha, se reevalúan de acuerdo con las expectativas cuando lo justifiquen acontecimientos tecnológicos significativos externos o comerciales, no solamente a la luz de desarrollos de proyectos internos, y, desde luego, no simplemente de acuerdo con una planificación temporal arbitraria.

 Alta dirección y gestión tecnológica
Sobre la guerra: "Las tácticas son la utilización de las fuerzas para ganar un combate. La estrategia es la utilización del combate para alcanzar los objetivos de una guerra".
En los años 90 y posteriores no habrá una empresa comercial eficaz en gran escala que no haya definido, y con perspicacia, el objetivo de su "guerra", las batallas que buscará, el correcto despliegue de sus fuerzas en aquellas batallas en que puede triunfar y la elusión de aquellas en las que no puede.

La pertinencia de todas estas observaciones para una gestión tecnológica eficaz en la corporación del futuro es total y profunda. Comienza con la responsabilidad de liderazgo corporativo en la definición del objetivo de su guerra y al proporcionar la visión estratégica, los recursos y, después, los objetivos concretos cuyo alcance satisfaga esa visión, misma que se alinea totalmente con la demanda de la sociedad. 
Muchos tienden a contemplar a la gestión tecnológica como una caja negra o una torre de marfil conectada débilmente al resto de la empresa. Lo que entra en esa caja negra es dinero y, de acuerdo a misteriosos sucesos que se producen en su interior, tal dinero, produce buenos resultados o no.

Para muchos directores, la gestión tecnológica es la máquina traga monedas de la corporación a raíz de que, entre otras funciones, exige recursos para que el área de I + D pueda generar las tecnologías que la sociedad demanda. Se sienten desamparados a la hora de influir sobre lo que pueda salir de ella. En el área de I + D la dirección general trata de costos de manera rigurosa, pero no de resultados, en éste último sentido, no oye con rigor lo que gestión tecnológica le indica, cuando él está acostumbrado a desempeñarse con rigor.

No se necesita entender de tecnologías al detalle. Por supuesto que esto es deseable, pero no esencial. Se necesita entender de su impacto potencial en el negocio en el cual se está inmerso.
Figura 2

Características de los tres tipos de I + D
	Tipos de I + D
	Características
	Probabilidad de éxito tecnológico
	Tiempo de realización
	Duración de la ventaja competitiva conseguida

	Incremental
	Normalmente, la explotación inteligente de conocimiento existente científico e ingenieril en una forma nueva; se caracteriza por el bajo riesgo y un retorno modesto.
	Muy alta, generalmente del 40 al 80%
	Corto, generalmente de 6 a 24 meses
	Corta, generalmente imitable por los competidores

	Crítico
	La creación de conocimiento nuevo para la empresa, y posiblemente para el mundo, para un objetivo de negocio específico; se caracteriza por un mayor riesgo y un retorno alto.
	Modesta en los primeros estadios, generalmente del 20 al 40%
	Medio, generalmente de 2 a 7 años
	Larga, protegible a menudo por patentes

	Fundamental
	La creación de conocimiento nuevo para la empresa, y posiblemente para el mundo, para ensanchar y profundizar el bagaje cognoscitivo de la empresa en una arena científica e ingenieril; se caracteriza por el alto riesgo y la incierta aplicabilidad a las necesidades del negocio
	Difícil de evaluar en los primeros estadios; depende del concepto del proyecto/s
	Largo, generalmente de 4 a 10 años
	Larga, protegible a menudo por patentes


La decisión de emprender o no, investigación radical o fundamental en una actividad dada es de primordial importancia estratégica. Hay que responder a cuestiones como:

· ¿Queremos o necesitamos los nuevos productos o procesos tecnológicos?
· ¿Hay una sociedad / mercado atractiva para ellos?
· ¿Cuáles son los riesgos en investigación, dinero y tiempo?
· ¿Podemos permitirnos financiar los proyectos a lo largo de todo su ciclo de vida?
· Y, si decidimos no continuar y un competidor lo hace y triunfa: ¿Dónde quedaremos?
La elección de las batallas que se pueden ganar determina el resultado de las guerras.
Tecnología, madurez e impacto competitivo

El concepto de madurez tecnológica sitúa a una tecnología en una línea continua de avance tecnológico y ayuda a entender las posibilidades de que se produzcan avances adicionales en ella. Las tecnologías tienen ciclos vitales, que van desde su nacimiento hasta la vejez, al igual que los seres vivos.

A una tecnología nueva se la llama al nacer, embriónica. En éste estado de su desarrollo existe una perspectiva de posible aplicación práctica, pero se conoce tan poco acerca de la naturaleza práctica, que la ruta de su desarrollo futuro, desde que se produce la visión hasta que alcance la madurez industrial y aplicabilidad es, como mucho, nebulosa. El estado embriónico es tumulto y contradicción científicos sustanciales, pero sí parece ser lo suficientemente prometedora, una tecnología embriónica atrae la atención y la energía investigadora de los laboratorios de todo el mundo.

La precisión de la perspectiva para aplicaciones prácticas de una tecnología en estado embriónico es generalmente sospechosa, difícilmente sorprendente en vista del modesto nivel científico que caracteriza a éste estado, por definición.

En el estado de crecimiento de la madurez tecnológica se ha acumulado y diseminado tanto conocimiento que la proyección de lo que se debe realizar en un sentido tecnológico práctico y aplicable ha evolucionado bruscamente desde la oscura visión que caracterizaba el estado embriónico a predicciones mucho más realistas. En éste estado de crecimiento, permanece buena parte de la incertidumbre tecnológica, y queda por delante aún el avance de I + D, pero también se han despejado muchas incógnitas. 

Con una inversión continua en I + D, la tecnología avanza hacia su estado de madurez, en el que el paso del avance en la comprensión y el desarrollo se ralentiza, la magnitud de cada uno de los avances nuevos no es tan profunda, y las organizaciones de I + D de todo el mundo llegan a comprender bien las tecnologías básicas. Los fundamentos de la tecnología madura se enseñarán en centros científicos superiores. Aún se producirán adelantos técnicos en el estado de madurez, pero tenderán a ser menos revolucionarios y más predecibles.

Inevitablemente, con el tiempo y con la inversión continua en I + D, las tecnologías avanzan hacia el estado de envejecimiento, que se caracteriza por la terminación sustancial del avance científico e ingenieril. Aún puede avanzar, pero cada progresión representa un incremento pequeño, altamente predecible y, en la industria, fácil y rápidamente imitado por los competidores.

Ningún elemento de la biotecnología está próximo, aún, a su estado de envejecimiento, pero muchas otras tecnologías ilustran el tema. La pasteurización termal de la leche está en el estado de obsolescencia, y ninguna organización de I + D responsable, invertirá en hacerla progresar porque no quedan avances significativos por hacerse; pero ésta no es la razón para los fabricantes de equipos de pasteurización, los que sí pueden seguir incorporando adelantos en tales maquinarias para conseguir un mejor control, un proceso más rápido, una limpieza más fácil y una menor contaminación microbiológica.  

Figura 3

Las tecnologías pueden caracterizarse por su grado de madurez
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La curva de la figura anterior está simplificada. En el mundo tecnológico real, la curva hacia la madurez consiste en una serie de pasos / escalones en los que contribuyen cientos o miles de investigadores.

Para la planificación estratégica en I + D aplicable, el grado de madurez de las tecnologías en las que investiga una compañía acarrea consecuencias importantes y se deben tener en cuenta a la hora de hacer planes de I + D. La madurez tecnológica ayuda a definir:

· La incertidumbre/riesgo

· El beneficio

· La actividad competitiva

· La probabilidad de éxito

· Las expectativas gerenciales / accionistas 
· La imputación contable

· Estrategias apropiadas de gestión tecnológica
· Estrategias de marketing y de inversión

En la Figura 4 se muestran las características de I + D en función de la madurez tecnológica:

Figura 4

Características de I + D en función de la madurez tecnológica
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El avance de la curva de maduración tecnológica hacia el límite natural de la tecnología, afecta a una tecnología, o conjunto de tecnologías. A medida que envejece una tecnología, resulta normal que nuevas tecnologías penetren en su campo.

La letanía de tales desplazamientos de tecnologías entre maduras y ancianas por la aparición de otras nuevas, es casi infinita, y ha de tenerse en cuenta cuidadosamente a la hora de confeccionar una cartera tecnológica superior. 
Un segundo concepto de planificación de I + D, el impacto competitivo de las tecnologías, que se contempla en la Figura 5, proporciona, al igual que la madurez de las tecnologías, visiones válidas de la naturaleza de la tecnología que se deberían emprender y de la tecnología que no debería emprenderse. En el impacto competitivo de las tecnologías se da una progresión natural, representada generalmente por una progresión en el tiempo desde tecnologías emergentes a tecnologías claves y de base.  La  madurez tecnológica es intrínseca a una tecnología, con independencia de la industria en que se aplica. El impacto competitivo de una tecnología es extrínseco y depende en alto grado de la industria que la aplica.

Las primeras máquinas de escribir mecánicas eran el reflejo de unas tecnologías jóvenes y claves, la translación de la acción mecánica de los dedos a los tipos de imprenta, tremendamente superiores a la del lápiz que desplazaban. Tales tecnologías mecánicas envejecieron y decayeron con el tiempo, convirtiéndose en tecnología base, bien reconocidas y aplicadas por todos los competidores. La máquina de escribir eléctrica incorporó, en su momento, algunas tecnologías nuevas y claves, que desplazaron a los sistemas mecánicos. Después, éstas tecnologías se vieron desplazadas por un esfuerzo de I + D en las tecnologías claves que hicieron posible los sucesores de la máquina de escribir eléctrica, el procesador de textos e incluso los ordenadores personales, que se encuentran actualmente en la mesa de todas las secretarias; muy superiores a todos los instrumentos que le precedieron y que no son "máquinas de escribir", ni mucho menos.

Figura 5

Impacto competitivo de las tecnologías
	Descriptor
	Impacto competitivo

	Tecnología emergente
	Tecnologías que tienen el potencial de cambiar toda base competitiva, pero que aún no se han materializado en un producto o proceso. Estas tecnologías se convierten, a menudo, en tecnologías claves.

	Tecnología clave
	Tecnologías que son muy críticas para el éxito competitivo porque ofrecen a menudo la oportunidad de una diferenciación significativa de producto o proceso.

	Tecnología base
	Tecnologías que, aunque necesarias en la práctica, ofrecen poco potencial para obtener ventaja competitiva. Estas tecnologías están generalmente muy extendidas y compartidas.


Figura 6

Progresión típica del impacto competitivo de las tecnologías en el tiempo
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Se puede seguir ésta marcha inexorable de la tecnología en todas las industrias. Comparemos la cámara fotográficas de hoy con las mejores de hace 20 años. Y la televisión, los automóviles, los antibióticos, los analizadores de sangre, los procesadores de alimentos, los neumáticos, los microcircuitos, los ordenadores, la exploración petrolífera, el control de la contaminación; la lista casi no tiene fin.

La misión estratégica de la gestión tecnológica es, por decirlo con sencillez, explotar el potencial de mejora del posicionamiento competitivo en tecnologías que son importantes para la actividad en la que se está trabajando. Estas competencias se dan, primero y ante todo, en tecnologías clave, después en tecnologías emergentes y, siempre, en tecnologías base.

La madurez de la tecnología en una actividad concreta proporciona una visión del potencial de futuros avances tecnológicos. Los impactos competitivos de estas tecnologías indican las diferencias que tales avances podrían introducir en negocios específicos en industrias determinadas. Los dos conceptos, madurez tecnológica e impacto tecnológico competitivo, y el modo en que se les llega a dominar son claramente básicos para una planificación efectiva de gestión tecnológica.

 Evaluación de riesgos y beneficios

La I + D sólo produce un producto: Conocimiento. En realidad, es conocimiento para un propósito concreto, práctico y aplicable, pero sigue siendo conocimiento. La I + D no produce ventas, ganancias o reducción de costos. No produce un producto físico para la venta o un proceso operativo. No produce una nueva actividad. No produce calidad. Sin embargo, la I + D produce el know how y el fundamento de todos éstos otros resultados.

En casi todas las compañías del mundo, el know how desarrollado por I + D ha de traducirse, mediante una acción directiva, en productos, procesos, reducción de costos, mejoras de calidad, concordancia con la normativa de conservación del medio ambiente, apoyo a las demandas del producto y otros objetivos de la sociedad. Rara vez crea éste know how para venderse estrictamente. 

El riesgo se enmarca en un cálculo de probabilidades. Conduce, por sí mismo, a una expresión cuantitativa, como cuando decimos que la probabilidad de encontrar un elemento defectuoso en una partida es del 2%. En el marco del análisis costo / beneficio, el riesgo de una innovación es cuánto comenzaremos a perder si fracasamos, multiplicado por la probabilidad de fracasar.
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La incertidumbre es otra cuestión totalmente distinta. Por ejemplo, un jugador asume un riesgo en una partida de black jack cuando, conociendo las cartas que tiene, solicita otra. Pero el mismo jugador, inseguro de las cartas o inseguro de la honestidad del juego, está en una situación de incertidumbre.

Se puede relacionar la diferencia de significado entre riesgo e incertidumbre con la planificación de la investigación y la innovación tecnológica:

Las personas implicadas en la innovación tecnológica de una corporación se enfrentan a una situación en la que la necesidad de acción es clara, pero la acción misma no lo es. En tanto y en cuanto se da ésta situación, la corporación puede funcionar de un modo eficaz, porque no está diseñada para la incertidumbre, una situación en la que no hay objetivos claros, ni medidas de los cumplimientos, ni un adecuado concepto de control. Una corporación no puede operar en la incertidumbre, pero está bastante bien equipada para afrontar el riesgo. Se trata, precisamente, de una organización diseñada para descubrir, analizar, evaluar y operar sobre riesgos.
El riesgo es una función de la probabilidad de que se produzca el resultado deseado de una acción (el factor de incertidumbre) y de lo que se esté exponiendo (típicamente financiero).
En gestión tecnológica, el riesgo es una dimensión de planificación específica y cuantificable utilizada con un significado consistente y un conjunto de implicaciones. 
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No existen definiciones rigurosas de riesgo o beneficio potencial "bajos", "moderados" o "altos". Cada uno de ellos viene determinado por la cultura de la empresa, las estrategias, las industrias específicas en que opera la firma, por las condiciones de la competencia y el mercado. Por ejemplo, para una compañía de productos farmacéuticos que actúe de  acuerdo a la ética, y que trabaja en la frontera de la ciencia que combate el cáncer, una probabilidad moderada de éxito puede ser de un 20%; pero ésta probabilidad puede ser de un 80% para una empresa del mismo rubro que desarrolle una nueva línea de cosméticos.

Figura 6

Relación deseada entre riesgo y retorno de las inversiones de I + D
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La planificación estratégica proporciona una puerta para realizar una gestión tecnológica que se implique más en las decisiones políticas de la alta dirección. El número de directivos implicados en cuestiones de I + D y de tecnología, y en la integración de éstas cuestiones en los planes comerciales y corporativos, que pasa a través de ella, es una medida de si la organización está en modo de planificación estratégica y gestión tecnológica de la primera, segunda o tercera generación.
En la Figura 7 se ejemplifica la relación entre el nivel de incertidumbre y el nivel de conocimiento al desarrollarse un proyecto a través del tiempo.

Figura 7

Incertidumbre del proyecto con relación al nivel de conocimiento
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En la figura anterior se ha dibujado, simbólicamente, el nivel de conocimiento. Todo lo que está debajo de la línea, está dentro del nivel de conocimiento, todo lo que está sobre ella, es un terreno tecnológico inexplorado, de dimensiones desconocidas.

Si se puede satisfacer un objetivo de I + D mediante un saber que éste incluido en el "estado de la cuestión", podemos confiar razonablemente en el éxito porque estamos explorando un conocimiento que ya tenemos. Sin embargo, necesitaremos aún capacidades creativas, talento innovador, dinero y energía para explorar ese conocimiento. No obstante, el riesgo tecnológico, distinto al riesgo comercial, es más bien reducido.
El operar dentro del "estado de la cuestión" es equivalente, grosso modo a lo que se llamó I + D incremental. La I + D radical demanda, por definición, el desarrollo del conocimiento que las compañías, no tienen aún. Está representado por el área que se encuentra cerca de la línea fronteriza simbólica que se llama "estado de la cuestión". Puede que otros tengan y apliquen ese conocimiento y, por eso, el trabajo en esa área técnica no representa I + D radical; pero si no logra ese conocimiento y se dedican recursos y tiempo a desarrollarlo, será  I + D radical.

Si el objetivo del área I + D está en el punto “A” de la Figura 8, algo distante de la frontera tecnológica más avanzada, el trabajo implicará un escaso riesgo tecnológico; se puede estar seguro de alcanzar el éxito en un 80/90%. 

Si el objetivo está en el punto “B”, más cercano a la línea fronteriza, el riesgo tecnológico se incrementa, aunque no mucho; la probabilidad de tener éxito es aún del 70/80%.

Pero una vez que se cruza la frontera del "estado de la cuestión", se hace imposible predecir con cierto margen de confianza la probabilidad de alcanzar el punto “C”, cuándo se debería conseguir y qué esfuerzo supondría.

Figura 8
Incertidumbre del proyecto con relación al nivel de conocimiento
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La investigación que trata de alcanzar el punto “C”, en la región exterior a la frontera del "estado de la cuestión", no se limita a "vagabundear" en torno a él, a andar a tientas, sin un objetivo concreto, esperando que la I + D tropiece con la solución. Un investigador, o grupo de ellos, trazará razonablemente su camino, casi siempre, a partir de lo conocido para llegar a una hipótesis, o a una teoría sobre lo desconocido.

Por debajo de la línea, dentro del "estado de la cuestión", los resultados de I + D son más o menos predecibles. Se puede alcanzar cualquier objetivo que propuesto si se emplea tiempo, dinero y creatividad. Una distancia corta por encima de la línea fronteriza, representa I + D radical, y una distancia grande por encima de la misma línea, representa I + D fundamental.

En la Figura 9 se ejemplifica la manera de trabajar cuando se desarrolla un proyecto de I + D fundamental. 
La incertidumbre tecnológica va disminuyendo con el transcurrir del tiempo, toda vez que la siguiente tarea se realiza sólo cuando se ha finalizado la anterior, y la misma haya arrojado los resultados esperados.

Figura 9

Costo de un proyecto de I + D fundamental
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Posición tecnológica competitiva

Gestionar estratégicamente la tecnología, significa hacer bien tres cosas:

· Identificar cuáles son las tecnologías importantes para la actividad empresarial, para la corporativa y la sociedad, de acuerdo al grado de madurez y al impacto competitivo de las mismas.

· Dominar estas tecnologías importantes, con el fin de obtener una ventaja competitiva sostenida sobre la competencia.

· Utilizar éstas tecnologías de modo eficaz, integrándolas con los otros factores de éxito de la actividad empresarial.

La madurez tecnológica sitúa a una tecnología a lo largo de una serie continua y ayuda a comprender las posibilidades de que se produzcan avances adicionales en ella. El impacto competitivo de una tecnología es un indicador de la importancia que tales avances adicionales tienen para la empresa y consecuentemente para la sociedad. Ambos conceptos se aplican, en principio, a todos los competidores en una actividad determinada.

Se ha desarrollado un tercer concepto perteneciente a la gestión estratégica de la tecnología; el del posicionamiento tecnológico competitivo, que mide la capacidad sostenida, basada en la tecnologías producidas, en competencia con la I + D de otras compañías que trabajan por conseguir el mismo objetivo.

La gestión tecnológica de la tercera generación se esfuerza cada vez más por estimar la fuerza de los competidores en las tecnologías importantes para la actividad y satisfacción de la demanda de la sociedad, allí donde éstas son diferentes, en tecnologías que tienen importancia crítica para que el trabajo de I + D sea satisfactorio. La fuerza tecnológica competitiva, dentro de la actividad, está en función del grado en el cual una compañía domina importantes tecnologías con relación a sus competidores. 

Aunque no existan medidas rigurosas de la fuerza competitiva tecnológica, basta con tener buenos conceptos y capacidad de apreciación desde el punto de vista tecnológico, para poder realizar estimaciones defendibles basadas en características tales como las que se muestran en la Figura 10. Estas estimaciones se pueden utilizar para evaluar las fuerzas de I + D de una empresa con relación a las de los competidores que se sabe o se cree que están trabajando en I + D con el mismo objetivo que la organización en cuestión. En éste contexto, el posicionamiento tecnológico competitivo es expresión de la magnitud y competencia de los recursos que una organización de I + D puede poner a contribución para permitirse alcanzar un resultado deseado.

Figura 10

Esquema generalizado para determinar la posición competitiva tecnológica

	Descriptor
	Características

	Dominante
	· Poderoso líder tecnológico

· Fuerte compromiso, fondos, mano de obra, creatividad

· Alto reconocimiento en el campo industrial

· Vanguardia en desarrollo tecnológico

· Consecuentemente, los competidores tratan de alcanzar su nivel 

	Fuerte
	· Capaz de expresar actuación técnica independiente, establecer nuevas direcciones

· Grado de compromiso tecnológico y eficacia consistentemente elevados

· Los resultados tecnológicos distinguen a sus unidades estratégicas de negocio (Strategic Bussiness Unit) SBU de las de los competidores de menor categoría

	Favorable
	· Capaz de mantener la competitividad tecnológica de las SBU a la que sirve

· Tiene fuerzas que se pueden explotar para mejorar la posición competitiva tecnológica

· No es un líder tecnológico, excepto en el desarrollo de nichos

	Sostenible
	· En modo de alcanzar a otros

· Incapaz de trazar un curso independiente

· Puede mantener la competitividad de la SBU, pero incapaz de diferenciarla de los competidores

	Débil
	· Calidad declinante de output técnico frente a los competidores

· Enfoque de corto plazo, de "apagar" fuegos

· Productos, procesos, descenso de costos en relación a los de los competidores

· Difícil, pero no imposible de cambiar 


Si se considera, por ejemplo, una organización de I + D que se encuentre en un posicionamiento tecnológico competitivo "sostenible", con referencia a un proyecto que considera digno de emprenderse. A menos que se den circunstancias importantes que mitiguen el aspecto negativo del problema, emprender un trabajo en éstas condiciones podría ser notablemente imprudente si la organización ha estimado que uno o dos competidores en I + D, que ocupan posiciones tecnológicas competitivas fuertes, trabajan por conseguir el mismo objetivo. En éste caso, la opción que tienen los gestores tecnológicos consiste en incrementar el esfuerzo para situar su I + D, al menos, en grado de paridad con la fuerza de los competidores, o abandonar el proyecto. No hay apenas opción para término medio.

A la hora de elegir es importante considerar el grado de madurez de las tecnologías de I + D críticas. Si la tecnología está aún en el estado embriónico, caracterizado usualmente, porque hay pocos participantes y se han comprometido pocos recursos, una empresa débil puede confiar en ponerse al día incrementando la cantidad y calidad de los recursos dedicados al proyecto. Si, por el contrario, la tecnología está adentrada en el estado de crecimiento o madurez, caracterizado usualmente, porque hay muchos más participantes y se han dedicado a ella recursos sustanciales, el jugar a ponerse al día puede resultar demasiado costoso y arriesgado.


Pero peor aún que emprender un objetivo de I + D desde un posicionamiento tecnológico inferior, frente a competidores fuertes en I + D conocidos, es emprender la tarea ignorando el posicionamiento tecnológico competitivo de los competidores. En tal situación, la organización de I + D que se encuentra en posición sostenible, perderá la batalla y derrochará recursos y tiempo que podría haberse ahorrado si hubiera analizado los posicionamientos tecnológicos competitivos de sí misma y de sus competidores. 

Las empresas de la tercera generación utilizan la madurez, gestión tecnológica y el posicionamiento competitivo en I + D como un instrumento de su política. No existe el I + D tipo, "yo también".

El liderazgo y la gestión tecnológica requieren mantener la excelencia  en todas las funciones que contribuyen al éxito, incluida, por supuesto, la de I + D. Y en I + D, la excelencia demanda tener clara visión del mercado / sociedad, conocer las fortalezas y debilidades tecnológicas de los competidores, y tener la capacidad de reunir y concentrar recursos de I + D necesarios para colocar a la empresa en una posición tecnológica fuerte, por delante de las demás. 

 La cartera de tecnologías 
El propósito de la planificación de las carteras de negocio y de tecnologías es, generalmente, alcanzar el punto óptimo entre riesgo y beneficio, estabilidad y crecimiento. Por supuesto que la definición de punto óptimo varía tanto como las ambiciones, competencia, perspectiva y cultura de cada una de las empresas. Naturalmente, el equilibrio de una cartera tecnológica de una empresa debe desarrollarse y gestionarse de manera que apoye a toda la estrategia del negocio alineado con el mercado. 
En gestión tecnológica de la tercera  generación, el desarrollo del plan estratégico conjunto, que incluye el plan de I + D, es un proceso interactivo que tiene entradas técnicas significativas de todos los niveles de I + D y una gran cantidad de interacción entre la dirección, marketing, producción, administración y las actividades propias de investigación científica. La planificación estratégica se ve muy facilitada por la creación de un vocabulario común a todos los participantes, que asegura la utilización rigurosa de ciertos términos, expresiones y conceptos: tecnologías, fuerza tecnológica competitiva y diferenciaciones estratégicas y operativas entre I + D incremental, radical y fundamental.

Al crear la cartera de tecnologías, los directivos del negocio y los responsables del área de I + D examinan, en primer lugar y uno por uno, los proyectos propuestos, luego sitúan a cada proyecto dentro de las estructuras de la cartera que contienen los elementos estratégicos que resultan más críticos para la empresa específica y para su industria considerando inexorablemente los deseos y necesidades de la sociedad y el mercado. Los proyectos individuales se evalúan en función de cuatro elementos claves, tres de los cuales ya se mencionaron:

· Fuerza tecnológica competitiva (es decir, hasta qué punto es fuerte en I + D una empresa, comparada con los competidores que se cree persiguen los mismos objetivos).

· Madurez tecnológica (esto es, qué posibilidades de avance tecnológico siguen teniendo las tecnologías claves o las que marcan el ritmo de la investigación, entre las implicadas en los procesos de I + D).

· Impacto competitivo de las tecnologías (bases, claves y pilotos).

· Atractivo del proyecto de I + D.

Los elementos específicos que hacen atractivo un proyecto y la importancia de cada uno de ellos, depende de la situación del negocio. Sin embargo es posible generalizar acerca de éstos elementos para la mayor parte de las empresas en los distintos sectores industriales, Figura 11.

El primer elemento que hace atractivo un proyecto es su adecuación al proyecto de I + D de acuerdo con las estrategias de negocio o corporativa; ello resulta decisivo para todas las empresas. Cuando la adecuación es de buena a excelente, se pasa a considerar los siguientes criterios. Si es escasa, se debe rechazar categóricamente el proyecto de I + D o se debe volver a pensar la estrategia.

Muchos directivos de I + D y muchos gestores tecnológicos dejan a menudo de plantearse ésta cuestión, a pesar de lo obvio que resulta efectuar el test de adecuación. Pero incluso cuando se la plantean, fallan a menudo, al aplicar siquiera los rudimentos del pensamiento estratégico ortodoxo y afrontar la respuesta. Este lapsus no es sorprendente como parece. Las organizaciones de I + D están integradas por personas de gran formación técnica, que son creativas y optimistas por naturaleza, y para las que la excitación del reto tecnológico puede  ser más importante que la adecuación de los resultados de la investigación a los propósitos del negocio, cuando les falta el liderazgo estratégico adecuado. Para éste tipo de personas, cazar es más importante que matar.

Figura 11

Factores típicos de la atractividad de un proyecto
	Factores del atractivo del proyecto de I + D
	Unidades en que se expresa la atractividad

	Encaja en la estrategia del negocio o corporativa
	· Escala de evaluación de excelente a pobre

	Mérito inventivo e importancia estratégica para el negocio
	· El poder potencial que se busca es: 

a) - Mejorar el posicionamiento competitivo de la unidad estratégica de negocio (SBU).

b) - Ser aplicable a más de una SBU.

c) - Proporcionar el fundamento para nuevas SBU.

Evaluación de alto a bajo

	Durabilidad de la ventaja competitiva buscada
	· Años. Si los competidores pueden iniciar rápida y fácilmente la puesta en marcha del resultado de I + D, el proyecto es menos atractivo que otro que proporcione una ventaja protegida a largo plazo.

	Retorno
	· Generalmente financiero, pero a veces "trabajo de necesidad" (por ejemplo que se ajusta a cuerpos normativos) o construir una base de conocimiento que se convierte en base de trabajo.

	Impacto competitivo de las tecnologías
	· Base, clave, emergente, embriónica. Si un proyecto se realiza totalmente aplicando tecnologías base, se clasifica como "base"; si contiene al menos una tecnología clave o emergente, todo el proyecto se clasifica como "clave" emergente.

	Incertidumbre
	

	Probabilidad de éxito técnico
	· Unidades de probabilidad 0.1 - 0.9. Probabilidad de que se alcance el objetivo que se definió.

	Probabilidad de éxito comercial
	· Unidades de probabilidad 0.1 - 0.9. Probabilidad de éxito comercial si el proyecto está solucionado técnicamente.

	Probabilidad de éxito global
	· Unidades de probabilidad 0.1 - 0.9. Producto de las probabilidades técnica y comercial.

	Exposición
	

	Costo de I + D hasta la finalización o el punto clave de decisión
	· Dinero

	Tiempo hasta la finalización o el punto clave de decisión
	· Dinero

	Inversión de capital y/o marketing requerida para explotar el logro técnico
	· Dinero


No todos los criterios que hacen atractivo un proyecto, tienen por qué ser de la misma importancia. Para algunas empresas, puede ser más importante el tiempo de realización de un proyecto que el período de vigencia del buen resultado tecnológico alcanzado por el mismo. Generalmente, cada uno de los criterios se debe sopesar, de acuerdo a una escala marcada por las particularidades del negocio, de las industrias en que compiten y del mercado. Después se puede aplicar un sencillo sistema de puntuación, con el fin de obtener una escala aproximada del grado de adecuación de los proyectos considerados, Figura 12.
Figura 12

Clasificación de proyectos individuales según su atractivo
	Criterios
	Factor de ponderación (I + D)
	Valor 

(Grado de concordancia con el criterio)
	Puntuación =

(Ponderación x valor)

	Mérito inventivo (plataforma para la expansión)
	3
	5
	15

	Durabilidad de la ventaja competitiva
	5
	3
	15

	Retorno
	5
	4
	20

	Probabilidad de éxito técnico
	2
	2
	4

	Probabilidad de éxito comercial
	5
	4
	20

	Costo de I + D hasta la finalización o hasta el punto clave de decisión
	3
	4
	12

	Tiempo hasta finalización o punto clave de decisión
	2
	4
	8

	Inversión de capital y/o marketing
	1
	3
	3

	TOTAL
	
	
	97


Nota: La puntuación total para éste proyecto es de 97, sobre un posible 130, es decir, el 75%.

Los criterios que definen el atractivo de un proyecto se pueden utilizar de forma colectiva o en cuantos componentes individuales de la consideración de la cartera. Generalmente, los criterios individuales, tales como costo, probabilidad de éxito, tiempo de realización e impacto competitivo se deberán considerar en la estimación agregada del atractivo del proyecto, y en cuantas variables individuales significativas en la evaluación de la cartera.

En estos términos, la evaluación de un proyecto es sencilla y pone de manifiesto una importancia mayor de los que sugiere el sistema de puntuación. Es sencilla porque las respuestas se basan en información más que en una precisión fundada, digamos, en cálculos del valor neto actual. 

Aunque algunas empresas tratan de imponer el valor neto actual (NPV) o los cálculos de flujos de caja descontados (DCF), el alcance de la incertidumbre para la investigación que se prolonga durante más de un año o dos es tan sustancial, que el rigor que implican las consideraciones de NPV o DCF no sólo carece de significado, sino que posiblemente sea perjudicial.

La evaluación mediante estos criterios pone de manifiesto incluso más de lo que sugiere el sistema de puntuación, porque identifica fortalezas y debilidades del proyecto y obliga a la dirección a considerar cuestiones como las siguientes:

· Si se estima que el tiempo para realizar el proyecto será excesivo. ¿Por qué?
· Si, por otra parte, un proyecto es atractivo, ¿Se puede emprender alguna acción para reducir su tiempo de realización?
· ¿Se añadirían, por ejemplo, más recursos, o se trataría de adquirir elementos de la tecnología en que se es poco experto?
Conclusiones

Con la lectura de éste libro se puede inferir que todo el alumnado argentino, independientemente de la orientación que pretenda seguir en el futuro, comenzando en la escuela primaria, para continuar en la secundaria, terciaria y sobre todo en las facultades alineadas con la enseñanza de la ciencia, debe ser adecuadamente estimulado por los educadores en general con la finalidad de aprender, comprender y saber para qué le hace falta generar conocimientos en matemática, física, química, biología, tecnología y ciencias afines.

El aprendizaje de la ciencia nos proporciona una apertura mental basada en el razonamiento de los diferentes acontecimientos de la vida cotidiana, sin menospreciar la visión emocional que se complementará con la anterior. La mentalidad razonadora nos brinda, en la mayoría de las situaciones, una visión sistémica, no lineal y holística de lo que pensamos emprender, de lo que vemos, leemos y escuchamos en los diferentes medios de comunicación, literatura en general, etc. En definitiva y para sintetizar, nos transforma en personas capaces de analizar concienzudamente cada acto que diariamente realizamos y ello no implica de manera alguna, que seamos fríos y perdamos nuestras facultades emocionales o cambie nuestra personalidad de forma radical.

Con respecto a las distintas líneas de investigación básica (I) que se realizan sobre todo en las universidades, mismas que son financiadas por el estado en su mayoría a través de los organismos pertinentes, deben imprescindiblemente continuar llevándose a cabo para generar nuevos conocimientos dentro o fuera de la frontera de la ciencia, para obtener trabajos científicos que se deberían publicar en las más reconocidas revistas de ciencia y tecnología; para concretar maestrías, tesis doctorales, etc. No obstante, sería importante que gran parte de las investigaciones básicas se aliñen con las necesidades de la sociedad en general o con diferentes nichos del mercado industrial en particular. Si lo último se cumpliera en un porcentaje interesante, se podría pensar que las “I” enfocadas al mercado pueden ser transformadas en tecnologías aplicables y de interés para la sociedad, con el propósito (entre otras cuestiones), de obtener los productos y/o servicios que los mercados objetivos (sociedad en su conjunto) demandan. 

En la actualidad y por lo general las líneas de investigación básica son establecidas “siguiendo” la corriente científica que proviene de la globalización (principalmente de países desarrollados que invierten un porcentaje importante de su PBI en investigación básica), sin dejar de darnos cuenta que para beneficio del país es imprescindible que se investigue sobre aquello que sea capaz de transformarse en tecnologías aplicables, capaces de incrementar los ingresos, preservar el medio ambiente y producir desarrollo social. Es decir en “I” que al sumarle el “D”, se traduzcan en tecnologías útiles para la sociedad y/o industrias y/o mercado objetivo. De todos modos se recalca que debemos generar nuevos conocimientos ( mismos que acrecentarán nuestras habilidades y capacidades) y por ello sería impensable que todas las “I” se enfoquen a las necesidades o deseos de las industrias / sociedad. 
Si bien es cierto que somos aún un país de la “periferia” o del tercer mundo o como se desee adjetivarlo, se puede pensar en desarrollar nuestras propias habilidades y capacidades tecnológicas, con lo cual podríamos, acompañados de las industrias que se desempeñan basándose en las diferentes tecnologías, obtener productos con mayor valor agregado tanto para el mercado / sociedad argentino (y así sustituir importaciones) o bien para que los mismos sean exportables y generen ingresos de divisas para el país provenientes del extranjero.
Por último y de acuerdo a lo brevemente comentado en las conclusiones, desde el gobierno del país y desde los organismos pertinentes, debería fomentarse y estimarse la carrera universitaria de Gestión Tecnológica, algo que últimamente ya se avizora. Se comentó a lo largo de los distintos capítulos de éste libro, la importante función que desarrollan los “Gestores Tecnológicos” y en qué medida pueden facilitar que las “I” se transformen en “I+D” (Innovaciones = Invenciones + fines de lucro) para satisfacer los requerimientos de la industria nacional, también las de otros países y a la sociedad en su conjunto.

Se debe mencionar que en el país sí existen centros o áreas, dependientes de determinadas facultades de ciencia u otros organismos vinculados con las mismas, es importante que a los mismos se los apoye tecnológicamente con la finalidad de lograr los propósitos de “vender” la tecnología o el esfuerzo científico, a ello se lo podría llamar, peyorativamente, “despachar” el conocimiento adquirido, cuando en realidad habría que comercializar las tecnologías a través de los Gestores Tecnológicos. La gestión (sinónimo de búsqueda) lleva a que las tecnologías se comercialicen (comercializar es un largo procesos que finalmente puede o no terminar en la venta). 
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