ITESO, UNIVERSIDAD JESUITA DE GUADALAJARA

Reconocimiento de validez oficial por acuerdo secretarial nimero 15018 publicado
en el Diario Oficial de la Federacion el 29 de noviembre de 1976.

Departamento de Economia Administracién y Mercadologia

MAESTRIA EN ADMINISTRACION

INVESTIGACION Y PROPUESTA DE UN MODELO
DE COMPETITIVIDAD PARA UNA LOCALIDAD DE
INVESTIGACION Y DESARROLLO EN MEXICO EN
EL RAMO DE LA INDUSTRIA ELECTRONICA
AUTOMOTRIZ

Tesis profesional para obtener el grado de

MAESTRO EN ADMINISTRACION

Presenta: Rocio Salgado Padilla
Asesor: Mtro. Jaime Antonio Borrego Navarro

Guadalajara, Jalisco. Marzo de 2015



Pagina |l

Agradecimientos

Antes que nada, quisiera agradecer a Dios por la increible oportunidad de poder
cursar esta maestria y por haber guiado mi camino hasta este momento de

realizacion personal y profesional.

Agradezco profundamente a mis padres, cuyo apoyo y aliento me ha animado
en cada momento de mi vida, y muy especialmente a mi madre, Raquel Padilla, que

sé me esté viendo desde el cielo y desde ahi guia mi camino.

Gracias a mi familia y mis amigos por su paciencia todas las veces que no
pude verlos, o me tuve que ir temprano para hacer tarea de la maestria y por

apoyarme y motivarme a seguir adelante hasta el final.

Un especial agradecimiento a Jaime Borrego por haber creido siempre en mi,
por la generosidad con la que comparte sus conocimientos y por apoyarme con la

asesoria de esta tesis.



Pagina |

INDICE



Pagina | IV

INDICE DE CONTENIDO

INDICE .ot I
GLOSARIO DE TERMINOS ..ottt ettt 9
CAPITULO |ttt ettt 13

ANTECEDENTES Y LA IMPORTANCIA DE UN MODELO DE COMPETITIVIDAD

.............................................................................................................................. 13
CAPITULO Il 48
REFERENCIAS DOCUMENTALES DE METRICOS DE COMPETITIVIDAD....... 48
P2 R S =T (o 0 [ I T g (PSR 49
2.2 Sintesis de referencias doCUMENLAIES ...........oooiiiiiiiiiiieeeiiiiiieeee e 106
(072N 1 U1 1 SRS 116

3.1 Antecedentes y necesidades del centro de I+D donde se aplicara el modelo

de compPetitivIdad. ..........oooeiiiiiie e 117
3.1.1 Antecedentes de 1 EMPIreSa .........uuuuuuuuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeaees 117
3.1.2 Antecedentes del centro de desarrollo...............eeeeeveeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinns 120
3.1.3 Necesidad del modelo de competitividad de 14D ............eevvveeriineinnnnnnns 121

3.2 Desarrollo de la propuesta de modelo de competitividad de la I4+D ........... 123
3.2.1 Elementos del modelo de competitividad propuesto.............cceevveeeenns 123

3.2.2 Propuesta base del modelo de competitividad .............ccccoeeviiiiiiinnnnnn, 126



Pagina |V

3.2.3 Entradas al sistema de 4D ...........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 127
3.2.4 Procesos del sistema de [+D ...........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 131
3.2.5 Salidas del Sistema de 4D ...........uvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 133
3.2.6 Los receptores y resultados en el sistemade I4+D .......cccooeeeevvvieiiinnnnnn. 135
3.2.7 Asignacion de pesos wi a cada una de las variables del modelo......... 135
3.2.8 Propuesta final de modelo de competitividad de 1+D...............c.oouueee. 137
CAPITULO IVttt 139

APLICACION DEL MODELO DE COMPETITIVIDAD A UNA PLANTA DE
INVESTIGACION Y DESARROLLO EN MEXICO EN EL RUBRO DE LA

ELECTRONICA AUTOMOTRIZ. ..o 139
CONCLUSIONES ...t e e e e e e e eeennes 142

BIBLIOGRAFIA ...ttt 146



Pagina | VI

INDICE DE TABLAS Y ESQUEMAS

TABLAS

Tabla 1. Lista de términos comunmente utilizados para referirse a diferentes
actividades y su clasificacion para identificar si realmente son parte de las

ACHVIAAAES A [FD . . e, 16

Tabla 2 Lista de términos comunmente utilizados en diferentes paises para referirse

ala 1+D y su clasificacién equivalente de acuerdo al Manual de Frascati............. 17

Tabla 3. Los métricos de actividad resaltan quién es afectado por las actividades

internas y externas de investigacion y desarrollo. ...........cccoooveeeiiiiiiiiiiiiiiiee e, 32

Tabla 4. Resumen de resultados de encuesta en 1994 y 2009 sobre los diez

métricos 1+D mas importantes para 161 empresas miebros de la IRLI. .................. 57
Tabla 5. Los cinco métricos principales para cada nivel de la PVT.........ccccc......... 58

Tabla 6.Categorizacion de métricos principales de la PVT segun el tipo de

innovacion en el que Se trabaja. ..........ccooiviiiiiiiii i 59
Tabla 7. Cuestionario para medicion de la efectividad del departamento de I1+D..64

Tabla 8. Métricos de 1+D 40 compafiias en diferentes ramos tanto de Estados

6T gTTo (XS eo] o g [0 ] e [ AN [T o 4 F= T o - VN 74
Tabla 9. Frecuencia prevalente para el control de objetivos. ............cceveiieevinnnnn.n. 80
Tabla 10. Las firmas estudiadas. .............ceoiiiieiiiiiiiiiicie e e 80

Tabla 11. Cuadro sindptico de l0s resultados............cccceeeeeeeiiiiiiiiciiie e, 82



Pagina |Vl

Tabla 12. Consecuencia de los métricos de I+D, mostrando el tiempo que refleja la

medicion y si toma en cuenta la robustez del desarrollo o resultados externos....90

Tabla 13. Revision bibliogréafica de los indicadores de desempefio de I+D........... 99
Tabla 14. Evaluacion del resultado estimado al aplicar el modelo RQ ............... 103
ESQUEMAS

Esquema 1. INVersion €N 14D ..o 24
Esquema 2 Gasto en I1+D de empresas altamente tecnoldgicas. ..............ccceeeeens 25

Esquema 3 Segregacion del esquema 2 para mostrar solamente el gasto en 1+D de

empresas altamente tecnol0gicas qUE SON NUEVAS. ......ccceeeeeeveverviiiiiieeeeeeeeeeninannnns 26

Esquema 4 Segregacion del esquema 2 para mostrar solamente el gasto en 1+D de

empresas altamente tecnoldgicas maduras. ..........cccee oo 27

Esquema 5. Dimensiones y elementos para la medicion de la efectividad de la I+D.

.............................................................................................................................. 41
Esquema 6. La formulacion de la estrategia ..........cccceeeeeiiiiiiiiiiiiiieeee e 44
Esquema 7. El circulo de mejora continua dentro del Hoshin. ....................oooee. 46

Esquema 8. Taxonomia de las corrientes de medicion de desempefio de la 1+D. 50

Esquema 9. Piramide de valor tecnoldgico (PVT). .....uuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiies 55



Pagina | VI

Esquema 10. Objetivos, dimensiones de desempefio y contexto para la medicion de

desempenio de 1a 4D, ..o e ————— 89

Esquema 11. Los métricos de I1+D son muy variados, y deben seleccionarse de

acuerdo al conteXto adECUBO. ........veniee e 96

Esquema 12. El sistema de produccién de entidades de investigacion. ............. 104



GLOSARIO DE TERMINOS



Pagina |10

Balanced Score Card (BSC). Una herramienta de gestion que traduce la
estrategia de la empresa en un conjunto coherente de indicadores agrupados
en diferentes perspectivas, a través de las cuales se puede ver el negocio en

su totalidad

Commodities. Término en inglés cuyo significado literal en espafiol es
mercancias, lo cual en economia es cualquier producto destinado a uso
comercial. Al hablar de mercancia, generalmente se hace énfasis en productos

genéricos, basicos y sin mayor diferenciacion entre sus variedades.

Desarrollo basico. Consiste en trabajos experimentales o tedricos que se
emprenden principalmente para obtener nuevos conocimientos acerca de los
fundamentos de los fenbmenos y hechos observables, sin pensar en darles

ninguna aplicacion o utilizacion determinada.

Desarrollo aplicado. Consiste también en trabajos originales realizados para
adquirir nuevos conocimientos; sin embargo, esta dirigida fundamentalmente

hacia un objetivo préactico especifico.

Invention disclosure. Término anglosajon para el documento confidencial
escrito por un cientifico o ingeniero para ser usado por el departamento de

patentes de una compafiia.

[+D. El término investigacion y desarrollo, abreviado 1+D, (en inglés: research
and development, abreviado R&D), puede hacer referencia, segun el contexto,

al desarrollo aplicado o bien desarrollo basico utilizada en el desarrollo de
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ingenieria, que persigue con la unién de ambas areas un incremento de la

innovacion que conlleve un aumento en las ventas de las empresas.

Know-how. Del inglés saber-como o conocimiento fundamental es una forma
de transferencia de tecnologia. Es una expresion anglosajona utilizada en los
dltimos tiempos en el comercio internacional para denominar los
conocimientos preexistentes no siempre académicos, que incluyen: técnicas,
informacion secreta, teorias e incluso datos privados (como clientes o

proveedores).

IRI. Instituto de Investigacion Industrial por sus siglas en inglés Industrial

Research Institute.

OEM. Un fabricante de equipamiento original (en inglés original equipment
manufacturer o, abreviadamente, OEM), es una empresa que fabrica
productos que luego son comprados por otra empresa y vendidos bajo la
marca de la empresa compradora (a veces conocida como empresa

reenvasadora).

Patente. Una patente es un conjunto de derechos exclusivos concedidos por
un Estado al inventor (0 su cesionario) de un nuevo producto susceptible de
ser explotado industrialmente, por un periodo limitado de tiempo a cambio de

la divulgacién de la invencién.

Pl. Acronimo para propiedad intelectual. Como propiedad intelectual, segun la
definicion de la Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual, se entiende

en términos generales, por toda creacion del intelecto humano. Los derechos
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de propiedad intelectual protegen los intereses de los creadores al ofrecerles

prerrogativas en relacién con sus creaciones.

PIB. Acrénimo para producto interno bruto. Es una medida macroeconomica
que expresa el valor monetario de la produccion de bienes y servicios de un

pais durante un periodo determinado de tiempo (normalmente un afo).



CAPITULO |

ANTECEDENTES Y LA IMPORTANCIA DE UN MODELO DE
COMPETITIVIDAD
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No hay duda de que las actividades de Investigacién y Desarrollo (1+D) son de gran
importancia tanto para las empresas como para la economia. En Estados Unidos,
las 25 firmas que mas inversion tecnolégica tienen en I+D gastan alrededor de un
5.8% de sus gastos en este rubro y un 5.6% del valor de dichas firmas esta
relacionada con activos intangibles. De forma similar la inversion en 1+D se relaciona

con el 7% del crecimiento en el producto interno bruto (PIB) de los Estados Unidos.*

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo (OCDE) define
claramente en el Manual de Frascati? qué actividades deben considerarse como de
Investigacion y Desarrollo y cuales no pueden ser consideradas como tales;

adicionalmente, especifica que el término 1+D engloba tres actividades?:

e Lainvestigacion basica consiste en trabajos experimentales o tedricos que se
emprenden principalmente para obtener nuevos conocimientos acerca de los
fundamentos de los fendmenos y hechos observables, sin pensar en darles

ninguna aplicacion o utilizacion determinada.

e La investigacion aplicada consiste también en trabajos originales realizados
para adquirir nuevos conocimientos; sin  embargo, esta dirigida

fundamentalmente hacia un objetivo practico especifico.

! Anne Marie Knott, “NEW HOPE FOR MEASURING R&D EFFECTIVENESS,” in Research Technology
Management, vol. 52, nim. 5, october de 2009, 9.

2 Manual de Frascati 2002: Propuesta de norma prdctica para encuestas de investigacion y desarrollo
experimental, Organization for Economic Co-operation and Development (OECD), n.d.

3 Ibid.
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e El desarrollo experimental consiste en trabajos sistematicos que aprovechan
los conocimientos existentes obtenidos de la investigacion y/o la experiencia
practica, y esta dirigido a la producciéon de nuevos materiales, productos o
dispositivos; a la puesta en marcha de nuevos procesos, sistemas y servicios,
0 a la mejora sustancial de los ya existentes. La I+D engloba tanto la 1+D formal
realizada en los departamentos de I+D asi como la 1+D informal u ocasional

realizada en otros departamentos.

La tabla 1 presenta una lista de términos comunmente utilizados para referirse a
diferentes actividades y su clasificacién para identificar si realmente son parte de
las actividades de I+D segun el Manual de Frascati. Posteriormente la tabla 2
presenta una lista de términos comunmente utilizados en diferentes paises para

referirse a la I+D y su clasificacién equivalente de acuerdo al Manual de Frascati.



Pagina |16

Tabla 1. Lista de términos comunmente utilizados para referirse a diferentes
actividades y su clasificacion para identificar si realmente son parte de las

actividades de 1+D?.

4 Ibid.



Terminologia

Clasificacion mas probablel

Investigacion basica
Investigacion fundamental
Investigacion aguas arriba
Estudios aguas arriba

Investigacion basica

ar

Investigacion aplicada
Modelo de demostracidn
Proyecto de demostracion
Desarrollo exploratorio
Estudios aguas arriba

Investigacién aplicada

-
ar

Desarrollo experimental

Desarrollo avanzado

Planta piloto (inicialmente)

Prototipo

Modelo de prueba

Proyecto de prueba

Diseno de sistemas y estudios de especificaciones
Proyecto preliminar orientado a sistemas
Demostraciones técnicas

Desarrollo experimental

|+D retroactiva
Investigacion, desarrollo, ensayo y evaluacidn

1+D {actividad no especificada)

Ingenieria de diseno

Estudios de viabilidad
Desarrollo complementario
Mantenimiento y reparaciones
Definicion del proyecto
Desarrollo de ingenierfa
Proyectos de ingenieria
Desarrollo operativo

1+D mixta/no es 1D
l+D/pre-produccion
1+D/ pre-produccion
1+D/ pre-produccion
l+Dfpre-produccidn
1+D/ pre-produccion
I+D/pre-produccion
1+Dy pre-produccion

Estudios de naturaleza politica y operativa
Ingenieria industrial

Desarrollo post-certificacidn

Lote de produccidn experimental
Prueba por el usuario

Documentacidn

Desarrollo inicial

Lanzamiento de la fabricacion
Comercializacion de nuevos productos
Trabajos sobre patentes

Ingenieria de producto

Herramientas

Servicios post-disefno

Produccidn en serie

Actividades de CyT afines

Innovacion en CyT

no son I+D
Pre-produccion
Pre-produccidn
Pre-produccidn
Pre-produccion
Innovacidon CyT
Innovacion CyT
Innovacion CyT
Innovacidon CyT
Innovacidn CyT
Innovacidn CyT
Innovacidn CyT
Actividad industrial
Actividad industrial
No es 14D

No es 1+D
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Tabla 2 Lista de términos comunmente utilizados en diferentes paises para referirse

ala I+D y su clasificacion equivalente de acuerdo al Manual de Frascati. ®

> Ibid.
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Manual de Frascati Reino Unido Estados Unidos Francia

INVESTIGACION Y DESARROLLO
Investigacidn basica Investigacitn basica (0} Investigacion bésica (0} Investigacidn bésica |0)
Estudios aguas arriba (0}

\Véase también Trabajo de
Investigacidn (0]

Viéase también
Investigacidn (1)
Investigacion aplicada Investigacion aplicada Investigacion aplicada (O} Investigacidn aplicada (O}
esfratégica (0} Proyecto de demostracion (0

Maodelo de demostracidn (1)
Investigacidn aplicada

especifica (0}
Desarrollo exploratorio (O
Desarrollo (0
Investigacidn general {1}
Proyecto preliminar (1)
Proyecto de prueba i)
Modelo de prueba (I}
Trabajo de investigacion (0]
Investigacion orientada
hacia sisternas ()
Desarrollo experimental Desarrollo experimental (0} Desarrollo tecnoldgico Desarrollo (1)
avanzado (O}
Demostracion y Desarrollo definido {0)
validacian (0] Prototipo (I
Desarrollo de ingenieria y  Planta piloto (1)
de fabricacicn (0]
Apoyo a la gestion (0}
Desarrollo de sistemas
operativos {0)
ACTIVIDADES QUE NO SON 1+D
Desarrollo previo Innovacidn cientffica Sanvicios en CyT ()
ala produccion y técnica (1)
Formacidn y desarrollo en
CyT il
(Ofras actividades
cientificas y técnicas
afines (0}

En la literatura disponible sobre crecimiento econdémico hay gran variedad de
estudios que demuestran que las actividades de Investigacion y Desarrollo (I1+D)
juegan un papel vital en el desarrollo tecnoldgico, el cual esta relacionado
directamente con la innovacion y eventualmente la mejora de productividad asi

como la tasa de crecimiento economico. El contenido general de dichos estudios se
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enfoca en el andlisis de indicadores de I+D. EI método generalmente aceptado para
analizar el impacto de las actividades de [+D en el crecimiento econémico es
conducido a través de una evaluacion de las entradas y salidas relacionadas con
dicha actividad. Como entradas analizadas usualmente se encuentran los recursos
financieros usados de ciencia y tecnologia, capital fisico y capital humano, mientras
que algunas de las salidas enlistadas pueden ser numero de patentes o

publicaciones.®

Al analizar las estadisticas de crecimiento econémico de algunos paises asi
como la literatura sobre su crecimiento en los afos recientes, puede ser dicho que
particularmente las actividades de [+D juegan un papel mayor en el crecimiento y
desarrollo de los mismos. En ese sentido se considera que las actividades de 1+D
contribuyen a desarrollar la infraestructura de ciencia y tecnologia de los paises,

preparandolos mejor para los retos de los afios por venir.’

De igual forma, cuando se analiza desde el punto de vista de empresas y no
paises, cuando surgen oportunidades de inversion real para firmas que compiten en
la misma linea de negocio, las consideraciones estratégicas se vuelven de gran
importancia®. La firma que realiza el primer movimiento tiene ventajas sustanciales

y permanentes, al tiempo que las seguidoras se ven en un ambiente de

& Mustafa Cem Kirankabes and Mehmet Emin Ercakar, “Importance of Relationship between R&D Personnel
and Patent Applications on Economics Growth: A Panel Data Analysis,” in International Research Journal of
Finance & Economics, , nim. 92, 15 de june de 2012, 72-81.

7 Ibid.

8 Dean Paxon, Real R & D Options, Butterworth-Heinemann Finance, 2003, p. 185.
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incertidumbre mayor. La inversién en I+D busca dar esa ventaja adicional para

poder mantenerse por delante de su competencia.

La cada vez mas rapida obsolescencia de los procesos y los productos que
caracteriza al escenario competitivo actual y el peso creciente que los bienes
diferenciados estan ocupando en el comercio internacional (sobre todo en el
intercambio entre las economias méas desarrolladas) han extendido y popularizado
la idea de que la innovacion tecnolégica es la llave maestra para el éxito de las
firmas industriales. A nivel nacional, a su vez, contar con firmas innovadoras supone
no sélo una mayor competitividad de la economia en su conjunto, sino también la

generacion de derrama tecnoldgica hacia los restantes agentes econémicos®.

La innovacion tecnologica es también el recurso adecuado para eludir la
competencia por precio, caracteristica de los mercados de commodities, en los
cuales las posiciones de las firmas son mas vulnerables, ya que estan siempre
expuestas a fuertes oscilaciones y desequilibrios entre oferta y demanda, a la
permanente incorporacion de nuevos competidores con ventajas salariales o de
escala o que recurren a practicas desleales de comercio. Los mercados de bienes
diferenciados, donde es cada vez mas rapida la obsolescencia de procesos y
productos, exigen una conducta tecnoldgica activa por parte de las firmas y una
permanente disposicién y aptitud para el cambio. En contrapartida, ofrecen la

posibilidad de sostener relaciones de comercio mas estables, de aprovechar el

° Hernén Jarmillo et al., Manual de Bogota., RICYT / OEA / CYTED, 2001.
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mayor dinamismo que caracteriza a estos mercados, de eludir eventuales
desventajas en materia de costo salarial y de hacer prevalecer ventajas de caracter
enddgeno (capacidades propias de las firmas), cuya ampliacion a futuro no enfrenta,
en principio, limitaciones ni barreras ajenas a la empresa, si los factores exdgenos

(contexto macroeconémico, infraestructura, regulaciones) inciden favorablemente?°

Como se puede ver, en la investigacion y desarrollo esta el futuro de las
empresas. La experiencia ha demostrado que es indispensable invertir recursos hoy
para desarrollar los productos que aseguraran la permanencia de la empresa a

través de la competitividad.

En un mundo globalizado es cada vez mas comun que las empresas
internacionales busquen optimizar recursos y maximizar resultados diversificando
sus localidades de 1+D a través del mundo, incluyendo localidades tradicionalmente
expertas en el campo como lo son Alemania o Estados Unidos asi como localidades
de costo bajo que se han ganado un lugar en afios recientes como son México,

Rumania, India o China.

De hecho, la globalizacién ya no es una opcion, es un imperativo estratégico
para compafias con intensa actividad de |+D, la mayoria de las cuales reconoce la
importancia de actividades globalmente distribuidas para el éxito de su negocio. En

busca de un mayor crecimiento de las ganancias y valor para los accionistas,

19 bjd.
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muchas organizaciones han hecho grandes inversiones en tiempo y dinero para
soportar estos esfuerzos de globalizacion. Dependiendo de su estrategia
operacional, algunas compafilas buscan habilidades complementarias, otras
buscan reduccion de costos y otras mas buscan conocimiento y posicionamiento en
el mercado, todo esto a través de un ecosistema mas amplio de socios y

proveedores.!!

Las operaciones globalizadas requieren que varios grupos de I+D colaboren
efectivamente con sus contrapartes a través de diversas organizaciones,
ubicaciones geogréaficas y zonas horarias. Establecer y orquestar el trabajo de
multiples centros de I+D en Norte América, Europa Oriental, Europa Occidental,
India o China es una tarea compleja. No es de sorprender que muchas compafiias
batallen para manejar en forma efectiva su R&D Footprint, es decir, la estrategia de

crecimiento y distribucion geografica de sus centros de [+D a nivel mundial.

Toda compafiia que usa modelos globales de 1+D requiere una clara
estrategia para tomar sus decisiones de distribucion de recursos y ubicacién de
alianzas,? sin embargo, la decisién de cémo se hace la distribuciéon de los recursos
y el desarrollo de los nuevos proyectos no es tarea facil pues requiere equilibrar

toda una serie de factores desde la experiencia de la localidad, la permanencia de

1 Syrajit Kar et al., “MANAGING GLOBAL R&D OPERATIONS--LESSONS FROM THE TRENCHES,” in Research
Technology Management, vol. 52, nim. 2, april de 2009, 14-21, p. 1.
2 1pjd. p. 2.
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los empleados, la confianza en los desarrollos que ahi se hacen y por supuesto la

parte econOmica.

Los estédndares financieros requieren que los gastos de I+D se vayan
mostrando en el resultado de la empresa conforme se van gastando. Esto genera
una diferencia y tension entre las ganancias a corto plazo y la estrategia de
generacion de valor a largo plazo.'® De acuerdo al estudio realizado por Graham
(2005), de una muestra de 401 ejecutivos financieros, 80% indicaron que reducirian

el gasto en I+D con tal de cumplir sus metas de ganancias.

Consistentemente con este resultado, Demirag (1998) encontr6 en su
encuesta a 226 compafias en el Reino Unido que el 41% identificaron bajos
ingresos como un factor determinante para decidir los recursos disponibles para 1+D
del periodo; s6lo un 10% de los directores consideraron que la baja en las ganancias
debia ser considerada como un factor independiente a la definicién del presupuesto

de I+D.

Especialmente cuando hay alguna recesion econdémica las compafiias
tienden a recortar su inversion en |1+D. Los presupuestos de este rubro se vuelven
naturalmente faciles de recortar.!* Sin embargo, hacerlo de forma incorrecta o

puramente con una visién de corto plazo pone en peligro el futuro de la empresa.

13 Beatriz Garcia Osma and Steven Young, “R&D Expenditure and Earnings Targets,” in European Accounting
Review, vol. 18, nim. 1, may de 2009, 7-32.

14 Christie W. Barrett et al., “Upgrading R&D in a downturn,” in McKinsey Quarterly, , nim. 2, june de 2009,
92-94.
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El esquema 1 muestra la inversion en miles de millones de doélares (linea
continua) para todas las empresas incluidas en Compustat (Compustat es una base
de datos financieros, estadisticos y de mercado alrededor del mundo) desde 1980
hasta 2004. La linea punteada es el nivel de I+D para las mismas excluyendo las
siete que son altamente tecnoldgicas.'® Como puede observarse, la inversion en las

compainiias altamente tecnoldgicas ha crecido notablemente.
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Esquema 1. Inversién en 1+D 6

Los esquemas 2 al 4 presentan la informacion financiera de siete empresas publicas

altamente tecnolégicas. El esquema 2 muestra la inversion en |+D de todas las

15 James R. Brown et al., “Financing Innovation and Growth: Cash Flow, External Equity, and the 1990s R&D
Boom,” in Journal of Finance, vol. 64, nim. 1, february de 2009, 151-185.
18 1bid.
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empresas, mientras el esquema 3 y 4 muestran datos por separado de empresas
jovenes (quince afios 0 menos cotizando en bolsa) asi como maduras (quince afos

0 mas cotizando en bolsa) respectivamente.t’
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Esquema 2 Gasto en I+D de empresas altamente tecnoldgicas.®

7 Ibid.
18 Ibid.
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Esquema 3 Segregacion del esquema 2 para mostrar solamente el gasto en 1+D

de empresas altamente tecnolégicas que son nuevas.®

19 Ibid.
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Esquema 4 Segregacion del esquema 2 para mostrar solamente el gasto en 1+D

de empresas altamente tecnoldégicas maduras.?°

Para un tema asi de determinante se ve claramente la necesidad de manejar

métricos que permitan no sélo evaluar la efectividad del desarrollo, sino también

que permitan definir la mejor manera de asignar los recursos con los que cuenta la

empresa a fin de obtener los mejores resultados y satisfacer a los clientes; sin

embargo, investigando mas a detalle en este campo resulta sorprendente ver que

los métricos estan muy poco desarrollados y tampoco hay algo estandarizado que

manejen todas las empresas del mismo ramo.

20 Ibid.
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Las empresas americanas y alemanas, son un buen ejemplo de esto que se
menciona. La mayoria de los métricos que se usan son limitados, para un analisis
posterior a los resultados y realmente no estan enfocados al futuro. En el analisis
llevado a cabo en 1997 por Werner y Souder?! se puede ver esto en forma muy
tangible. En Estados Unidos hay un gran enfoque hacia medir tiempo, costo y
desempeiio contra las metas del proyecto de 1+D en forma continua, aunque la
variedad de los métricos usados es grande y la forma de obtenerlos no esta
estandarizada aun dentro de la misma industria. Mientras tanto y contrariamente a
lo que se podria pensar, las empresas alemanas en muchos casos ni siquiera tienen
un métrico claro definido, aunque las que lo tienen mas bien se inclinan a medir
gasto de investigacion por persona anual, inversiones en I+D anuales y la razén de
investigadores contra empleados totales de la empresa. En cualquier caso, este
estudio concluye que la eleccion del métrico de I+D apropiado no puede dejarse al
azar, sino mas bien, es un métrico que debe ser hecho a medida de las empresas
y que sea consistente con la filosofia basica de lo que la firmay su respectiva cultura

organizacional busquen.

Analizando el tema desde el punto de vista de una localidad de I+D, el manejo

de un modelo de competitividad resulta basico para poder tomar decisiones

Ibid.

21 B, M. Werner and W. E. Souder, “Measuring R&D Performance - U.S. and German Practices: Quantitative
output metrics that critically assess the value of R&D for every dollar spent are favored in the U.S., whereas
German managers prefer input metrics that simply measure the intrinsic worth of R&D,” in RESEARCH
TECHNOLOGY MANAGEMENT, vol. 40, nim. 3, 1997, 28-32.



Pagina |29

estratégicas sobre la inversidn en recursos que le permitan mantenerse atractiva

dentro del mercado.

Como ya se menciond, una operacion efectiva de la I+D es una fuente mayor
de ventaja competitiva en la economia actual altamente globalizada, pero el medir
la efectividad de la 1+D sigue siendo un arte dudoso. Esto puede deberse en parte
a lo relativamente reciente de este campo y a la falta de métodos bien definidos y
probados, pues el tema no tuvo tanta atencion hasta las décadas mas recientes
donde después de la recesion mundial de 1970 se tuvieron que imponer limites a al

gasto en este rubro.

Teniendo en cuenta lo hasta ahora mencionado, un métrico para evaluar la
efectividad de la I+D va mas alla de ser un analisis del pasado y decir si las cosas
se hicieron bien o mal, también puede ser enfocado hacia el futuro y servir como
guia para asegurar que las decisiones estratégicas que tome la empresa la lleven a

estar en el punto deseado.

El problema es que para tomar cualquier decision siempre se tiende a buscar
un dato duro, algin numero sobre el cual enfocarse y en base a él tomar las
decisiones estratégicas. Cuando este numero es la cuota en valor monetario por
hora de ingenieria, la organizacion tiende a pensar que lo tiene todo resuelto y por
lo tanto puede usar dicho métrico para toda una variedad de funciones, desde valuar
el costo total del esfuerzo en I+D para cada proyecto, hasta decidir qué localidades
de desarrollo deben crecer recibiendo la responsabilidad de los desarrollos de

productos nuevos y cuales deben detener su crecimiento o incluso cerrarse.
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Si el Gnico factor a considerar al evaluar una localidad de 1+D fuera el costo,
seria facil concluir, yéndonos al extremo, que si toda la 1+D de Alemania se cierra 'y
es transferida a China, el retorno de la inversiobn de semejante proyecto daria un
porcentaje gigantesco. Sin embargo, dicho proyecto no se hace ni se piensa hacer

por una razon muy sencilla: los costos no son el unico factor.

Entonces, ¢qué es lo que influye para definir que esta propuesta no es
realizable?: los factores con los que cuenta el centro de desarrollo en Alemania y
de los cuales carece el de China. Algunos de estos factores serian: la experiencia
de los ingenieros alemanes, la complejidad de desarrollos que pueden llevar a cabo,
la responsabilidad que tienen sobre la integracion total del desarrollo, la
infraestructura de equipo de laboratorio y pruebas asi como su manejo,
capacitacion, estabilidad y compromiso de los ingenieros hacia con dla empresa,

proximidad con el cliente, entre otros.

Si todos estos factores juegan un papel tan importante en la decision de
mantener un centro de desarrollo varias veces mas caro, entonces es justo pensar
gue es posible modelar un métrico que pondere los factores mas criticos para la
toma de la decisién final y que finalmente sirva como un modelo de evaluacién de

competitividad.

En 1982 Alfred H. Schainblatt describe en su articulo “How Companies
Measure the Productivity of Engineers and Scientists” como averigué en 34
empresas de I+D y encontré que soOlo un 20% de los gerentes a cargo del area

monitoreaban de alguna forma la productividad de su equipo; 20 de las 34 empresas
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no hacian ningun tipo de medicion. De acuerdo a lo que le comentaron, “las
mediciones en el area hacian mas dafno que beneficio”. Los ingenieros y cientificos
cuestionaron la significancia de los métricos posibles, pues basicamente se
enfocaban a “contar cosas”. Técnicos y profesionistas mostraron de igual forma su
inconformidad a ser medidos de esta manera. El autor enlista una serie de métricos
a los que coloquialmente se refiere como de tipo “bean-counters” - es decir,
contabilizacion sin sentido - entre los cuales se incluyen publicaciones, patentes,

horas por entregable cuantificado, etc.

El control de los gastos de 1+D a través de indicadores contables regulares —
ganancias contra ventas, retorno de inversion, flujo de efectivo, valor presente, y
otros — es lo que se sugiere comunmente. Sin embargo cuando estos indicadores
son probados en productos sobresalientes de investigacion y desarrollo (como
antibiéticos, fusion de uranio, diamantes sintéticos, polietileno, nylon, y transistores)
los resultados soélo crearon confusién. Por ejemplo: ¢Cuanto de las ganancias
actuales de estos productos comerciales debe ser acreditado hoy a las operaciones
de investigacion, que lo hicieron posible hace diez, quince, 20 0 mas afos atras?
(La respuesta puede ser algo entre 0% y 100% dependiendo de la inclinacién de los

gerentes).??

22 Leslie G. Cook, “How to Make R & D More Productive,” in Harvard Business Review, vol. 44, nim. 4, august
de 1966, 145-153 p. 1.
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En la tabla 3 se pueden observar diferentes opciones de métricos de
actividades tanto internas como externas. De igual forma hay mediciones que
pueden aplicarse para evaluar gente, procesos y resultados. Todas estas son

opciones que pueden utilizarse en las empresas de investigacion y desarrollo.

Tabla 3. Los métricos de actividad resaltan quién es afectado por las actividades

internas y externas de investigacion y desarrollo.??

Gente Proceso Salida
Ofertas de
trabajo Tiempo de Retorno de la
Rastreo de desempefio aceptadas ciclo inversion
Cierre de proceso internos  Planes de Tiempo para
capacitacion punto de Valor de las
completados equilibrio ideas
# grados
académicos Valor
despuésdela % Correctosa presente
contratacion la primera neto
Presentacione % tiempo en
s internas, planeacién Ingresos por
reportes licencias
Invention Gastos por
disclosures guejas
% retrabajos
Patentes en
uso/aceptada
s
Progreso de Medicion de
Productividad interna carrera status Evitar costos
Mejora de procesos Cumplimiento % ventas de
Experiencia de mejores nuevos
laboral practicas productos

23 paul Germeraad, “MEASURING R&D IN 2003,” in Research Technology Management, vol. 46, nim. 6,

december de 2003, 47 p. 5.



Procesos internos

Asesoria
Trabajo en
equipo
Diversidad de
fuerza laboral
Tiempo con los
clientes

Tiempo con los
clientes

# ciclos de
aprendizaje
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Horas
facturables

Capacidad
profesional
Liderazgo
Compromiso
Tasa de
rotacion
Productos
(calidad,
confiabilidad,
desempeiio,
Evaluacion de la Eficiencia de Tiempo de % ventas
competencia contratacion ciclo nuevas)
Cierre de procesos externos Productos
Distribuciéon de Gastos de I+D  (capacidad
experiencia / persona técnica)
Gastos de I+D  Tiempo en Propiedad
/ persona planeacion intelectual
# patentes Capacidad
Publicaciones analitica
Presentacione
s externas
Premios
externos
Clientes Clientes
internos externos Sociedad
Rastreo de desempefio Gasto en I+D Precio Incidentes
Cierre de proceso internos Adecuacién a
Retornode la  especificacione Seguridad
inversion s industrial
Proporcion del Entrega a
mercado tiempo Longevidad
Completar a
tiempo Servicio Salud



Productividad interna
Mejora de procesos

Procesos internos

Evaluaciéon de la

competencia

Cierre de procesos externos

Adecuacion a

especificacione

S
Satisfaccion
del cliente
Valor de
I+D/gastos

Apego al plan

Evaluacion de
portafolio

Tiempo en 1+D

Gasto en
[+D/Ventas
Calidad del
producto
Proporcion del
mercado
Rentabilidad
Costo / Unidad
Ciclo de vida
del producto

Disponibilidad

Confiabilidad
Negocios
recurrentes

Satisfaccion
del cliente
Personas
técnicas
interactuando
con clientes
Servicio
técnico a
tiempo

Ventaja
competitiva
alcanzada con
los clientes
Proveedor
preferente
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Calidad de
vida

Descargas
toxicas

Toxicidad del
producto
Mejora social

Los gerentes de |+D se encuentran consecuentemente ante un dilema, pues como

menciona la investigacion de Cook (1966), la experiencia ha mostrado que la

competitividad genuina no puede ser medida o controlada a través del uso de

indicadores tradicionales de negocio, el problema tiene que ser atacado de otras

maneras. Consecuentemente, la gente del respaldo financiero asi como los

investigadores buscan ellos mismos que los gerentes de 1+D tomen este problema
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como su responsabilidad primaria.?* Sin embargo, la mayoria de los gerentes de
I+D vienen de dos categorias, ninguna de las cuales hace este trabajo, por razones

muy distintas:

Los gerentes de mediano rango usualmente carecen de una vision profunda,
y en la naturaleza de las cosas son polarizados por su gran compromiso hacia los

programas en los que tienen sus intereses primarios.

Por el otro lado los gerentes de alto rango podrian tener la vision necesaria 'y
reconocer su responsabilidad, pero en el curso normal de los eventos simplemente

no tienen tiempo para hacer el trabajo técnico necesario a profundidad.

Méas alla de esto, los gerentes de I+D tienen otras responsabilidades que los
presionan que son igual de importantes y ciertamente mas inmediatas. Las
responsabilidades de las finanzas, contrataciones, y el manejo de las relaciones
publicas, corporativas y personales, hacen que sea imposible para los gerentes de
investigacion aplicarse en los problemas de apreciacion de los programas con la
importancia y dedicacion que se requiere. Como resultado, la mayoria de los

directores de 1+D exploran dos alternativas para pasar la responsabilidad:

La primera alternativa es tratar de pasar la responsabilidad a los cientificos que
trabajan en la investigacion sugiriendo que ellos estan en una posicion de conocer

mejor las necesidades de su programa. La experiencia sugiere que ésta no es una

24 Leslie G. Cook, op. cit., 145-153.
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solucion adecuada. Las tecnologias se han ramificado tanto, se han hecho tan
complejas y demandantes por un lado y por otro la investigacion se ha hecho tan
intrincada y demandante que no es posible que ningun cientifico pueda ser maestro
en las dos areas. Mas alla, asi como para un soldado es complicado ver en la batalla
sus esfuerzos en términos de una estrategia mas amplia, asi es de dificil para un
investigador involucrado profundamente en su trabajo diario, obtener sin asistencia

exterior una imagen realista de su trabajo en una perspectiva mas amplia.

La segunda alternativa de los directores de I+D es tratar de pasar la
responsabilidad al responsable financiero, sugiriendo que él deberia decidir qué es
lo que quiere, de tal manera que los programas lo puedan soportar. Esta es
raramente una solucion adecuada, ya que es en efecto una abdicacion del liderazgo

técnico precisandole a la organizacién que es responsable de proveerlo.?®

El punto focal del problema, tal como ha sido definido por mas de 30 afios,
es la gran dificultad en la medicion de investigacién y desarrollo de salida. Los
gerentes de investigacion y desarrollo han percibido correctamente que las medidas
cuantitativas se centran no en la calidad de la I+D y su contribucion a los negocios
de la compaiiia, si no en partidas contables, tales como patentes o citas en revistas

técnicas.

% Ipid. p. 2.
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En consecuencia, a pesar de que los gerentes de I+D han querido medir la
eficacia de la 1+D, no han tenido un método aceptable para hacerlo. Dado este
dilema, Lowell W. Steele en 1988 comenta que "probablemente ningun aspecto de
la gestion de la tecnologia provoca méas incomodidad que la evaluacion de la
eficacia de los componentes técnicos”, con lo cual ha descrito con precision la

situacién de los gerentes de investigacion y desarrollo por mas de 30 afios.?®

En Mayo de 2007, Richard Antcliff desafié a los miembros del IRl — por sus
siglas en inglés Industrial Research Institute — con una presentacion en la que afirma
que tres grandes “tsunamis” estan a punto de impactar a los gerentes de I+D,
demandando respuestas urgentes: cambios tecnoldgicos exponenciales, cambios

demogréficos, y el fendmeno de cambio climatico.?’

Tomado en cuenta lo que se ha descrito hasta ahora, es claro que la [+D es
un proceso clave y altamente globalizado, especialmente en las grandes empresas
transnacionales. Para una actividad tan importante, se ha descrito el panorama de
métricos de evaluacion y toma de decisiones general, constatando el hecho de que
los actualmente en uso son débiles y que la posibilidad de un métrico integrado que

pondere varios factores no sélo es posible, sino aconsejable, pues un métrico asi

26 Robert Szakonyi, “Measuring R&D effectiveness--1,” in Research Technology Management, vol. 37, nim. 2,
march de 1994, 27 p. 1.

27 MariannBean Jelinek, “21st-Century R&D,” in Research Technology Management, vol. 55, nium. 1, february
de 2012, 16.
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permitiria no so6lo evaluar el desempefio actual, sino sugerir posibilidades de mejora

para el futuro.

El objetivo de esta tesis serd sustentar esta hipotesis basica desde el punto
de vista de una localidad de 1+D de una empresa transnacional en el ramo de la
electronica. El resultado final esperado es una propuesta de métrico integrador que
permita a la localidad mencionada compararse en forma objetiva contra las otras
localidades de bajo costo dentro de la empresa para identificar sus puntos de
ventaja y oportunidades de mejora y que al mismo tiempo sirva como guia para

alinear su planeacion estratégica de los siguientes cinco afios.

El primer paso para proceder con este proceso sera trabajar con los factores

y elementos que influyen para la medicion de la efectividad de la 1+D. 28

Un elemento clave de entrada es el capital humano, el cual es el recurso mas
importante con que cuenta un centro de I+D, el cual se ve reflejado también en la
estructura de costos, donde representa un porcentaje mayoritario de la cuota por

hora final.

De acuerdo a mi observacion y experiencia personal, existen dos factores

basicos que afectan el costo de personal:

e El aumento en antigiiedad y experiencia del personal actual.

28 Teresa Garc&ia-Valderrama and Eva Mulero-Mendigorri, “Content validation of a measure of R&D
effectiveness,” in R&D Management, vol. 35, nim. 3, june de 2005, 311-331 p. 6.
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e EIl cambio en la mezcla de experiencias mediante la contratacion de nuevos
empleados con un nivel de experiencia mayor y por lo tanto remuneracion mayor

al del promedio actual.

Con respecto al primer punto, conforme vaya pasando el tiempo, el personal
aumenta su experiencia y el tiempo dentro de la empresa, lo cual lleva de la mano
el ir aumentando los sueldos. Eventualmente se llegard a un punto donde si las
contrataciones de personal con menor experiencia no aumentan lo suficiente, el
costo promedio por persona se vera significativamente aumentado. Este aumento
en la antigiedad dentro de la empresa tiene el efecto positivo de mayor
conocimiento y experiencia junto con el consabido aumento en los costos. Sin
embargo, hay que tomar en cuenta que un aumento en antigiedad no
necesariamente significa una mayor capacidad y conocimiento, éste debe ser el
producto adicionalmente de capacitacion y la posibilidad de desarrollar trabajo de

mayor complejidad?®.

En cuanto al segundo factor, siempre existe la opcion de llenar las nuevas
vacantes con ingenieros mas experimentados y elevar las capacidades técnicas del
centro de desarrollo a través de estas nuevas contrataciones. Sin embargo, debe
existir en la organizacion trabajo apropiado para sus capacidades, de lo contrario

estariamos desperdiciando recursos con la implicita desmotivacién de los mismos.

2 Francesco Daveri and Mika Maliranta, “Age, seniority and labour costs: lessons from the Finnish IT
revolution,” in Economic Policy, vol. 22, nim. 49, january de 2007, 117-175 p. 1.
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Ya sea por efecto de antigtiedad o por cambio en la mezcla de experiencia,
la cuota por hora se vera directamente afectada y en este punto es donde un métrico
integral es de especial interés para las localidades de desarrollo, pues este
contestaria una de las grandes interrogantes que hasta ahora han venido
manejando a ciegas: ¢hasta qué punto es conveniente incrementar el nivel de
experiencia y los sueldos de los empleados para seguir manteniendo un nivel

competitivo dentro de la empresa?

Si como localidad de 1+D nos interesa incrementar el nivel de complejidad
gue manejamos, ¢hasta donde podrian aumentar los costos de forma que nuestro
servicio siga siendo valorado como conveniente y competitivo dentro de la

empresa?
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Elementos de

Dimensiones de +D - b
cada dimension

Objetivos

basadas en el sistema

Esfuerzo de 14D

de produccion de I+D
nversion e infraestructura

Uso de infraestructura

de |+D

Aumento de capacidad de RH

Entradas de [+D Recursos Humanos para

Capacitacidn vy experiencia

I+C

Aptitud del RH

Adaptabilidad a_ohjstivos

Adaptabilidad a presupuesto

Flan de [+D

Grado de conflicto personal con
nuevas tecnologias

Aptitud de trabajadores produccion

Flujo de informacion

Ambiente _de trabajo

Procesos de +D

Implementacion del plan !

ivel de coordinacian de actividades

de +D

Dificultad de logro de objetivos

Esfuerzo de diversificacin

Irvoltcramiento de interesados

Influecia de regulaciones externas

r -
Exito en mantener presupuesto

Logre-de ohjetivos

Exito en utilizacidn de tecnologia
acquirida

IV Exito en utilizacidn de tecnologia

* dezarrollada internamente

Aumentar patentes v
publicaciones

Hesultados directos del
esfuerzo de +D
-

4 Aumento de rentabilidad I ’
’O
-
"-_ Administracién de la
) mejora

Salidas de +D

-
LT

-

Desempefio de +D

Innovacidn en productos/procesoss

Exito en logros de calidad

Aumento en benficios comerciales
- v financieros

_Mivel de innovacidn en técnicas
administrativas

Esquema 5. Dimensiones y elementos para la medicion de la efectividad de la

[+D.30

30 Teresa Garc&ia-Valderrama and Eva Mulero-Mendigorri, op. cit., 311-33

1p7.
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Cualquier empresa que busque garantizar su permanencia debe planear
estratégicamente asegurando cumplir las crecientes expectativas de sus clientes al
tiempo que se mantiene competitiva. Como menciona el Manual de Bogota, la
evaluacion y seguimiento de la 1+D es més que soélo una base fundamental para el
disefio y evaluacién de las politicas en este rubro. A la vez, este seguimiento puede
ser de gran utilidad para la definicion de estrategias por parte de las empresas
privadas, que en numero creciente se interesan por disponer de elementos de juicio
y de pardmetros con respecto a los cuales compararse, respecto de su conducta
tecnologica. Esto esta en relacién con la difusién y aceptacion cada vez mayor, en
el ambito empresarial, de que la innovacién tecnoldgica es la llave maestra para el

éxito de las firmas industriales3?.

El Hoshin es una metodologia de planeacion sistematica para definir
objetivos clave a largo plazo. Estos objetivos se definen en un horizonte de cinco

afos pero siempre sin perder de vista el presente.

El proceso de Hoshin fue utilizado por primera vez en Hewlett-Packard en
1976 en la sucursal de Japén con las premisas basicas de que la mejor forma de

obtener el resultado deseado es asegurar que todos en la organizacion entiendan

31 Herndn Jarmillo et al., op. cit.
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los objetivos a largo plazo y que hay que monitorear continuamente los avances

para garantizar el resultado.?

Sin embargo, para que el Hoshin resulte efectivo es indispensable hacer un
andlisis efectivo tanto del punto de partida como del resultado estratégico que se

desea obtener.

En el esquema 6 se muestra de forma grafica como funciona el Hoshin. La
base es ubicar el estado actual, y a donde se busca llegar para luego identificar la

brecha entre ambos y poder trabajar en forma continua para cerrar dicha brecha.

32 David A. Kenyon, “The Hoshin Process--Linking Strategy, Process, and People,” in Employment Relations
Today (Wiley), vol. 25, nim. 2, summer98 de 1998, 2.
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33 B.j. Witcher and Rosie Butterworth, “Hoshin kanri: A preliminary overview,” in Total Quality Management,
vol. 8, nium. 2/3, june de 1997, 325-329.
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La aplicacion concreta que busca esta tesis es desarrollar un modelo de
competitividad que sea aplicable para una localidad de I+D en México para una

empresa en el ramo de la electronica automotriz.

La elaboracion de un modelo de competitividad le permitiria a dicha localidad
de I1+D desarrollar su Hoshin, evaluando de forma precisa en qué punto se
encuentra, a donde busca llegar y le daria la herramienta para continuar el proceso

de mejora continua para asegurar que los objetivos a cinco afios se cumplan.

El esquema 7 muestra como el circulo de mejora continua y el Hoshin se

relacionan, permitiendo mantener el enfoque en la meta a largo plazo.
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Esquema 7. El circulo de mejora continua dentro del Hoshin.3*

El tema de tener un indicador o una guia para decidir la mejor manera de invertir en

la 1+D resulta particularmente importante en aquellas firmas con aversion al riesgo.

Segln estudios®®, las empresas familiares son propensas a caer en la
obsolescencia como consecuencia de este temor, sin embargo podemos ampliarlo
también a aquellas empresas que por el ramo en el que se manejan, sus porcentajes
de ganancias sobre ventas son muy bajos. En esta tesis la aplicacion propuesta de
la investigacion sera en el ramo de la electronica automotriz. Esta industria coincide
en su precaucion en las inversiones con lo que se esperaria de una empresa
familiar. Es por ello que la planeacién mediante Hoshin y el monitoreo continuo
resultan tan importantes. Evaluar incorrectamente los puntos clave que implican un

aumento en la competitividad significa un gran riesgo a mediano plazo.

La aversion al riesgo miope fue un término originalmente desarrollado para
explicar la equivalencia en el rompecabezas de porqué los inversionistas se
mantienen con los bonos cuando las acciones en el mercado proveen
sustancialmente mayor ganancia (Benartzi & Thaler, 1995). Podemos hablar de
que este término igualmente aplica en el caso de la [+D pues éstas son

inherentemente riesgosas.

34 Ibid.

35 James J. Chrisman and Pankaj C. Patel, “Variations in R&d Investments of Family and Nonfamily Firms:
Behavioral Agency and Myopic Loss Aversion Perspectives,” in Academy of Management Journal, vol. 55,
nam. 4, agosto de 2012, 976-997.
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Tener un modelo de competitividad permite a la empresa tener un R&D
Footprint que resulte en toma de decisiones inteligentes y bien planeadas. Muchas
compafias utilizan servicios externos de I1+D en paises de alto costo subcontratando
asi desde paquetes de trabajo hasta desarrollos clave. Para la localidad que
buscamos ejemplificar en esta investigacién, el demostrar de forma clara y tangible
sus competencia significa el poder atraer esa inversion externa de paises de alto

costo y convertirla en capital interno de trabajo.

Evidencia empirica muestra que la subcontratacion de 1+D es derivado de la
falta de experiencia técnica interna, seguido de la reduccién en el tiempo de
desarrollo antes del lanzamiento al mercado. Reducir los costos de desarrollo y los

riesgos no tiene un impacto tan fuerte en la decision.3¢

La potencial desventaja de esta subcontratacion de servicios es que puede
inducir la dependencia en tecnologia externa, aumentar los costos y debilitar la
integracion entre produccion y desarrollo. Otra preocupacion es el posible deterioro
de la capacidad de innovacién asi como la pérdida de ventaja competitiva. El riesgo
es alto, ya que terceros estan al tanto de lo que la firma producira en el futuro y

pueden incluso llegar a manejar el conocimiento y habilidad para copiarlo.

En un ambiente cada vez mas globalizado y con competencia mundial, ya no

se puede comparar en base a costos ni se puede decidir sélo en base a métricos

36 peter Teirlinck et al., “Corporate decision-making in R&D outsourcing and the impact on internal R&D
employment intensity,” in Industrial & Corporate Change, vol. 19, num. 6, diciembre de 2010, 4.
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financieros. Los recursos son limitados y especialmente para aquellas compafias
cuyos margenes de ganancia son naturalmente bajos, la aversion al riesgo puede
llevar a decisiones miopes que afecten la permanencia a futuro. Un modelo de
competitividad que permita una evaluacion integral de los puntos clave resulta
brujula para una localidad de 1+D pues le permitiria administrar de forma 6ptima los
recursos que tiene, desarrollar las areas estratégicas y asignar prioridades con el
objetivo de mantener un crecimiento sustentable y ofrecer soluciones técnicas que
permitan por ejemplo la relocalizacion de servicios externos de alto costo a

contrataciones internas de bajo costo.

CAPITULO Il

REFERENCIAS DOCUMENTALES DE METRICOS DE
COMPETITIVIDAD
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2.1 Estado del arte

Desde 1965, la Division de Estadisticas de la UNESCO ha organizado de forma
sistematica la recoleccion, analisis, publicacién y normalizacién de los datos sobre
ciencia y tecnologia, y, mas especificamente, sobre 1+D. Los primeros cuestionarios
experimentales se difundieron a los estados miembros en 1966, y las encuestas
periodicas normalizadas se establecieron en 1969. Las informaciones recogidas
gracias a las encuestas estadisticas realizadas a escala mundial desde 1970 sobre
los recursos humanos cualificados en Ciencia y Tecnologia, asi como sobre el
personal y los gastos de I+D, han permitido elaborar una base de datos que abarca,
actualmente, un centenar de paises y territorios. Estos datos han sido publicados
regularmente en el Anuario Estadistico de la UNESCO (UNESCO, anual hasta
1999), y han servido, igualmente, para establecer informes y analisis especiales,
como el Informe Mundial de la Ciencia.3” El Manual Frascati es el resultado de este
esfuerzo, sin embargo, se limita a definir el marco tedérico de qué es I1+D y qué debe
considerarse como gastos y personal de 1+D sin ofrecer métricos comparativos ni

estandares de medicion.

La literatura disponible sobre métricos y modelos de evaluacion de la 1+D se
encuentran enfocados en diferentes niveles, como se puede apreciar en el esquema

8.

37 [CSL STYLE ERROR: reference with no printed form.].
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Sistemas de medicion de desempefio de [+D
dentro del cantexto interno y externo de la compafiia

Sistemas de medicién de desempefio
de [+D

Dimensiones para la medicidn del
desempefio de [+D

Indicadores y
metricos del
desempefio de [+D

Esquema 8. Taxonomia de las corrientes de medicion de desempefio de la I+D.38

En el primer nivel, la investigacion se ha enfocado basicamente en la eleccion de
indicadores o métricos que son mas adecuados a las caracteristicas de la I+D.
Brown y Svenson (1998) encontraron que métricos efectivos para la |+D estan
construidos alrededor de un numero limitado de indicadores que miden resultados
mMAas que comportamiento, y privilegia los métricos objetivos y externos sobre los
subjetivos e internos. Nixon (1998) adelanta que los indicadores de desempefio

deben tener una orientacion estratégica que refleje los factores de éxito claves,

38 Vittorio Chiesa et al., “Performance measurement in R&D: exploring the interplay between measurement
objectives, dimensions of performance and contextual factors,” in R&D Management, vol. 39, nim. 5,
november de 2009, 487-519.
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deben ser simples y capaces de motivar el cambio y balancear las perspectivas,
tanto financieras como no financieras. Werner y Souder (1997) establecen que las
medidas més efectivas de 1+D son aquellas que balancean ambos tipos de métricos,
cuantitativos y cualitativos, de igual manera como Pawar y Driva (1999) y Bremer y
Barsky (2004) destacaron. Hauser (1998) muestra que la eleccion del métrico méas
apropiado debe basarse en el tipo de I+D que se haga, ya sea que se trate de
investigacion aplicada, desarrollo de plataformas o investigacion. Otros académicos
en esta corriente han investigado la oportunidad de usar indicadores financieros en
departamentos de investigacibn y desarrollo y construir un indicador de

productividad o eficiencia.

En el segundo nivel, la investigacion es vista como parte de dimensiones de
desempefio, o perspectivas, a través de las cuales la medicién de la |+D deben ser
llevados. Pawar y Driva (1999) adelantan que la medicion del desempefio de 1+D
necesitan ser articulados en varias dimensiones: tiempo, costos, calidad y
flexibilidad. Kim y Oh (2002) identificaron los siguientes tipos de variables de

desempeiio en la I+D:

e Orientacion al mercado

e Orientacion a proyectos

o Enfocada al investigador

Davila (2000) analiza el uso de informacién sobre costo, tiempo y cliente (o
mercado) en la medicion de un nuevo desarrollo de producto. Los académicos de

esta linea han intentado aplicar el enfoque del Balanced Scorecard (BSC) a la I+D.
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Kerssen-van Drongelen y Cook (1997), por ejemplo, muestran como desarrollar una
medida del desempefio de 1+D que al integrar las perspectivas financiera, clientes,
negocio interno, innovacién y aprendizaje permita implementar una estrategia
competitiva. Bremser y Barsky (2004) ilustran como el enfoque del BSC debiera ser
integrado con el sistema de etapas (Cooper, 1993) para las actividades de

innovacion y desarrollo.

En el tercer nivel, el enfoque se vuelve sistémico en la perspectiva de estudio
del desempefio de I+D, analizando qué medidas tomar como base para el andlisis.
Kerssen-van Drongelen et al. (2000), por ejemplo, conciben estos métricos para |+D

como medidas integrales consistentes en los siguientes elementos:

e Meétricos organizados en una estructura consistente.

e Estandares para medir desempefio asi como frecuencia de las mediciones.

e [Formato para la informacién y reporteo.

Similarmente, Ojanen y Vuola (2006) sugieren que un métrico de desempefio
efectivo para la 1+D debe ser un conjunto de medidas consistente con diferentes
perspectivas, objetivos, control de objetos y medicion de procesos. En otras palabra,
adoptar una perspectiva sistémica significa ver el desempefio de la I+D en términos
de un “sistema”, el cual debe ser hecho con una serie de elementos consistentes e
integrado, es decir, métricos objetivos, dimensiones del desempefio, indicadores,

control de objetivos y medicion de proceso.



Pagina |53

Finalmente una linea mas enfocada a la estrategia ha sido adoptada en la
perspectiva contextual, enfatizando que los métricos de desempefio para la 1+D
deben ser estudiados en el contexto en el cual seran utilizados, que aplica tanto
interna como externamente a la compafia. En este caso la literatura basicamente
recuerda que los métricos son usados en un escenario particular, con un cierto nivel

de recursos disponibles y con el enfoque estratégico de una firma.

Los métodos de medicion de la efectividad de 1+D descritos en diferentes
fuentes bibliograficas son de lo méas variados y disefiados en forma tan individual y
Unica que casi desafian un sistema de clasificacion. Un acercamiento general puede
ser clasificarlos en técnicas de medicion micro nivel o macro nivel. Las técnicas
macro nivel se enfocan en el impacto de la I+D en una sociedad como un todo. Las
técnicas micro nivel se enfocan al impacto de la I+D dentro de la propia firma y su
efectividad.®® En esta investigacion el enfoque sera exclusivamente sobre técnicas

de medicién micro nivel.

Uno de los desafios clave al implementar métricos de [+D es alinear éstos
con los varios niveles y funciones de I+D dentro de la organizacién de forma que
resulten significantes y apropiados para el personal. Por ejemplo, para un cientifico
de laboratorio, tiene que estar relacionado a sus logros, mientras que para un

director de empresa o gerente debiera estar mas relacionado con el desempefio de

39 Bjorn M.Souder Werner, “Measuring R&D performance--state of the art,” in Research Technology
Management, vol. 40, nim. 2, march de 1997, 34 p. 1.
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la organizacién bajo su responsabilidad. Un métrico financiero de retorno sobre la
inversién sélo hace sentido para un director, pero tiene poco significado directo para
un ingeniero o cientifico. Por el contrario, el nimero de patentes hace sentido para
un ingeniero o cientifico, pero no para el director de la empresa. Categorizar los
métricos por sus componentes particulares y su eventual valor para la 1+D permite
identificar los métricos mas relevantes para la organizacion. De esta forma tanto los
ingenieros como los gerentes tienen medidas relevantes que les guien y no solo

una tasa de retorno sobre la inversion para saber si estan haciendo bien las cosas.

La piramide de valor tecnolégico (PVT) mostrada en el esquema 9 toma este
acercamiento a los métricos de I+D. La PVT provee una jerarquia de métricos
basado en los valores fundamentales de [+D y la relaciones de dichos elementos
con los resultados a corto y largo plazo.*° Los métricos de creacion de valor que
investiga la PVT tienen en su cima los métricos financieros de retorno de la inversion
de la I+D. Los retornos son impactados por los siguientes segmentos de la piramide:
evaluacion de portafolios e integracion del negocio. La evaluacion del portafolio
mide la distribucion de la inversion en I+D en términos de riesgo, tiempo y potencial
de retorno. Los métricos que miden la integracion con el negocio se enfocan en la
interaccion de la I+D y de los grupos de negocios en términos de procesos, trabajo

en equipo y organizacion. Los cimientos de la PVT son los activos de valor

40 LawrenceMiller Schwartz, “Measuring the Effectiveness of R&d,” in Research Technology Management,
vol. 54, nim. 5, september de 2011, 29.
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tecnoldgico y las practicas de 1+D. Los métricos para los activos de valor tecnoldgico
evalian el desarrollo de las competencias centrales que son esenciales para el
crecimiento y la competitividad. Los métricos que evalGan las practicas de [+D
investigan los procedimientos, cultura y operaciones de las organizaciones de 1+D

y su habilidad para contribuir al mejoramiento del desarrollo tecnoldgico.

Resultados: <

i e

Evaluacion de portafolio

Estrategia: <

Integracion con el negocio

Valor de la tecnologia como activo
Fundamentos: <

Practica de procesos de [+D para soportar la
innovacion

Esquema 9. Piramide de valor tecnolégico (PVT).4!

En esta misma investigacion se clasificaron 22 medidas. Por ejemplo, los métricos
financieros caen dentro de la categoria de creacion de valor en la cima de la
piramide, mientras que un métrico de numero de reportes técnicos entra dentro de

la seccién de la base. Se investigaron 161 compafiias miembros de la IRl y se les

4 Ibid.
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pidi6 jerarquizar una lista de 33 métricos identificados de acuerdo a su importancia.
A través de los afios, algunas compafiias han expresado un sentido de que los
métricos disponibles no son completamente adecuados para sus especificas
necesidades corporativas. Como resultado, algunos métricos nuevos fueron
desarrollados y adicionados al diccionario de la PVT, de forma que en la actualidad

incluye 50 métricos diferentes.

Quince afios después de la publicacion original de la PVT, la misma
organizacion hizo de nuevo su estudio con la idea de determinar si habia habido
alguin cambio en los métricos usados para la medicion de I+D e identificar cualquier
nuevo métrico usado para la evaluacion de I+D que debieran ser agregados a la

PVT. El resumen de este resultado se encuentra en la tabla 4.
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Tabla 4. Resumen de resultados de encuesta en 1994 y 2009 sobre los diez

métricos I+D mas importantes para 161 empresas miembros de la IRI.4?

1994

2009

Para ganancias

No para ganancias

Retorno financiero del
negocio

Alineacioén estratégica
del negocio

Valuacién proyectada de
la 1+D en progreso
Ventas o ganancias
netas de nuevos
productos

Logro de hitos de
proyectos

Distribucién del portafolio
de I+D

Cuota de mercado

Encuestas de
satisfaccion al cliente
Tiempo de ciclo de

desarrollo

42 Ibid.

Retorno financiero del
negocio

Alineacioén estratégica
con el negocio
Valuacién proyectada
de la I1+D en progreso
Margen de ganancia

bruta

Calidad y confiabilidad
del producto

Ventas o ganancias
netas de nuevos
productos

Logro de hitos de

proyectos

Logro de objetivos de
[+D en progreso
Calidad del personal de
+D

Alineacion estratégica del
negocio

Logro de hitos de
proyectos

Calidad del personal de
[+D

Distribucién del portafolio
de I+D

Claridad de las metas de
proyectos

Calidad y confiabilidad del
producto

Calificacion de los
beneficios de proyectos
para los clientes
Evaluacion de 1+D por
contrapartes

Evaluacion de
capacidades técnicas por

clientes
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Margen de ganancia Nivel de aprobacion de  Numero de reportes
bruta proyectos técnicos

Calidad y confiabilidad Comparativa de costos

del producto de manufactura

En la tabla 5 se puede ver el resultado jerarquizado de esta misma encuesta
ordenado en orden de importancia los cinco métricos principales para cada uno de

los niveles de la PVT.

Tabla 5. Los cinco métricos principales para cada nivel de la PVT

Métrico Ranking

Resultados

Retorno financiero

Ganancia bruta

Cuota del mercado

Valor proyectado de desarrollos en progreso

a A W N B

Manejo de propiedad intelectual

Estrategia

Retorno financiero

Valor proyectado de desarrollos en progreso
Ganancia bruta

Inversion en 1+D / Ventas

ga A W N B

Alineacion estratégica
Fundamentos

Manejo de propiedad intelectual
NUumero y calidad de patentes
Desarrollo de personal
Creatividad

g A W N B

Costo contra presupuesto
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Otro resultado de esta misma encuesta se resume en la tabla 6, donde se hace una
comparativa de los diferentes métricos méas utilizados dependiendo del tipo de

desarrollo en el que se esta trabajando.

Tabla 6.Categorizacion de métricos principales de la PVT segun el tipo de

innovacion en el que se trabaja.*3

Nivel de PVT
Juego de
Innovacion Creacion de Valor Estrategia Fundamentos
Nuevo y mejorado  Retorno Financiero Retorno Financiero Ninguna

(Individual) Valor proyectado  Valor proyectado identificado a nivel
del I+D en del I+D en estadisticamente
progreso progreso significativo
Ganancia bruta Ganancia bruta
Margen de Margen de
ganancia bruta ganancia bruta

Mejorar lo Retorno Financiero Retorno Financiero Desarrollo de

establecido Valor proyectado Valor proyectado personal

(Sistemas del I+D en del I+D en Administracion de

integrados) progreso progreso propiedad
Ganancia bruta Ganancia bruta intelectual

Margen de

ganancia bruta

3 Ibid.

Margen de
ganancia bruta

Numero y calidad

de patentes



Productos de

consumo

Servicios

Retorno Financiero
Calidad y
confiabilidad del
producto
Ganancia bruta
Margen de
ganancia bruta

Cuota de mercado

Administracion de
propiedad
intelectual

Retorno financiero

Inversion en 1+D

como % de ventas

Retorno Financiero
Ganancia bruta
Margen de
ganancia bruta
Inversion en 1+D
como % de ventas
Probabilidad de

éxito

Retorno Financiero
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Desarrollo de
personal
Administracion de
propiedad
intelectual
Numero y calidad

de patentes

Generacion de
ideas y creatividad
Proceso de 1+D
Desarrollo de
personal

Calidad de
personal

Numero y calidad

de patentes

Analizando la tabla 6, podemos identificar que principalmente los métricos de
retorno financiero son comunes en todos los casos, lo cual es explicable pues

resulta un tema clave y a la vez objetivo y facil de medir. Sin embargo, queda claro
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gue los métricos de I+D son aplicados de la forma que resulta mas conveniente

segun el ramo de investigacion.

La definicion de estandares de medicion de desempefio resulta mucho mas
desafiante en 1+D que en cualquier otra actividad del negocio pues hay un grado
mucho mayor de incertidumbre, aislamiento y secreto que caracteriza el proceso de
innovacion de las empresas. Como resultado, los estdndares internos prevalecen y
son definidos en una base ad hoc basados en la estrategia competitiva de la

compaiiia y basados en la informacién del desempefio pasado de la misma.*

Solo en contados casos las empresas utilizan estandares externos definidos
a través de benchmark en la industria con sus mayores competidores. Ademas, las
fuentes bibliogréaficas sefialan que no es posible definir una sola y Unica medida de
desempefio que resulte éptima (Presley and Liles, 2000; Driva et al., 2000; Suomala,
2005; Pawar and Driva, 1999), sino que mas bien los métricos o indicadores deben
ser adaptados de acuerdo a los objetivos deseados. Una propuesta es concebir los

métricos de 1+D como un conjunto de cinco elementos, los cuales son:

e Objetivos. Por ejemplo: motivacién del personal, valuacion de la rentabilidad

de la 1+D, estimular el aprendizaje, etc.

44V, Chiesa et al., “Performance measurement of research and development activities,” in EUROPEAN
JOURNAL OF INNOVATION MANAGEMENT, vol. 12, num. 1, 2009, 25-61.
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¢ Dimension de desempefio. Por ejemplo: Desempefio financiero, orientacion al

mercado, capacidad de innovacion, eficiencia del proceso de 1+D

e Indicadores. Podrian ser tanto cuantitativos como cualitativos.

e Estructura. Enfoque en una unidad de negocio, proyecto o individual.

e Proceso de medicion. Definir si el estandar sera interno o externo y definir si
la frecuencia de medicion sera en base a cierta periodicidad o cuando se

cumplan determinados hitos*.

Szakonyi sugiere un método de evaluacion de la efectividad de la administracion de
la 1+D a través del cuestionario presentado en la tabla 7, el cual luego puede ser
comparado con los resultados de su estudio en el cual aplica el mismo a través de
su experiencia de consultoria a mas de 300 empresas en 27 industrias diferentes y
del cual se deriva un promedio global de 1.7 de calificacién.*¢ Este método parece
ser mas bien una evaluacion del involucramiento de la gerencia del grupo de 1+D
bastante basica, y aunque no resulte ser una medicion de efectividad como el autor
sugiere, parece indispensable el aplicarla en un primer acercamiento a la busqueda

de mejora de la efectividad de los diez aspectos clave que contempla:

e Seleccién de proyectos

4 Ibid.
46 Robert Szakonyi, “Measuring R&D effectiveness--II,” in Research Technology Management, vol. 37, nim.
3, may de 1994, 44.



Planeacién y administracion de proyectos

Generacion de nuevas ideas de producto

Mantener la calidad de procesos y métodos de I+D

Motivacién del personal técnico

Establecimiento de equipos interdisciplinarios

Coordinacion entre 1+D y el area de ventas

Transferencia de tecnologia a manufactura

Fomentar la colaboracién entre I+D y finanzas

Ligar la I+D a la planeacion del negocio
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Tabla 7. Cuestionario para medicién de la efectividad del departamento de |1+D.4’

Nivel

Descripcion (Industria
generalmente en este nivel)

Puntos

Departamento
I+D Promedio

Nivel A
(No reconocido)

Nivel B
(Esfuerzos iniciales)

Nivel C
(Habilidades)

Nivel D
(Métodos)

Nivel E
(Responsabilidades)

Actividad 1-- Seleccién del 1+D

El departamento de 1+D
ciegamente escoge
proyectos para construir
habilidades técnicas en lugar
de seleccionar proyectos que
son necesarios
(aeroespacial)

Tiene habilidades de
ingenieria mecanica, pero
carece de habilidades en
ingenieria electrénica
(Automotriz)

Tiene habilidades en
ingenieria mecénica y
electrénica, pero carece de
métodos para clarificar
prioridades en los proyectos
(instrumentos)

Desarrolla métodos para
seleccionar proyectos: tanto
para negocios de servicio
como para negocios de venta
de productos, pero
selecciona proyectos por si
mismo sin mercadotecnia
(telecomunicaciones)

El departamento de 1+D
trabaja con divisiones
operativas para comparar
prioridades y conjuntamente
seleccionar proyectos, pero
ambas partes perdieron su
sentido de la mision
(productos de consumo)

47 Ibid.
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Nivel Descripcion (Industria Puntos Departamento
generalmente en este nivel) [+D Promedio
Nivel F El departamento de I+D y las 5

(Mejora Continua)

divisiones operativas miran a
varios modelos para evaluar
el beneficio de la
investigacion exploratoria asi
como encontrar mejores
maneras de determinar qué
tanta investigacion hacer
(farmacéutico)

Actividad 2--Planeacion y administracion de proyectos

Nivel A
(No reconocido)

Nivel B
(Esfuerzos iniciales)

Nivel C
(Habilidades)

Nivel D
(Métodos)

Nivel E

(Responsabilidades)

Nivel F
(Mejora Continua)

No existen proyectos: el
trabajo técnico es hecho sin
objetivos claros, hitos, o
responsabilidad (acero)

I+ D quiere planear pero no
entiende de que se trata la
planeacion y el seguimiento
de los proyectos (productos
de consumo)

Tiene habilidades para
planear, pero no puede tener
meétodos aceptados de
planeacién (pulpa y papel)
Los proyectos son
planeados, pero la
responsabilidad de los
administradores de proyecto
en los proyectos y la
coordinacion entre proyectos
falta por completo
(instrumentos)

Los proyectos son planeados
bien, pero las mejoras, como
mejorar la administracion
sénior del negocio, no es
vista (metales)

El entrenamiento es
promovido en el
departamento de I+D para
mejorar la planeacion técnica
de las personas vy las
habilidades técnicas para

0
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Nivel

Descripcion (Industria
generalmente en este nivel)

Puntos Departamento

1+D Promedio

acortar los proyectos
(computadoras)

Actividad 3--Generacion de nuevas ideas de productos

Nivel A
(No reconocido)

Nivel B
(Esfuerzos iniciales)

Nivel C
(Habilidades)

Nivel D
(Métodos)

Nivel E
(Responsabilidades)

La gente con habilidades
técnicas tiene que liderar el
desarrollo de nuevas ideas
de producto (procesamiento
de comida)

La gente de 1+D quiere
generar nuevas ideas, pero
carece de la experiencia de
negocio para generar ideas
nuevas aplicables a nuevos
negocios o las habilidades
para pensar creativamente
(acero)

El departamento de I+D tiene
nuevas ideas, pero no los
métodos para capturarlas y
evaluarlas (quimicos)

Tiene mecanismos para
implementar un nuevo clima
innovativo, pero no entiende
los deberes del personal de
innovacion o las
responsabilidades de las
personas que sugieren
(llantas y hule)

Desarrolla un sistema para
integrar sugerencias acerca
de conceptos nuevos de
productos al proceso de
planeacion, pero no puede
mantener un compromiso
hacia nuevas ideas
(materiales de construccion)

0
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Nivel Descripcion (Industria
generalmente en este nivel)

Puntos Departamento
I+D Promedio

Nivel F Empuja no solo al desarrollo

(Mejora Continua) de nuevas ideas de producto,
si no las mira desde una
perspectiva de los clientes,
estudios de comportamiento
de consumidores (equipo de

5

oficina)
Actividad 4--Mantenimiento de la calidad en los procesos y métodos de I+D
Nivel A la gente técnica no entiende
(No reconocido) gue sus propios disefios
tienen fallas (equipo
petrolero)
Nivel B Quiere mejorar, pero carece

(Esfuerzos iniciales) de conocimiento detallado de
los productos (productos de
mantenimiento del hogar)

Nivel C Tiene el entrenamiento

(Habilidades) técnico, pero no usa los
métodos (diagramas de
pescado) para asegurar la
calidad (equipo fotografico)

Nivel D Trabaja en la mejora de la

(Métodos) calidad dentro del laboratorio,
pero no ha disefiado nada
para ver que funcione
(quimicos)

Nivel E Se utilizan herramientas de

(Responsabilidades) calidad, pero la gente técnica
no las ha tomado como
suyas (quimica)

Nivel F La gente técnica toma el

(Mejora Continua) liderazgo para buscar cosas
comunes entre disefios, de
esta manera menos disefios
se tiene que realizar desde 0.
(semiconductores)

0

Actividad 5--Técnicas de motivacién de personal

Nivel A Los gerentes de 1+D manejan
(No reconocido) al personal autocraticamente
(quimicos)

0
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Nivel Descripcion (Industria Puntos Departamento
generalmente en este nivel) [+D Promedio
Nivel B Los gerentes de 1+D 1 X

(Esfuerzos iniciales)

Nivel C
(Habilidades)

Nivel D
(Métodos)

Nivel E
(Responsabilidades)

Nivel F
(Mejora Continua)

reconocen que la gente

técnica no entiende como

encajan en la compafia.

Pero se han encontrado

maneras para corregirlo

(automotriz)

Se ha progresado en 2
promover a las personas

técnicas para ser mas

creativas y proactivas, pero

todavia se necesitan

métodos de evaluacion de
desemperfio para solidificar el
progreso (productos)

Se tienen procedimientos 3
para lograr excelencia

técnica, pero los gerentes de

nivel medio de 1+D limitan el
progreso al hacer muchas
decisiones técnicas

envolviéndose a ellos

mismos en los proyectos

(aceite)

Se ha tenido éxito en 4
institucionalizar un nuevo

sistema de recompensas

entre la administracion de

proyectos de I1+D, pero

todavia se necesita lidiar con
problemas politicos en el

laboratorio relacionados con
autoridad de ciertos grupos

de 1+D (farmacéutica)

Desarrolla una cultura que 5
hace que los gerentes de 1+D
empujen la responsabilidad

hacia sus subordinados, de

esta manera permiten que la

gente técnica expanda sus

trabajos (instrumentos)

Actividad 6--Establecimiento de equipos interdisciplinarios
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Nivel

Descripcion (Industria
generalmente en este nivel)

Puntos

Departamento
I+D Promedio

Nivel A
(No reconocido)

Nivel B
(Esfuerzos iniciales)

Nivel C

(Habilidades)

Nivel D
(Métodos)

Nivel E
(Responsabilidades)

Nivel F
(Mejora Continua)

Tiene dificultades obteniendo
la idea de equipos
interdisciplinarios aceptados
(procesamiento de comida)

Quiere tener equipos, pero la
gente técnica debe ser
entrenada para participar en
los equipos (computadoras)

Tiene equipos conformados
con gente competente pero
carece de reglas de carga

con respecto a la ejecucion
de los proyectos (productos
para el cuidado de la salud)

Tiene equipos que funcionan
bien, pero esta desventaja
por qué no se les da la
suficiente autoridad a los
equipos (equipo fotogréfico)
Tiene equipos efectivos en el
pasado, pero no conoce
como hacerlos efectivos
desde que la companiia
crecio (productos de cuidado
de la salud)

la idea de equipos
interdisciplinarios esta
inculcada en todos, hay
muchos modelos de equipos
disponibles y cada equipo
puede escoger su propio
modelo (aeroespacial)

Actividad 7--Coordinacion de I1+D y mercadotecnia

Nivel A
(No reconocido)

El departamento de 1+D no
piensa que tenga que
trabajar con el departamento
de mercadotecnia para
desarrollar nuevos productos
(aeroespacial)

0
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Nivel Descripcion (Industria Puntos Departamento
generalmente en este nivel) [+D Promedio
Nivel B La gente técnica quiere una 1

(Esfuerzos iniciales)

Nivel C
(Habilidades)

Nivel D
(Métodos)

Nivel E
(Responsabilidades)

Nivel F
(Mejora Continua)

mejor coordinacion con
mercadotecnia pero carece

de habilidades para analizar

la aplicacion en el negocio de

una idea técnica (equipo

petrolero)

La gente técnica conoce 2
como desarrollar

aplicaciones de una

tecnologia, pero carece de

meétodos para trabajar en

direccion contraria, de la

necesidad del cliente a la

seleccion de proyectos

técnicos (quimicos)

Trabaja de cerca con el 3
departamento de

mercadotecnia, pero tiene
dificultades para salir

adelante cuando las
responsabilidades caen entre

el concepto técnico y el

concepto de producto
(procesamiento de comida)
Coordinacion cercana entre 4
I+D y mercadotecnia, pero no

se ha entendido como

desarrollar nuevos productos
efectivamente (quimicos)
Coordinacion cercana, con 5
una persona técnica definida
encargada de mercadotecnia

y tomando el liderazgo en
mercadotecnia técnica y

desarrollos de nuevos

mercados (equipo industrial)

Actividad 8--Transferencia de tecnologia a manufactura

Nivel A
(No reconocido)

Los ingenieros no considera 0
la manufactura cuando hacen
trabajo técnico

(telecomunicaciones)
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Nivel Descripcion (Industria Puntos Departamento
generalmente en este nivel) [+D Promedio
Nivel B Se quiere mejor transferencia 1

(Esfuerzos iniciales) de tecnologia, pero se carece
de habilidades de procesos
de ingenieria en el
departamento de I+D (equipo
de generacion de poder)

Nivel C La gente técnica tiene las 2 X
(Habilidades) habilidades para transferir
tecnologia, pero no puede
desarrollar métodos con
manufactura para manejar
una transferencia en fases
(automotriz)
Nivel D Tiene métodos para transferir 3
(Métodos) tecnologia, pero hay
desacuerdos sobre las
responsabilidades para
pruebas y documentacién
(computadoras)
Nivel E Tiene un equipo de servicios 4
(Responsabilidades) técnicos en la planta
responsable del manejo de
transferencia de tecnologia,
pero este grupo normalmente
se enfoca en operaciones
actuales (acero)
Nivel F No solo se tiene un grupo 5
(Mejora Continua) entre [+D y manufactura que
ayuda en la transferencia de
tecnologia, si no que también
intenta encontrar nuevas
maneras de integrar los
disefios con el objetivo de
enlazar ingenieria 'y
manufactura mas
efectivamente
(semiconductores)

Actividad 9--Fomentar colaboracion entre 1+D y Finanzas
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Nivel Descripcion (Industria Puntos Departamento
generalmente en este nivel) [+D Promedio
Nivel A El departamento de 1+D no 0 X

(No reconocido)

Nivel B
(Esfuerzos iniciales)

Nivel C
(Habilidades)

Nivel D
(Métodos)

Nivel E
(Responsabilidades)

Nivel F
(Mejora Continua)

reconoce que tan malas son

sus relaciones con los
departamentos de finanzas y
contabilidad (productos de

cuidado de la salud)

Los gerentes de I+D estan 1
interesados en trabajar mejor

con finanzas, pero carecen

de conocimiento de los

temas financieros de la

compainiia (procesamiento de
comida)

Se entienden los temas 2
financieros, pero se carece

de metodologias para

determinar los beneficios

financieros para 1+D

(aeroespacial)

Los analistas econémicos 3
trabajan de cerca con I+D,

pero hay desacuerdos acerca

de responsabilidades e
envolvimiento (quimicos)

Una persona financiera es 4
transferida a 1+D para servir

como puente con finanzas,

pero los procedimientos

contables de la compafia

minimizan los beneficios de

la tecnologia (productos de
consumo)

Los gerentes de I+D tienen 5
opcion para discutir con el

gerente financiero como se

llevan a cabo los analisis
economicos de tecnologia si

se ven como los beneficios
estratégicos no son tomados

en cuenta (defensa)

Actividad 10--Relacion entre 1+D y planeacion del negocio
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Nivel Descripcion (Industria Puntos Departamento
generalmente en este nivel) [+D Promedio

Nivel A El departamento de 1+D toma 0

(No reconocido) un camino completamente

sin estructura para manejar
la tecnologia (pulpa y papel)

Nivel B I+D quiere mejor planeacion 1 X
(Esfuerzos iniciales) pero conoce mas de

recoleccion de datos que de

desarrollo de planes 'y

aceptacion e implementacion

de los mismos

(procesamiento de comida)
Nivel C El departamento de I+D tiene 2
(Habilidades) las habilidades para planear,

pero carece de una

metodologia para el analisis

de tecnologias (instrumentos)

Nivel D Aunque hay planeacién en 3
(Métodos) I+D y en los negocios, hay
disputas sobre que parte de
la tecnologia debe participar
en la planeacion del negocio
(recursos naturales)

Nivel E Tecnologia y planeacién de 4
(Responsabilidades) negocio son aceptados y
hechos, pero el proceso de
planeacién es tomado como
viene (telecomunicaciones)
Nivel F Un grupo de planeacion de 5

(Mejora Continua) I+D orquesta auditorias de
tecnologia, asi como sigue
las decisiones de planeacion
sobre tecnologia y patrocina
una auditoria sobre sus
propias actividades
(materiales especializados)

En la tabla 8 se muestra un condensado de los métricos de evaluacion mas usados

en Estados Unidos contra Alemania segun la industria. Del andlisis de esta tabla se
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puede concluir que los enfoques en general son muy limitados, por lo que la toma
de decisiones a partir de ellos es consecuentemente igual de limitada y

unidimensional.

La lectura de la tabla se hace de la siguiente manera:

¢ Renglon 1. Industria

e Renglon 2. Compafiay pais

e Renglon 3. Métrico primario utilizado

e Renglon 4. Métricos secundarios usados con menor frecuencia

Tabla 8. Métricos de I1+D 40 compafias en diferentes ramos tanto de Estados

Unidos como de Alemania.8

Renglén Concepto

1 Aeroespacial

1-Estados Unidos de América

Auditorias

Manejo total de la calidad

2-Alemania

[+D Administracion de proyectos

Automotriz

N R B W] N R W] N

3-Estados Unidos de América

48 B. M. Werner and W. E. Souder, op. cit., 28-32.
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Renglon Concepto

3 Indice ROR

Evaluacion de clientes

4-Estados Unidos de América

Manejo total de la calidad; Desempefio Costo-Tiempo

Benchmarking

5-Estados Unidos de América

indice ROR; Evaluacion de supervisores

Patentes emitidas

6-Alemania

Manejo total de la calidad

Benchmarking

7-Alemania

Presupuestos

8-Alemania

[+D Administracion de proyectos

Benchmarking, Meta de costos

9-Alemania

Presupuestos

Curva de gasto de proyectos

10-Alemania

Auditorias

Quimicos

11-Estados Unidos de América

indice ROR; Evaluacion de contrapartes

12-Estados Unidos de América

W N B WO N P B WO N B W N B W N PR W NN B WO NP WDNN DO DN P>

Auditorias
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Renglon Concepto

4 _

13-Estados Unidos de América

indice ROR

14-Alemania

Administracién de proyectos; Presupuestos

15-Alemania

Control de proyectos

Consultoria

16-Estados Unidos de América

indice ROR

17-Estados Unidos de América

Métodos integrados; indices Subjetivos

18-Estados Unidos de América

Listas de comprobacion/Perfiles, Mejores practicas

19-Estados Unidos de América

Benchmarking; indice ROR

20-Alemania

Administracion de proyectos

21-Alemania

Benchmarking

W N B WO DN R WN R WDN R WN R WODN R R WN R WO RN
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Renglon

Concepto

2

22-Alemania

[+D Administracion de proyectos

Administraciéon de Procesos

Electronica

23-Estados Unidos de América

indice ROR; Evaluacion de supervisores

24-Estados Unidos de América

indice ROR; Listas de verificacion

25-Estados Unidos de América

Listas de verificacion, Perfiles, Escalas

Mejores practicas, Benchmarking

26-Estados Unidos de América

Patentes y Publicaciones

Manejo total de la calidad

27-Estados Unidos de América

indice ROR; Anélisis Costo-Tiempo

28-Estados Unidos de América

indice ROR; Auditorias

29-Estados Unidos de América

Indice ROR

30-Alemania

Presupuestos

R A W N B W N R WN DR WDN R WN R WODN R WDN R W DN R A W

Mineria, Materiales
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Renglon

Concepto

2

31-Estados Unidos de América

Listas de verificacion

32-Estados Unidos de América

indice ROR

33-Alemania

[+D Administracion de proyectos

Administracion de Procesos

Aceite, Quimicos

34-Estados Unidos de América

Post-Auditorias a proyectos

35-Estados Unidos de América

Patentes

Telecomunicaciones

36-Estados Unidos de América

Patentes, Publicaciones

Evaluacién del departamento de mercadotecnia

37-Estados Unidos de América

Reconocimiento al desempefio

Evaluacion de clientes

38-Estados Unidos de América

Ganancia de nuevos proyectos

Manejo total de la calidad

39-Estados Unidos de América

indice ROR

W N B WO DN R WN R WDN R R WN PR WODN R DR WO R WDN A ®

Manejo total de la calidad
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Renglon Concepto

2 40-Estados Unidos de América
3 Benchmarking, Mejores préacticas actuales
4 -

Mientras que en los paises desarrollados (PD) existe una gran cantidad de datos y
estudios empiricos que dan cuenta de las actividades innovadoras que desarrollan
las firmas y adecuadas estimaciones de los resultados que obtienen con las mismas
—que confirman la existencia del vinculo entre innovacion tecnologica y desempefio
competitivo-, no ocurre lo mismo en el caso de América Latina, donde existen
profundos interrogantes respecto de las caracteristicas y alcances de los procesos

de cambio tecnoldgico*®.

Al extender la investigacion a lo que sucede en las compafiias italianas, se
puede encontrar primero que nada, que la periodicidad de las evaluaciones a nivel
unidad de investigacién o localidad de investigacion tiende a ser mas bien anual,
mientras que a los proyectos si se les da un seguimiento mensual. Esto difiere en
gran medida de lo ya visto en la metodologia de Hoshin, donde para asegurar una
mejora continua el seguimiento a los resultados se hace con una periodicidad al

menos mensual. La tabla 9 muestra informacién mas detallada de este estudio.

4 Hernan Jarmillo et al., op. cit.



Pagina |80

Tabla 9. Frecuencia prevalente para el control de objetivos.>®

Frecuencia regula

Objeto de Control Frecuencia prevalente* prevalente*
Unidad de I+D Regular Anual
Proyecto Regular Mensual
Individual Regular Anual

* Valores calculados considerando todas las dimensiones de desempefio.

Multiples respuestas fueron permitidas

En otro estudio enfocado en quince compafiias italianas, se analizaron los tipos de

métricos de desempefio (PMS) y sus obijetivos.

Tabla 10. Las firmas estudiadas.>!

Numero Posicion del
de personal
Firma Sector de actividad empleados entrevistado
Compafiia A Semiconductores 50,000 Gerente de proyectos
I+D
Compafiia B Electrénica para 500 Director de I+D y
aplicaciones gerente de calidad

industriales

50 VITTORIO CHIESA et al., “AN EXPLORATORY STUDY ON R&D PERFORMANCE MEASUREMENT PRACTICES::
A SURVEY OF ITALIAN R&D-INTENSIVE FIRMS,” in International Journal of Innovation Management, vol. 13,
num. 1, march de 2009, 83.

SLVITTORIO CHIESA et al., op. cit., 65—104.
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Numero Posicion del
de personal
Firma Sector de actividad empleados entrevistado
Compafiia C Centro de maquinado 160 Director del
departamento técnico
Compaiia D Aeroespacial 1,800 Gerente de
planeacién y control
Compafila E Farmacéutica 500 Director de
departamento de
desarrollo
Compafia F Biotecnoldgica- 60 Director de
Farmacéutica operaciones
Compafilia G Quimicos 19,300 Director de
innovacion y
tecnologia en aditivos
plasticos
Compafila H Aeroespacial 9,000 Gerente de programa
Compafiial Biotecnolégica- 700 Director de la division
Farmacéutica de oncologia
CompafilaL Farmacéutica 70 Director general de
laboratorios de
investigacién
Compafia M Linea blancay 60,000 Gerente de
automatizacion del plataformas I+D
hogar
Compafiia N Tecnologias de 2,200 Gerente de desarrollo
generacion de energia tecnologico y de
negocios
Compafiia O Imageneologia de 1,000 Vicepresidente de I+D

diagndstico médico
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Numero Posicion del
de personal
Firma Sector de actividad empleados entrevistado
Compafiia P Farmacéutica 3,000 Vicepresidente de
desarrollo corporativo
de medicamento
Compafiia Q Conversion de energia 2,600 Director de 1+D

Tabla 11. Cuadro sindptico de los resultados.>?

Perspectiva
s de

desempefio
asociadas a
Tipo de cada
actividad Empleado Objetivo de  objetivo
Firma de I+D sen I+D Sector metricos medido
Compaiii Desarroll 700 Altamente (1) Motivar (2)
aA 0 basico tecnologic  cientificos e Aprendizaje
y o] ingenieros e innovacién
aplicado (2) Favorecer (2-3)
la Proceso del
coordinacion  negocio

52 Vittorio Chiesa et al., op. cit., 487-519.

y
comunicacion

(3) Estimular
el aprendizaje
organizaciona
I
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Perspectiva
s de

desempefio
asociadas a
Tipo de cada
actividad Empleado Objetivo de  objetivo
Firma de I+D sen I+D Sector metricos medido
Compafii Desarroll 100 Altamente (1) Monitorear (la) Proceso
aB o de tecnolégic el progreso del negocio
nuevos 0 de (1b) Cliente
productos actividades (2)
de I+D Financiera
2)
Evaluacion de
rentabilidad
de I+D
Compafii Desarroll 15 Altamente (1) Motivar (1a)
acC o de tecnologic  cientificos e Aprendizaje
nuevos o] ingenieros e innovacion
productos (1b) Proceso
del negocio
Compafi Desarroll 300 Altamente (1) Monitorear (1-2-3)
aD o de tecnologic el progreso Proceso del
nuevos o] de negocio
productos actividades
de I+D
(2)
Evaluacion de
rentabilidad
de I+D

(3) Estimular
el aprendizaje
organizaciona
I
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Perspectiva
s de

desempefio
asociadas a
Tipo de cada
actividad Empleado Objetivo de  objetivo
Firma de I+D sen I+D Sector metricos medido
Compafii Desarroll 50 Cientifico (1) Monitorear (1) Proceso
akE o de el progreso del negocio
nuevos de (2)
productos actividades Aprendizaje
de I+D e innovacién
(2) Motivar
cientificos e
ingenieros
Compafii Desarroll 60 Cientifico (1) Motivar (1a)
aF 0 basico cientificos e Aprendizaje
y ingenieros e innovacion
aplicado (1b) Proceso
del negocio
Compafi Desarroll 300 Altamente (1) Motivar (1a)
aG 0 basico tecnolégic cientificos e Aprendizaje
y 0 ingenieros e innovacion
aplicado (2) Favorecer (1b) Proceso
la del negocio
coordinacion  (2-3)
y Proceso del
comunicacion negocio

(3) Estimular
el aprendizaje
organizaciona
I
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Perspectiva
s de

desempefio
asociadas a
Tipo de cada
actividad Empleado Objetivo de  objetivo
Firma de I+D sen I+D Sector metricos medido
Compafii Desarroll 200 Altamente (1) Monitorear (la) Proceso
aH o de tecnolégic el progreso del negocio
nuevos 0 de (1b)
productos actividades Aprendizaje
de I+D e innovacién
(2) (2a) Proceso
Evaluacion de del negocio
rentabilidad (2b)
de I+D Financiera
(3) Favorecer (2c) Cliente
la (3-4)
coordinacion  Proceso del
y negocio
comunicacion
(4) Reducir la
incertidumbre
Compafii Desarroll 280 Cientifico (1) Motivar (1a)
al 0 basico cientificos e Aprendizaje
y ingenieros e innovacion
aplicado (2) (1b) Proceso
Seleccionar del negocio
proyectos de  (2-3)
I+D Proceso del
(3) Monitorear negocio
el progreso
de
actividades
de I+D
Compaii Desarroll 70 Cientifico (1) Motivar (1a)
alL 0 basico cientificos e Aprendizaje
y ingenieros e innovacion
aplicado (1b) Proceso

del negocio
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Perspectiva
s de

desempefio
asociadas a
Tipo de cada
actividad Empleado Objetivo de  objetivo
Firma de I+D sen I+D Sector metricos medido
Compafii Desarroll 200 Altamente (1) Monitorear (1-2a)
aM 0 basico tecnolégic el progreso Financiera
y o] de (1-2b)
aplicado actividades Cliente
de I+D (1-2¢)
(2) Proceso del
Evaluacion de negocio
rentabilidad (3-4-5)
de I+D Proceso del
(3) Favorecer negocio
la
coordinacion
y
comunicacion
(4) Estimular
el aprendizaje
organizaciona
I
(5) Reducir la
incertidumbre
Compafi Desarroll 100 Altamente (1) Monitorear (1-2-3a)
aN o de tecnologic el progreso Cliente
nuevos o] de (1-2-3b)
productos actividades Financiera
de I+D (1-2-3c)
(2) Proceso de
Evaluacion de negocio
rentabilidad
de I+D

(3) Seleccion
de proyectos
I+D
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Perspectiva
s de

desempefio
asociadas a
Tipo de cada
actividad Empleado Objetivo de  objetivo
Firma de I+D sen I+D Sector metricos medido
Compafii Desarroll 100 Altamente (1) Monitorear (1-2-3a)
ao 0 basico tecnolégic el progreso Financiera
y o] de (1-2-3b)
aplicado actividades Cliente
de 14D
2)
Evaluacion de
rentabilidad
de I+D
(3) Seleccidén
de proyectos
+D
Compafi Desarroll 300 Cientifico (1) Favorecer (1) Proceso
aP 0 bésico la del negocio
y coordinacion  (2-3a)
aplicado y Aprendizaje

comunicacion
(2) Estimular
el aprendizaje
organizaciona
I

(3) Motivar a
cientificos e
ingenieros

e innovacion
(2-3b)
Financiera
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Perspectiva

s de
desempefio
asociadas a
Tipo de cada
actividad Empleado Objetivo de  objetivo
Firma de I+D sen I+D Sector metricos medido
Compafii Desarroll 150 Altamente (1) Monitorear (1) Proceso
aqQ o de tecnolégic el progreso del negocio
nuevos 0 de (2-3a)
productos actividades Proceso del
de I+D negocio

(2) Seleccién  (2-3b)

de proyectos Financiera
I+D

3)

Evaluacion de

rentabilidad

de I+D

Los objetivos de los métricos y las perspectivas de desempleo son ordenadas en
base a la importancia que le da cada firma

El esquema 10 resume los objetivos, dimensiones de desempefio y medidas en el
contexto de modelos “duros” y “motivacionales” para la competitividad de la 1+D que
han emergido de los analisis empiricos. Las firmas que se caracterizan por ser mas
enfocadas a la investigacion y que usan los llamados modelos “duros” persiguen
mayormente tres objetivos (por ejemplo, evaluar las ganancias de los proyectos,
monitorear el progreso de actividades y seleccionar proyectos y areas de inversion)
a través de medidas sistémicas que emplean tanto la perspectiva financiera como
de cliente y eficiencia de proceso. Las compafilas que adoptan modelos
“motivacionales” buscan generar motivacion en los investigadores y a partir de ahi

mejorar la eficacia de su trabajo, pero evitan la perspectiva financiera.
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Cormrelaciones significativamente
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Esquema 10. Objetivos, dimensiones de desempefio y contexto para la medicién

de desempeiio de la 1+D.53

La tabla 12 muestra métricos basados en consecuencias y segmentados en base a

tiempos. Fue desarrollada por el subcomité de investigacién sobre investigacién del

IRI — por sus siglas en inglés Industrial Research Institute — a principios de la década

53 VITTORIO CHIESA et al., op. cit., 65—104.
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de los 90’s con la intencion de medir puntos de interés desde una perspectiva
financiera o de calidad y ligandolas a los resultados consecuencia de las mismas.
Aqui es importante recalcar la importancia de la frase “lo que mides es lo que

obtienes”.

Tabla 12. Consecuencia de los métricos de 1+D, mostrando el tiempo que refleja la

medicién y si toma en cuenta la robustez del desarrollo o resultados externos.>

En Proceso Salida Resultado

Pasado (=5 afos) Patentes emitidas # de procesosy
productos nuevos
Nuevos productos
como % ventas
Nuevos productos
como % ganancias
0 costos
Retorno sobre la
inversion
Cuota de mercado
Patentes emitidas
Reconocimientos y
premios externos
Invitacién a

conferencias

54 Paul Germeraad, op. cit., 47 p. 4.
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En Proceso Salida Resultado
Actual Soporte de procesos Patentes Valor presente neto
internos solicitadas Satisfaccion del
Defectos (retrabajo Calidad del cliente
desperdicio) reclutamiento # tecnologias
# reportes o publicaciones  Competencias transferidas
# conferencias centrales Evaluacion de
# personal capacitado competitividad
# equipos (incluyendo Relacion con la
interdisciplinarios) direccion
Motivacion de los estratégica
empleados
Futuro (5 Educacion Patentes Valor presente neto
afnos) Asistencia a conferencias  obtenidas a futuro
Asignaciones inter- Calidad de Potencial de

funcionales
Acciones de desarrollo de

administracion

contratacion
Competencias
centrales
Asignacion de
desarrollo

ejecutivo

comercializacion
Alineacion

estratégica

Por otro lado, la tabla 12 muestra algunos de los métricos basados en actividades
que fueron desarrollados mas tarde por el mismo grupo, segmentando en base a
quién es afectado (consecuencia) y qué fue medido (un concepto interno o externo
a la organizacion de 1+D). Este avance en medidas ayudo a los involucrados con
intereses en calidad o servicio. Con estos métricos pudieron entender mejor el

desempeiio de la organizacion, sin embargo, este punto de vista personifica la
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creencia de que todo tenia que ser medido y que todo tenia la misma relevancia

todo el tiempo.

Los lideres del grupo de I+D instintivamente entendieron que cualquier
beneficio que pudieran tener de la mejora en comunicacion con los responsables de
calidad y mercadotecnia resultante de estos métricos nuevos, seria opacado por la
lentitud resultante de dar seguimiento al desempefio de cada uno de ellos en forma
continua. No todas las cosas son igual de importantes para todas las organizaciones

ni lo son todo el tiempo.

Los métricos cuantitativos-objetivos son los mas adecuados para las etapas
mas maduras de la 1+D, donde los resultados son mas ciertos y definibles. Los
meétricos cuantitativos-subjetivos son mas apropiados en las etapas tempranas de
la 1+D y pueden de hecho ser el inico método posible para evaluar etapas iniciales

y con alta incertidumbre.>®

Debido a la alta incertidumbre en la naturaleza de muchas operaciones de

I+D, varios autores prefieren el uso de métricos cuantitativos-subjetivos.5®

Un conjunto de medidas objetivas y subjetivas es de hecho una posibilidad
en la medicion de efectividad de la [+D. Métodos particulares pueden ser

flexiblemente adaptados a los diferentes requerimientos y etapas del desarrollo.

55 Bjorn M.Souder Werner, “Measuring the eficiency and efectiveness of inovation processes,” in Ph.D.
Dissertation, , nim. prepublication draft, 1995.
%6 Bjorn M.Souder Werner, op. cit., 34 p. 2.
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La filosofia subyacente de los métricos cualitativos es muy diferente a los
métricos cuantitativos. Se evitan las operaciones aritméticas y los nimeros duros
para dar lugar a los juicios de asesores expertos en los cuales se confia. Dichos
juicios son tipicamente reportados en términos que reflejan percepcion; por ejemplo,

los términos “ejemplar” o “adecuado” sustituyen calificaciones como “1” y “2”.%7

Otra diferencia mayor es que los métricos cualitativos estan més enfocados
en el desempefio individual de cientificos, equipos, grupos o departamentos. En
contraste, los métodos cuantitativos se enfocan mas a procesos técnicos, aspectos
financieros y resultados numeéricos en general. Por lo tanto, los métodos cualitativos
cambian el enfoque hacia la evaluacién del desempefio humano como medida de

efectividad de la 1+D.58,

Los métricos cualitativos pueden proveer de un entendimiento mas completo
y profundo del desempefio de la I+D y sus procesos. Mientras los métricos
cuantitativos pueden ser criticados por permitir que los evaluadores revisen
superficialmente los niumeros o calculen divisiones o relaciones sin sentido, los
métricos cualitativos fuerzan a los participantes a pensar a profundidad sus propias

palabras para medir las cosas que observan.

57 Lowell W. Steele, “Evaluating the Technical Operation,” in Research Technology Management, vol. 31,
num. 5, 1988, 11-18.
58 Bjorn M.Souder Werner, op. cit.
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El proceso de conducir una evaluacion cualitativa con frecuencia sirve de
catalizador para interacciones que mejoran los flujos de informacion, relaciones,
aprendizaje y entendimiento entre los participantes. Cuando las auditorias de varios
afos son recolectadas en bases de datos, la informacion se vuelve ademéas muy Uutil
para fomentar la mejora continua. Aunque hay muchas referencias a métodos
cualitativos validos, normalmente se requiere de una gran inversion inicial y

capacitacion para poder implementarlos con buenos resultados.

Existe una opcién adicional, y esto es crear un métrico integral que combine
varias medidas individuales, el cual resulte en un modelo de competitividad. Aunque
el establecer un modelo asi requiere inicialmente de mayor tiempo y esfuerzo que
un métrico simple, también tiene la ventaja de que no sélo resulta en una medicion
del desempefio actual, sino que también sirve para orientar sobre diferentes

posibilidades de mejora.

Los métricos integrales pueden ser flexiblemente disefiados para la mayoria
de los requerimientos especificos de 1+D de una empresa en particular. Estos son
especialmente aplicables para una operacién o proceso completo, una ventaja
decisiva sobre los métricos simples que rara vez son lo suficientemente extensivos
como para evaluar una operacion completa de I+D. Los métricos integrales son en
definitiva la técnica de medicion mas precisa, completa, efectiva y versatil, pero este
hecho debe ser balanceado contra el costo de desarrollarlos y mantenerlos en el

dia a dia.
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Debido a su flexibilidad, una amplia variedad de métricos es posible. Aln
mas, la mezcla de componentes cuantitativos y cualitativos puede ser resumida en
un solo marcador final, el cual puede resumirse en un solo indicador ponderado. La
medida del desempefio de la innovacion es una de las principales preocupaciones
de la gestion empresarial actual, sin embargo, no todas las empresas disponen de
un procedimiento sistematico o estdndar que permita capturar los resultados de sus
actividades de innovacién tecnolégica. De ahi que el desempefio de la innovacion
tienda a ser valorado ad hoc, existiendo una variacion considerable en las medidas

empleadas de un afio a otro o de unos proyectos a otros®°.

El esquema 11 ilustra una forma de ver las diferentes perspectivas que los
métricos deben proveer. Una metéfora que aplica en este caso es aquella en la que
siete ciegos describen, por lo que alcanzan a tocar, cosas totalmente diferentes,
cuando en realidad viéndolo como un todo se trata de un elefante. Al definir
cualquier métrico es importante primero tener bien claro qué perspectivas de este

esquema anexo son las que se busca tomar en cuenta para el caso especifico.

9 Raquel Arévalo Tome et al., “Propuesta de medida del desempefio innovador: aplicacidn en las empresas
innovadoras espaniolas,” vol. 13, nim. 1, 6 de october de 2011, 41-68, obtenido el Universidad de Vigo,
Espaia.



Pagina |96

Quién es afectado Tiempo
v
y . *
Quién Audita _
- Sociedad Euturo
Director operativo Compaiiia
Presente
Director Financiero Departamen Costa Calidad
to Pasado
- - Gerente Departamento ™ | »Iniciativa
Sofisticacion ] \
i — 3 2 En Proceso A
JIl!%l”“re! G 5 4 - Disefioc  Servicio
Jerarquico Individual Salida
Para o
reporteo Individual Resultado
e
Para cambios Competencia TIpO
Uso ¥
Contra

Esquema 11. Los métricos de 1+D son muy variados, y deben seleccionarse de

acuerdo al contexto adecuado®°.

Dado que la medicion de la eficacia de I+D requiere de la consideracion de los
aspectos tangibles e intangibles del sistema de produccion de I+D, medido en
términos de indicadores financieros y no financieros, el mejor enfoque, de acuerdo
con Werner y Souder (1997), en su revision bibliografica de los métricos de 1+D, es
el uso de medidas globales. Estos combinan ambos elementos cuantitativos y
cualitativos, de tal manera que se generan en muchos casos mas informacion sobre

la eficacia de I+D que si se toman por separado.

80 paul Germeraad, op. cit., 47 p. 10.
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Tal y como ya hemos mencionado en la introduccién, la literatura académica
aporta diferentes opciones para enfocar la medida del desempefio de la innovacion,
no existiendo un indicador generalmente aceptado o un conjunto comun de
indicadores. La tabla 13 ilustra las diferentes medidas de desempefio innovador que
varios autores proponen, la cual fue recopilada por Arévalo, Urgal y Quintas®!. La
mayoria de los autores se centran de manera especifica en analizar el desempefio
en el desarrollo de nuevos productos, observandose que habitualmente combinan
medidas financieras (rentabilidad, contribucion al beneficio), medidas de mercado
(cuota de mercado, volumen de ventas, apertura de nuevos mercados y penetracion
en el mercado), y medidas relativas al producto (ampliacién de gama, calidad y
novedad) y al cliente (aceptacién del cliente y satisfaccion del cliente). Un analisis
detenido de las aportaciones incluidas en la Tabla 13 permite observar un cierto
acuerdo entre los autores en cuanto a la manera de medir el desempefio de la
innovacion. Asi, la mayor parte de los autores estan de acuerdo en la naturaleza
multidimensional del desempefio innovador y en el uso de escalas multi-item para
definir las distintas dimensiones. Las dimensiones consideradas por los autores
varian, fundamentalmente, dependiendo del nivel de analisis: empresa, programa o
proyecto. Por ejemplo, Hooley et al. (2005) miden el desempefio a nivel de empresa.
De Brentani y Klcinschmidt (2004) y Atuahene-Gima et al. (2006) lo hacen a nivel

de programa, y Kusunoki et al. (1998) y Lee y O'Connor (2003) a nivel de proyecto.

61 Raquel Arévalo Tome et al., op. cit., 41-68.
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Otro aspecto en el que parecen estar de acuerdo la mayoria de los autores
es en el empleo de indicadores subjetivos del desempefio, esto es, basados en las
valoraciones de los directivos (director de producto o de proyecto, director de I+D o
director general). Sin embargo, hay otros autores que optan por indicadores
objetivos del desempefio, del tipo de: nimero de patentes registradas, o nimero de
nuevos productos y procesos introducidos, en un determinado periodo de tiempo.
Aunque el uso de indicadores subjetivos tiene inconvenientes bien conocidos,
también presenta ventajas. Estos permiten evaluar el desempefio de los procesos
de innovacion que todavia estan en curso, puesto que se basan en valorar el logro
de objetivos intermedios y/o resultados finales esperados. Hay que tener en cuenta
que ciertas empresas, debido a que son muy jovenes o a que el tiempo de desarrollo
del producto es largo, no disponen de productos en el mercado, tan solo productos
en desarrollo. Por lo que respecta en particular a uno de los indicadores objetivos
mas empleados, el nimero de patentes registradas, éste presenta limitaciones
como medida del desempefio. Las empresas no siempre patentan sus invenciones,
y las que son patentadas difieren en valor econémico. Asimismo, hay invenciones

gue no son patentables.
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Tabla 13. Revision bibliografica de los indicadores de desempefio de [+D°5?

62 Ibid.
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Referencias bibliograficas

Medida del desempeiio innovador

A

Centrada en los efe sobre los pr

Griffin y Page (1993, 1996)

Se emplean 16 items agrupados en cuatro dimensiones: (1) Desempefio financiero, (2) Aceptacién del
cliente, (3) Medidas técnicas o a nivel de producto, y (4) Medidas a nivel de organizacién.

Kusunoki et al. (1998)

Se emplean 11 items agrupados en tres dimensiones: (1) Eficiencia en el desarrollo del producto, (2) Cali-
dad del producto, y (3) Novedad u originalidad en términos de concepto de producto o tecnologias.

Lee y O Connor (2003)

Se emplean 12 items agrupados en cinco dimensiones: (1) Cuota de mercado, (2) Rentabilidad (3) Satisfac-
cién del cliente (4) Extensién del mercado, (5) Penetraci6n en el mercado.

Huang et al. (2004)

Se emplean 15 items agrupados en cuatro dimensiones: (1) Desempefio financiero, (2) Aceptacién objetiva
del cliente (3) Medidas técnicas y (4) Aceptaci6n subjetiva del cliente.

De Brentani y Kleinschmidt (2004)

Se emplean 15 items agrupados en cuatro dimensiones: (1) Desempefio financiero, (2) Velocidad y coste
del desarrollo de productos, (3) Nuevos mercados, productos y tecnologias, y (4) Ratio de éxito.

Hooley et al. (2005)

Utiliza tres medidas de desempefio: (1) El desempefio del cliente, que agrupa tres items, (2) el desempeiio
del mercado, que agrupa dos items, y (3) el desempeiio financiero que agrupa tres items.

Frishammar y Horte (2005)

Se emplean tres ftems: (1) Enfasis en I+D, liderazgo tecnoldgico e innovacién, (2) Introduccién de nuevos
productos/servicios en el tiempo, y (3) Relevancia de los cambios en productos/servicios.

Alegre et al. (2006)

Se emplean 12 items agrupados en dos dimensiones: (1) Eficacia en innovacién de producto —relativa a:
reemplazo de productos, extensién de la gama de productos, desarrollo de productos respetuosos con el
medioambiente, evolucién de la cuota de mercado y apertura de nuevos mercados—, y (2) Eficiencia en in-
novacién de producto —relativa a tiempo medio de desarrollo, nimero medio de horas laborales dedicadas,
coste medio y grado de satisfaccion global con la eficiencia—

Atuahene-Gima et al. (2006)

Se emplean tres items: (1) Porcentaje de crecimiento de los nuevos productos en términos de cuota de
mercado durante tres afios, (2) Porcentaje de crecimiento de los nuevos productos en términos de ventas
durante tres afios, y (3) Porcentaje de crecimiento de los nuevos productos en términos de beneficios duran-
te tres afios.

Referencias bibliograficas

Medida del desempefio innovador

Chen et al. (2006)

Se emplean ocho items: (1) Rapidez en la comercializacién de los nuevos productos, (2) Capacidad en
I+D, (3) Abundancia y diversidad de nuevos productos, (4) Aceptacion del cliente, (5) Ratio de desarrollo
de nuevos productos exitosos, (6) Volumen de ventas, (7) Contribuci6n a los beneficios, y (8) Exito en el
desarrollo de nuevos productos.

Fosfuri y Trib6 (2008)

Se emplea un tnico indicador: Porcentaje de las ventas anuales totales que derivan de productos nuevos, o
mejorados sustancialmente, introducidos en el periodo de referencia.

Lichtenthaler (2009)

Se emplean tres items: (1) Desempeiio de programas de desarrollo de nuevos productos en el cumplimiento
de los objetivos de la empresa, (2) Exito desde el punto de vista de la rentabilidad global de la empresa de
los programas de desarrollo de nuevos productos, y (3) Exito de los programas de desarrollo de nuevos
productos en relacién con los competidores.

Molina-Castillo y Munuera-Aleman

(2009a, 2009b)

Se emplean siete items agrupados en tres dimensiones: (1) Desempeno relativo al mercado — Cuota de
mercado, Volumen de ventas y Penetracion en el mercado—, (2) Desempeiio relativo al cliente — Satisfac-
cién del cliente y Lealtad del cliente—, y (3) Desempeifio financiero —Ingresos netos, Margen de benefi-
cios neto y Rentabilidad®—

Blindenbach-Driessen et al. (2010)

Se emplean dos constructos:

— Desempeiio operacional percibido —refleja cémo el proyecto de innovacién fue ejecutado—. Se mide
por medio de cuatro items: (1) Cumplimiento de la planificacién, (2) Cumplimiento del presupuesto, (3)
Calidad, y (4) Conocimiento acumulado.

— Desempeiio de producto percibido —evalia los resultados comerciales del proyecto de innovacién. Se
mide por medio de seis items: (1) Cumplimiento de los objetivos de beneficio, (2) Cumplimiento de los
objetivos de ingresos, (3) Cuota de mercado, (4) Reputacion, (5) Ventaja competitiva, y (6) Satisfaccion
del cliente.

Kampik y Dachs (2011) Se emplea un tnico indicador: Porcentaje de las ventas anuales totales que derivan de productos nuevos, o
mejorados sustancialmente, introducidos en el periodo de referencia.
Centrada en los efectos relativos a los productos y procesos*

Ahuja y Katila (2001) Se emplea un tnico indicador:

Niimero de patentes registradas.
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Referencias bibliogréficas Medida del desempeiio innovador
Souitaris (2002) Se emplean siete indicadores:
(1) Nimero de productos incrementalmente innovadores introducidos en los dltimos tres afios
(2) Nimero de productos rad:calmente innovadores introducidos en los tiltimos tres afios
(3) Nimero de procesos de fabricacion introducidos en los tltimos tres afios
(4) Porcentaje de ventas corrientes debidas a productos incrementalmente innovadores introducidos en
los tltimos tres afios
Porcentaje de ventas corrientes debidas a productos radicalmente innovadores introducidos en los
tltimos tres anos
(6) Ratio de gastos para innovacién en los iiltimos tres afios sobre ventas corrientes
(7) Nimero de patentes adquiridas en los (ltimos tres afios
Hagedoorn y Cloodt (2003) Se emplean cuatro indicadores:
(1) Gastos de [+D
(2) Nimero de patentes
(3) Citas de patentes
(4) Nuevos productos anunciados
Prajogo y Ahmed (2006) Se emplean nueve items agrupados en dos dimensiones:
— Desempefio en innovacion de producto
(1) Novedad de los nuevos productos
(2) Uso de las dltimas innovaciones tecnoldgicas en el desarrollo de nuevos productos
(3) Velocidad de desarrollo de nuevos productos
(4) Ntmero de nuevos productos introducidos en el mercado
(5) Nimero de nuevos productos que son primeros en el mercado
— Desempeiio en innovacién de proceso
(6) Competitividad tecnol6gica
(7) Novedad de la tecnologia usada en los procesos
(8) Velocidad de adopci6n de las tiltimas innovaciones tecnol6gicas en los procesos
(9) Ratio de cambio en procesos, técnicas y tecnologia
Centrada en los efectos relativos al producto, al proceso y a la responsabilidad social
Birchall y Tovstiga (2006) Se emplean 27 items agrupados en 5 factores (empleando un Andlisis de Componentes Principales): (1)
Enfoque de futuro, (2) Impacto en el mercado, (3) Capacidades e imagen, (4) Procesos, y (5) Sostenibilidad
y proceso de eficacia global

(5

-

Referencias bibliogréficas Medida del desempefio innovador

Chen et al. (2011) Se emplean seis ftems:

(1) Nidmero de nuevos productos

(2) Ratio de ventas de nuevos productos sobre ventas totales
(3) Rapidez en el desarrollo de nuevos productos

(4) Ratio de éxito

(5) Nimero de patentes registradas

(6) Niimero de estindares de la industria

Molina-Morales et al. (2011) Se emplean ocho items:

(1) Nimero de nuevos materiales desarrollados o introducidos

(2) Numero de nuevos productos intermedios desarrollados o introducidos

(3) Nimero de nuevos componentes desarrollados o introducidos

(4) Nidmero de atributos de nuevos productos desarrollados o introducidos

(5) Nidmero de nuevos equipos desarrollados o introducidos

(6) Mejoras en los niveles de automatizacién

(7) Nimero de nuevos métodos de organizacién de las actividades productivas
(8) Uso de nuevas fuentes de energia

En 2009, se publicé un estudio de acuerdo al cual, con un modelo matemético
titulado “RQ” se podria estimar el beneficio resultante de la inversion en capital,
personal e I1+D basados en datos historicos. El objetivo del estudio fue determinar

la contribucion marginal al incrementar la inversion en I+D.
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El resultado de dicho estudio fue el siguiente modelo matematico:
Y = K¥LPRY &3
Donde:

Y es el resultado como ganancias, K representa el capital, L la fuerza laboral
y R la inversién en investigacion. Los exponentes son indicadores de qué tan
productivo es cada uno de los elementos para la generacion del resultado.
Especificamente, ellos representan el aumento consecuencia de un incremento en

un 1% en capital (o), recursos humanos (B) y gasto en 1+D (y).

De acuerdo a este analisis, optimizando las inversiones en [+D, un conjunto
de empresas clave en Estados Unidos podrian alcanzar un beneficio equivalente a

un billbn de ddélares adicional. Los resultados se muestran en la Tabla 14.

83 Anne Marie Knott, “The Trillion-Dollar R&D Fix,” in Harvard Business Review, vol. 90, nim. 5, may de 2012,
76-82.
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Tabla 14. Evaluacion del resultado estimado al aplicar el modelo RQ 64

La oportunidad del billon de ddlares
Mi investigacidn sugiere que si las veinte principales firmas de EUA que cotizan
en bolsa optimizaran su inversion en 1+D en 2010 usando el método RQ, el
incremento colectivo del mercado serfa un impresionante billldn de ddlares.
Luego estimeé el cambio en . o
ganancias resultante de ya Fll:all.'n_enteé aﬁhlqule la
e alchle ol .y caloulé el sea el.al\.llmem:'u enun 10% ;i?:;c;sm;ssr;ﬂp,—;ii:.i
RO para las 20 firmas Luego vi lo que ) gasto dptimo en de su inversion (para los ganancias para estimar el
L X cada firma gasté ~ X que gESFEH de menos)ola N
mas grandes (segln 1+D para las firmas reduccion (para los que correspondiente aumenta
ganacias del 2010) en I+D.. segun su RO gastan de més) en valor de mercado.
BUMENTG 14D
10% O CORTE
EXCESD LCION BUMENTS EN
3 EN MILLONES ppe— ACION ALMENTD N
o _ ~ 2010 GASTO HD GasTO 1+D GANA A MERCADC
GAHANCIAS RO zusTo HD OPTIMG  FaLTANTE ESFERADC)
EXXOMN MOBIL $341,578 108 31,012  $136.486  $135.474 $18,190 $188,080
CHEVACN $180,607 106 $526 $56,690 $56,163 7,151 $58,208
CONOCOPHILLIPS 175,752 112 $230  $100,350  $100,119 510,112 $87.471
GEMERAL ELECTRIC 149,060 102 $3,030 $19,047 $16,008 54,515 $BE,E57
GEMERAL MOTORS 135,592 105 36,962 $15,570 $8,608 56,264 $27.749
FORD §128,054 105 $5,000 $14,405 $9,405 5,004 £38,084
HEWLETT-PACKARD $126,033 114 32,959 $43,907 540,948 §13,891 $191,548
MCKESSOM $112,084 117 $407 $111,508  $111,100 £10,231 $79,393
18M 599,871 100 35,720 $10,359 $4,630 52,124 $30,782
PROCTER & GAMBLE 578,938 101 $1,950 $7,816 $5,866 51,946 16.9 $32,959
PFIZER 567,791 104 39,538 $6,304 $-3,234 $3,235 15.0 548,614
APPLE 565,295 105 $1,782 $0,468 57,686 52,573 14.6 $37,637
BOEING 564,306 104 34,121 $8,142 $4,021 $2,441 13.9 $33,878
MICROSOFT 562,484 107 $8,714 $9,210 $406 33,198 9.4 $30,192
ARCHER- DANIELS-MIDLAND 561,682 111 $56 $20,047 29,801 $2,386 14.0 $33,336
JOHNSON & JOHNSON $61,587 101 36,844 $5,371 31,472 $1.473 16.0 $23,562
DELL $61,404 108 3661 $16,218 §15,557 52,887 7.5 $21,740
UNITED TECHNOLOGIES CORP. $54,326 103 $1,746 $6,192 54,446 31,654 15.2 $25,113 El resultado: un
DOW CHEMICAL $53,674 107 $1,660 $9,356 $7.695 $2,459 16.4 $40,425 Impresionante
KRAFT FOODS $40,307 103 $583 §7,954 $6,671 $1,310 0.4 $26,505 billon de dolares

Aungue la intencién del articulo va direccionada correctamente a resaltar la

importancia y el resultado a largo plazo de la inversion en 1+D, el enfoque resulta

& Ibid.
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muy limitativo a la cuestion financiera y no considera la competitividad como parte

de la ecuacion, por lo cual el resultado real de este modelo resulta dudoso.

Medir y dar seguimiento a resultados financieros resulta en una mejora de las
ganancias y crecimiento econémico. Sin embargo, la duda permanece acerca de
los canales que deben ser utilizados para el crecimiento financiero. Uno que
claramente es muy importante es la I1+D, una fuente clave de innovacién y

crecimiento en las economias modernas.®®

Si se evalla al centro de 1+D como un sistema, entonces se tiene como una
referencia recurrente el modelo mostrado en el esquema 12, donde se reconocen

las diferentes partes del mismo.

(X

N\

* Capacitaciones

5. RESULTADOS
2. PROCESOS f SALIDAS 4. RECEPTORES * Para incrementar
* Actividades de . Innovaciones * Compafiias lacompetitividad de
investigacion " e * Instintuciones de la compaiiia
1. ENTRADAS * Relizacion de los Alticuts administracion * Para incrementar
* Personal conocimientos clave publicados plblica el nivel cuttural
* Equipo * Revisiones : Libros escritos * Universidades y * Para incrementar
* Fondos empiricas Proyectos centros de las tecnologias y el
* Informacion * Participacion en completados desarrollo conocimiento
conferencias * Presentaciones * Organizaciones * Para incrementar
heghas internacionales lariqueza de la

nacion

Esquema 12. El sistema de produccién de entidades de investigacion.®

65 James R. Brown et al., op. cit., 151-185.
%6 Mario Coccia, “A basic model for evaluating R&D performance: theory and application in Italy,” in R&D

Management, vol. 31, nim. 4, october de 2001, 3.
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De acuerdo al trabajo de Mario Coccia, se puede crear un modelo integrando una
serie de indices de diferentes indoles: financiero, transferencia de tecnologia,
publicaciones y capacidad técnica. El enfoque es que en el resultado se manejen

tres dimensiones diferentes: costo, cantidad y calidad.®’

Al parecer en los paises latinoamericanos o en general en las economias en
desarrollo, resulta complicado igualmente superar las dificultades para desarrollar
métricos sobre I+D a pesar de los esfuerzos que se han hecho durante décadas. Al
menos esto es lo que sugiere la investigacion de Sutz “Measuring innovation in
developing countries”, donde se establece que queda aun una amplia gama de
preguntas sin resolver sobre la elaboracion de cuestionarios de innovacion en los
paises en desarrollo y cémo la informacién resultante podria efectivamente

alimentar el proceso de elaboracién de politicas.”®®

Considerando lo que se ha analizado en estos dos capitulos, la importancia
de las actividades de 1+D es clara y resulta sorprendente que las compafias muchas
veces tomen las decisiones sobre inversion en I+D se den con base a muy poca
informacion o informacion parcial, de forma que terminan usando si intuicion o
medidas puramente financieras para evaluar la competitividad de su I+D y

determinar sus presupuestos.

7 Mario Coccia, op. cit., 453.

88 Judith Sutz, “Measuring innovation in developing countries: some suggestions to achieve more accurate
and useful indicators,” in International Journal of Technological Learning, Innovation and Development, vol.
5, nim. 1, enero de 2012, 40-57.
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Desde el punto de vista de una localidad de 1+D se encuentra alun menos
informacion que permita una planeacién estratégica y un seguimiento puntual de la
misma. De acuerdo a lo que se ve en los diferentes estudios, la sugerencia es
seleccionar los métricos a medida de las necesidades, lo cual seréa desarrollado en

los siguientes capitulos.

2.2 Sintesis de referencias documentales

En cuanto a las caracteristicas relevantes de los métricos de competitividad de 1+D
se encontraron los argumentos de Nixon (1998), quien adelanta que los indicadores
de desempefio deben tener una orientacion estratégica que refleje los factores de
éxito claves, deben ser simples y capaces de motivar el cambio y balancear las
perspectivas, tanto financieras como no financieras. Werner y Souder (1997)
establecen que las medidas méas efectivas de I1+D son aquellas que balancean
ambos tipos de métricos, cuantitativos y cualitativos, lo cual coincide con lo que
Pawar y Driva (1999) y Bremer y Barsky (2004) destacaron. Hauser (1998) muestra
que la eleccion del métrico mas apropiado debe basarse en el tipo de 1+D que se
haga, ya sea que se trate de investigacion aplicada, desarrollo de plataformas o

investigacion.

Pawar y Driva (1999) adelantan que la medicion del desempefio de I+D
necesitan ser articulados en varias dimensiones: tiempo, costos, calidad y
flexibilidad. Similarmente, Ojanen y Vuola (2006) sugieren que un métrico de

desempenio efectivo para la 1+D debe ser un conjunto de medidas consistente con
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diferentes perspectivas, objetivos, control de objetos y medicidon de procesos. En
otras palabra, adoptar una perspectiva sistémica significa ver el desempefio de la
I+D en términos de un “sistema”, el cual debe ser hecho con una serie de elementos

consistentes e integrado.

Los métodos de medicion de la efectividad de I+D descritos en diferentes
fuentes bibliograficas son de lo méas variados y disefiados en forma tan individual y

Unica que casi desafian un sistema de clasificacion.

Existen diferentes niveles de métricos para I|+D dependiendo de la
profundidad y factores que se consideren. Los mas basicos son simples indicadores
0 métricos sencillos, mientras que los mas complejos buscan una evaluacion a nivel

sistema e incluso evallan el contexto externo de la firma.

En el esquema 8 se muestra la taxonomia de las corrientes de medicion de
desempeiio de la I1+D. El tercer nivel de dicho esquema encontramos el enfoque
sistémico, en el cual se busca que los métricos tengan una organizacion, estandares
para evaluar desempefio y un formato para informacion y reporteo. Para el
propdsito de esta investigacién y la aplicacion practica que se esta buscando, éste
es el tipo de métrico que resulta mas adecuando pues es una mezcla de diferentes
factores con elementos de control que permiten desarrollar una estrategia y darle
seguimiento. Considerando que el objeto de estudio es una localidad especifica de
I+D dentro de una compaifiia multinacional del ramo de la electronica automotriz,
incluso podria considerarse que el cuarto nivel es el mas deseable, pues en éste se

evalla el contexto externo. En este caso, se puede incluir la percepcion de las
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unidades de negocio, cuyos directores son los que toman las decisiones de
crecimiento y distribucion de proyectos y los cuales se encuentran en el extranjero.
De esta forma, la estrategia estara enfocada también al crecimiento y

sustentabilidad del centro de desarrollo.

Uno de los desafios clave al implementar métricos de 1+D es alinear éstos
con los varios niveles y funciones de I+D dentro de la organizacion de forma que
resulten significantes y apropiados para el personal. La piramide de valor
tecnologico (PVT) resulta interesante, pues clasifica los métricos en niveles. El
resultado final deseado es la creacion de valor, el cual se ubica en el tope de la
piramide, y para lograrlo se requiere de mantener una buena estrategia, la cual se
ubica en el nivel intermedio de la PVT. Para poder llevar a cabo la estrategia se
requiere que los fundamentos de la pirdmide sean sdlidos. Entendido de esta forma,
resulta l16gico que los métricos financieros y de cuota de mercado estén ligados a la
punta de la piramide, mientras que la alineacion estratégica se encuentra ligada a
la parte media y el nimero de patentes y cantidad de investigadores estan ligados

a la base de la piramide.

De la tabla 6 donde se muestran los métricos principales del PVT segun el
tipo de innovacion en la que se trabaja, los ubicados en la categoria de sistemas
integrados son los que mejor se aproximan a los necesarios para la aplicaciéon de
esta investigacién, sin embargo, algunos ajustes serian necesarios para adaptarlos
y que sean de real utilidad. Esto va de acuerdo con los resultados de dicha
investigaciéon, donde se ve claramente que la adaptacion al caso especifico es clave

para que los métricos resulten de utilidad.



Pagina | 109

Durante la investigacion se encontrd que algunos autores publican como
métricos de la efectividad de desarrollo algunos que en realidad estan mas
enfocados a evaluar la madurez y organizacion del 1+D pero no a evaluar los
resultados y la competitividad de la misma. Este es el caso del cuestionario
publicado por Szakonyi (1999), el cual considera diez aspectos clave alrededor de
la estrategia del I+D y proporciona una referencia de comparacion en base a los

resultados que €l desarrollé en sus 30 afios de experiencia

Al evaluar la tabla 8, que muestra los principales métricos usados en
diferentes tipos de industrias tanto en Estados Unidos como en Alemania, se puede
ver que hay muy poca homogeneidad. Por ejemplo, de los tres diferentes ejemplos
de industria automotriz en Estados Unidos, sélo hay un métrico en comudn: la tasa
de retorno sobre la investigacion (TRI). Esta misma tendencia puede verse en las
empresas alemanas, con el agravante de que algunas solo cuentan con un métrico

primario muy rudimentario como son las auditorias y ninguno secundario.

Para la industria electrénica en Estados Unidos se ve un poco mas de
estandarizacion y mas variedad de métricos, siendo el TRI un factor comdn en casi
todos los ejemplos. Sin embargo, el TRI en métrico que puede aplicarse sélo a nivel
total y no seria atil para la aplicacion que se busca en esta investigacion, pues no
hay forma de evaluarlo para una localidad individual de I+D que contribuye junto
con otras en el mundo a los desarrollos de productos. Por otro lado, la compafiia
alemana solo maneja cumplimiento de presupuesto como métrico, lo cual resulta
insuficiente y carente de la orientacion estratégica que busca esta investigacion. Las

demas industrias muestran tendencias similares.
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En la investigacion de Chiesa (2009) sobre los métricos usados en las
empresas italianas igualmente hay varios hallazgos interesantes. Su investigacion
cubre diferentes compafiias en diferentes sectores y de distintos tamafos que lo
que tienen en comun es que estan altamente enfocadas a la I+D. Uno de los
resultados de su investigacion es la frecuencia con la que se da seguimiento a los
objetivos de I+D, y sorprendentemente, aunque todas se hacen con regularidad,
sélo la evaluacion de proyectos es de forma mensual, mientras que la individual y a
nivel de unidad de I+D se hacen uUnicamente en forma anual. De acuerdo a los
principios de Hoshin, para asegurar el seguimiento y logro de la estrategia planeada
el seguimiento debe ser al menos mensual, de lo contrario podriamos descubrir que
no se estan cumpliendo los objetivos cuando ya es muy tarde para aplicar acciones

correctivas.

Otro resultado de esta investigacion es el mostrado en la tabla 11, donde se
muestra para cada una de las empresas entrevistadas los diferentes objetivos de
los PMS y las perspectivas de desempefio ligadas a los mismos, especificando qué
tipo de actividad de 1+D es la que se lleva a cabo en cada compafiia: investigacion

bésica, investigaciéon aplicada o desarrollo de nuevos productos.

Entre los factores comunes gque se encuentran en la mayoria de las empresas

estos tres son los que con mas frecuencia se repiten:

e Motivacion de cientificos e ingenieros. Esta enfocado a medir la innovacion y

el proceso de aprendizaje
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e Monitoreo del progreso de las actividades de 1+D. Esta enfocado al proceso

del negocio.

e Evaluacién de rentabilidad de las actividades de I+D. Esta enfocado a la parte

financiera.

Como se puede ver, hay algunos métricos duros o completamente objetivos y
cuantitativos, mientras que otros, como los enfocados a medir motivacion son
blandos y tienen a ser mas cualitativos. Las comparfias que usan modelos
motivacionales buscan que a través de la motivacion los investigadores mejoren la

eficacia de su trabajo.

En el trabajo de compilacion bibliografica de Raquel Arévalo (2011) se puede
ver la variedad de métricos sugeridos por diferentes autores en el tema. En general
se puede ver gue los métricos sugeridos por cada autor estan divididos en diferentes
categorias, algunos autores las incluyen a todas y otros solamente algunas. En

general, los diferentes métricos podrian catalogarse en las categorias siguientes:

¢ Desempefio financiero

¢ Enfoque al cliente

¢ Enfoque al mercado

e Medidas técnicas o a nivel producto

¢ Medidas de eficiencia del proceso de desarrollo

¢ Innovacion tecnolégica
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El esquema 10 describe la relacion entre objetivos, dimensiones de desempefio y
su contexto para medir la 1+D. Aqui se pueden ver tres modelos diferentes con sus
respectivos objetivos y la relacién que tienen con las diferentes dimensiones de
desempefio. Por ejemplo, queda claro que al medir la capacidad de innovacion, los
objetivos directamente correlacionados son tanto la seleccion de proyectos en el
modelo duro como la motivacion de los investigadores en el modelo motivacional.
De igual forma, desde la perspectiva financiera, la evaluacion de rentabilidad del
modelo duro afecta en forma positiva, mientras que la motivacion a los
investigadores requiere de mayores recursos, por lo cual tiene una correlacion
negativa. La eficiencia en los procesos de I+D se ve positivamente afectada por los
objetivos de rentabilidad y monitoreo del progreso de actividades del modelo duro
al igual que por la mejora del desempefio en el modelo motivacional. Por ultimo, la
perspectiva del cliente se ve positivamente afectada por los objetivos de rentabilidad
y selecciéon de proyectos del modelo duro. A final de cuentas, lo que se mide es lo
que se obtiene, lo cual confirma la necesidad de un métrico de desempefio que sea

multidimensional.

En la tabla 12 se muestran las consecuencias de los diferentes métricos de
I+D. Por ejemplo, la medicion de patentes obtenidas refleja las actividades hechas
hace aproximadamente cinco afios y el resultado de esto métrico es promover
nuevos productos y procesos principalmente. Cuando se miden aplicaciones de
patentes se esta evaluando el desempefio actual y va ligado a una direccion
estratégica y ventajas competitivas. Al medir invention disclosures, lo cual es un

proceso interno antes de decidir si alguno conviene estratégicamente llevarlo al nivel



Pagina | 113

de aplicacion de patente, se esta afectando a un horizonte de aproximadamente
cinco afios en el futuro cuyo resultado afectara las ganancias futuras, potencial de
comercializacion y alineaciéon estratégica. En conclusion, se puede decir que los
métricos de desempefio deben de estar equilibrados, incluyendo enfoque al

presente pero también al futuro.

Esto se ve claramente comprobado con el estudio publicado en 2012 por
Knott, donde en un esfuerzo por demostrar la importancia de la 1+D generd una
ecuacion que mide las ganancias de la empresa en forma directamente relacionada
con la inversion en este rubro, lo cual desestima completamente todos los demas

factores y muestra un resultado teérico dudoso.

Los métricos cuantitativos-objetivos son los mas adecuados para las etapas
mas maduras de la I+D, donde los resultados son mas ciertos y definibles. La
filosofia subyacente de los métricos cualitativos es muy diferente a los métricos
cuantitativos. Se evitan las operaciones aritméticas y los numeros duros para dar

lugar a los juicios de asesores expertos en los cuales se confia.

De acuerdo a investigadora Raquel Arévalo existe una opcion adicional, y
esto es crear un métrico integral que combine varias medidas individuales, el cual
resulte en un modelo de competitividad. Esto est4 en linea con lo que los otros
investigadores (Presley and Liles, 2000; Driva et al., 2000; Suomala, 2005; Pawar
and Driva, 1999) mencionan en cuanto a que no es posible definir una inica medida

de evaluacion que resulte 6ptima.
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Aunque el establecer un modelo asi requiere inicialmente de mayor tiempo
tiene la ventaja de que los métricos integrales pueden ser flexiblemente disefiados
para la mayoria de los requerimientos especificos de |+D de una empresa en
particular. Estos son especialmente aplicables para una operacién o proceso
completo, una ventaja decisiva sobre los métricos simples que rara vez son lo

suficientemente extensivos como para evaluar una operacion completa de 1+D.

Los métricos integrales son en definitiva la técnica de medicion mas precisa,
completa, efectiva y versatil, pero este hecho debe ser balanceado contra el costo
de desarrollarlos y mantenerlos en el dia a dia. El mejor enfoque, de acuerdo con
Werner y Souder (1997), en su revision bibliografica de los métricos de 1+D, es el
uso de medidas globales. Estos combinan ambos elementos cuantitativos y
cualitativos, de tal manera que se generan en muchos casos mas informacion sobre

la eficacia de I+D que si se toman por separado.

De acuerdo a Chiesa y Frattini (2009) una propuesta es concebir los métricos

de 1+D como un conjunto de cinco elementos, los cuales son:

Objetivos. Por ejemplo: motivacion del personal, valuacion de la rentabilidad

de la 1+D, estimular el aprendizaje, etc.

¢ Dimension de desempefio. Por ejemplo: Desempefio financiero, orientacién al

mercado, capacidad de innovacion, eficiencia del proceso de 1+D

e Indicadores. Podrian ser tanto cuantitativos como cualitativos.

e Estructura. Enfoque en una unidad de negocio, proyecto o individual.
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e Proceso de medicion. Definir si el estandar sera interno o externo y definir si
la frecuencia de medicion sera en base a cierta periodicidad o cuando se

cumplan determinados hitos®°.

Métodos particulares pueden ser flexiblemente adaptados a los diferentes
requerimientos y etapas del desarrollo. Analizar la I+D como un sistema implica
evaluarla considerando sus diferentes componentes: las entradas, sus procesos,

sus resultados y su entorno para poder evaluar su competitividad.

En el siguiente capitulo se procedera a proponer un métrico que siga este
tipo de enfoque y que le sirva a una localidad de 1+D en México en la industria

electronica automotriz que pueda servir de guia estratégica.

& Ibid.



CAPITULO Il

CONSTRUCCION DE UNA PROPUESTA DE MODELO DE
COMPETITIVIDAD
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A partir de la investigacion realizada sobre los diferentes métricos y enfoques para
evaluar la competitividad de la 1+D una conclusion comun a varias investigaciones
es que el modelo a usar debe ser adecuando especificamente para la organizacion
y fines asi que la primer parte de este capitulo estara enfocada a analizar las
necesidades del centro de desarrollo donde sera aplicada mientras que la segunda

se enfocara al desarrollo del modelo.

3.1 Antecedentes y necesidades del centro de I+D donde se aplicara el

modelo de competitividad.

3.1.1 Antecedentes de la empresa

La empresa, a la cual llamaremos Pferd a partir de este punto, es una empresa
alemana de gran tradicion en la industria automotriz. A partir de 1998 Pferd
incursiond en el sector de la electrénica automotriz con la adquisicion de una gran
compafiia americana bien ubicada en dicho ramo. A partir de entonces otras
adquisiciones estratégicas han mejorado su posicion en el mercado hasta llevarla a
ser uno de los principales proveedores automotrices a nivel mundial, y cuya Gltima
adquisicién en 2008 fue la compra del grupo también aleman al que llamaremos
SAG. El enfoque de esta tesis sera unicamente en esta rama de Pferd que esta

enfocada a la electrénica automotriz.

La industria electronica automotriz se caracteriza por ser altamente

tecnolégica. Las ventas futuras dependen totalmente de los desarrollos de



Pagina | 118

aplicaciones que se hagan en el presente. Adicionalmente, para cualquier
proveedor de la industria automotriz, el primer problema que tienen que enfrentar
es la constante presion que enfrentan por parte de los OEM (abreviatura en inglés
para Original Equipment Manufacturer o Fabricante de Equipos Originales) de hacer
continuas reducciones anuales a sus precios. De hecho, la presidén es tanta que
muchos proveedores automotrices actuales podrian desaparecer en los proximos

diez afos. °

El tipo de industria altamente tecnoldgica y esta presion en la reduccion de

precios trae dos importantes consecuencias para la 1+D en Pferd:

e La I+D tiene que ser continuamente optimizada, de forma que los desarrollos
tienen que estar hechos en una mezcla de diferentes localidades de alto y bajo

costo.

e Durante las fases de I+D se define el listado de materiales que compondréan el
producto final. Considerando que en la estructura de costos de los productos
electrénicos, la mayor parte proviene de los materiales, la I+D una vez mas

demuestra ser de vital importancia para la sustentabilidad de la organizacion.

En la parte electronica automotriz Pferd esta organizada en tres divisiones:

70 George F. Bro et al., “Win the day: Managing price pressures in the Automotive Industry,” in Blue Canyon
Partners, Inc., 2003, desde http://bluecanyonpartners.com/wp-content/uploads/downloads/2012/01/Win-
the-Day-2003.pdf .
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e Chasis y seguridad. Aqui entra toda la familia de productos relacionada con
sensores, electronica para el control de bolsas de aire y otros sistemas de

seguridad.

e Tren de potencia. Integra las diversas soluciones relacionadas con el tren de
potencia, desde sistemas de inyeccion diesel o gasolina hasta control de

transmision y motor.

e Interior. Incluye una amplia gama de productos que incluye el panel de
instrumentos, las pantallas multimedia, sistemas de llaves, control de presién

de llantas, sistemas de navegacion y control de clima.

Cada division esta organizada en diferentes unidades de negocios, las cuales estan
agrupadas de acuerdo al tipo de producto que manejan. Cada unidad de negocio
esta a su vez subdividida en diferentes segmentos enfocados geograficamente por
grupo de clientes, asi, un segmento se enfoca en clientes americanos como Ford y
Chrysler, otro en los europeos como Renault, otro en los Alemanes como BMW y
otro en los asiaticos como Honda o Toyota. Este tipo de organizacion facilita el tipo

de especializacion requerido para poder optimizar la 1+D.

Cada unidad de negocios genera su propia estrategia de [+D y el llamado
footprint, que quiere decir la planeacién estratégica a cinco afios y la proporcién del

personal que estara en paises de alto costo contra bajo costo.

Los directores de I1+D encargados de estas decisiones estan ubicados en
diferentes localidades en Alemania y actualmente el principal indicador que tienen

es puramente financiero: cuota por hora.



Pagina | 120
Cuota por hora = Costo Total / Horas Productivas

Los costos totales son todos los relacionados a la operacién del centro de
desarrollo, incluyendo la infraestructura y servicios. Las horas productivas son el
total de horas efectivamente trabajadas a proyectos, por lo tanto, no incluye las
horas de gerentes o personal administrativo ni vacaciones, capacitaciones o dias

festivos.

Después de varios afios y experiencia, los directivos de 1+D han generado
una regla genérica que usan para tomar sus decisiones de distribucion del trabajo
de proyectos. Ellos tienen la expectativa de que la cuota por hora en los paises de
bajo costo mantenga una relacion idealmente de tres a uno con la de Alemania. El
limite de tolerancia observado esta en una relacion de dos y medio a uno; cuando
el costo excede a eso la localidad de 1+D de bajo costo tiene serios problemas e
incluso su permanencia puede verse comprometida si no hay algun otro motivo o

valor agregado que la mantenga.

El enfoque actual para la toma de estas decisiones tan importantes esta muy
limitado a un solo aspecto y a final de cuentas, muchas decisiones terminan

tomandose en base a instinto.

3.1.2 Antecedentes del centro de desarrollo

En el aflo 1992 el grupo aleman SAG tomo la decision de abrir una planta productiva

en la zona metropolitana de Guadalajara, en México. Debido al potencial de mano
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de obra calificada a bajo costo y su ubicacién con excelentes vias de comunicacién
e infraestructura se tomo la decision de que fuera una planta “cebra”, es decir, donde
productos de diferentes tipos y unidades de negocio pudieran producirse y

beneficiarse de sus ventajas estratégicas.

Fue en afio 2000 cuando la planta tomé la iniciativa de empezar a ofrecer no
s6lo manufactura, sino también un valor agregado a través de un centro de 1+D. En
aquel tiempo, se inici6 con un piloto de diez ingenieros, los cuales fueron
capacitados y retados a demostrar que se contaba con la competencias necesarias

para abrir un centro de 1+D en México.

Al inicio, el trabajo de I1+D que se hacia era meramente relacionado con
soportar las operaciones de la planta productiva, sin embargo, a través de los afios
se fueron agregando mas competencias y las unidades de negocio empezaron a
tomar cada vez mas en cuenta al centro de desarrollo de Guadalajara como parte

importante de su footprint.

3.1.3 Necesidad del modelo de competitividad de 1+D

Durante los ultimos afos, el centro de 1+D ha logrado un crecimiento aproximado
de un 15% anual de su personal. Las altas tasas de crecimiento en todas las
unidades de negocio habian permitido mantener los costos por hora muy bajos, sin
embargo, algunas estan alcanzando un punto estable y enfrentan retos estratégicos

mas complicados, pues no sélo deben cuidar el métrico universalmente usado en
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Pferd de cuota por hora, sino también mantener el clima laboral y dar aumentos y

promociones a los ingenieros entre otras cosas.

Durante las discusiones de presupuesto diferentes observaciones sobre la

politica de distribucidén de trabajo a proyectos salen a la luz:

Las unidades de negocio esperan que las plantas de bajo costo mantengan el
aumento anual de su cuota por hora a un maximo de 5%, mientras que el de

las localidades de alto costo debera estar a un maximo de 2% anual

Las unidades de negocio consideran ideal que la relacién de cuota por hora
entre Alemania y los paises de bajo costo sea de tres a uno con una tolerancia

hasta una relacion de dos y media a uno.

Sin embargo, algunas unidades de negocio muestran mas tolerancia que otras
al aumento en los costos basadas en su valoracion del tipo de trabajo
realizado. Por ejemplo, en aquellos grupos donde el trabajo esta mayormente
enfocado a desarrollo de aplicaciones en la forma de soporte a produccién las
comparaciones son mucho mas rigidas pues se percibe menor valor agregado
en ellas y son facilmente comparadas con los costos de China o India, contra
los cuales es dificil de competir. En forma opuesta, hay una mayor tolerancia
al aumento de costo en la cuota por hora para aquellos grupos que se estan
especializando en trabajo mas sofisticado pues instintivamente se les compara
con Estados Unidos o Alemania y resulta estratégico para la unidad de

negocio desarrollar dichos grupos e invertir en ellos para que crezcan.
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La direccion del centro de 1+D entonces decidid que no puede simplemente dejar
que cada unidad de negocios vaya creciendo en forma organica. Era necesario
hacer una planeacion estratégica donde se usara un métrico mas completo que
permitiera establecer metas claras que se puedan monitorear y asegurar la

competitividad y sustentabilidad a futuro.

El métrico debe ser completo pero al mismo tiempo tiene que ser
suficientemente sencillo para ser actualizado en forma mensual y poder ir

corrigiendo desviaciones a lo largo del tiempo.

3.2 Desarrollo de la propuesta de modelo de competitividad de la 1+D

3.2.1 Elementos del modelo de competitividad propuesto

Siguiendo la propuesta de Chiesa y Frattini el primer paso sera definir el conjunto
de elementos de este modelo de I+D: objetivos, dimensién de despefio, indicadores,

estructura y proceso de medicion.

3.2.1.1 Objetivos

Propongo evaluar los objetivos de este modelo usando como base la PVT, la cual
sugiere que los objetivos vayan enfocados a los fundamentos, la estrategia y a los

resultados.

Iniciando por los resultados y teniendo en cuenta que en Pferd el resultado

siempre se ve en términos de cuota por hora, el primer objetivo es mantener la
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competitividad en términos de cuota por hora del centro de I+D estudiado de

acuerdo a la percepcion de las unidades de negocio.

El segundo objetivo, enfocado a la parte estratégica es evaluar la complejidad
y la calidad de los desarrollos. La complejidad resulta estratégica, pues si una
mejora en el valor agregado que diferencie al centro de desarrollo permite
mantenerlo atractivo sin tener que entrar en una guerra de precios con localidades
que claramente llevan la ventaja en ese rengldn como serian China o India. De igual
forma, la calidad significa satisfaccion de clientes y una vez mas es un factor de

diferenciacion contra otras localidades de bajo costo.

Por ultimo, los objetivos enfocados a los fundamentos seran promover la
innovacion y la generacion de invention disclosures, y retencion del talento en

términos de rotacion de personal.

3.2.1.2 Dimensién de desempefio.

En base a los objetivos anteriormente definidos, las dimensiones que se estaran
evaluando son: desempefio financiero, calidad del proceso de 1+D, capacidad de

innovacion, y retencién de talento.

3.2.1.3 Indicadores.
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La propuesta es mantener indicadores que sean cuantitativos de forma que puedan
ser integrados en un solo modelo que cumpla con lo mencionado por Werner y
Souder (1997) en cuanto a que el modelo debe ser balanceado y facil de mantener

actualizado de forma que realmente resulten practicos y aplicables.

3.2.1.4 Estructura.

Como se ha venido desarrollando desde el principio, el modelo que aqui se va a
proponer sera desarrollado para aplicarse en una localidad de |+D de Pferd en

México.

3.2.1.5 Proceso de medicion.

Ya que se busca ligar directamente este indicador al Hoshin del centro de 1+D lo
primero es definir que la medicidbn debera hacerse en forma mensual.
Adicionalmente se propone que una vez al afio se revise el modelo y sus variables
para evaluar si sigue siendo valido o si requiere algun ajuste en vista de los cambios

en el entorno.

Para poder ir dando seguimiento al progreso en el resultado se propone que
se grafique el resultado total del modelo con un grafico de control. Ya que hay varios
objetivos y por lo tanto varias variables a ser integradas en este modelo, igualmente
se propone graficar cada una que sean actualizados y revisados mensualmente

para analizarlos y determinar acciones de mejora oportunamente. Mas adelante
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cuando se tengan datos estadisticos podria introducirse graficos de control y otros

analisis.

3.2.2 Propuesta base del modelo de competitividad

Sintetizando lo que varios investigadores indican, el métrico de desempefio ideal

cumple con los siguientes requisitos:

Es disefiado especificamente para las necesidades.

e Es facil de actualizar.

e Considera objetivos y procesos de I+D.

e Evaluar al I+D como sistema.

e [Esta compuesto por mas de un factor de forma que permita una evaluacion

integral.

Considerando la informacién anteriormente expuesta, yo propongo un modelo que
gira alrededor del objetivo de resultados que se esta buscando, esto es, que la cuota
por hora del centro de I+D permanezca competitivo de acuerdo a la percepcion de
las unidades de negocio. Como se menciond en los antecedentes, para las unidades
de negocio una cuota por hora competitiva para un pais de bajo costo como México

es aquella que mantiene una relacion de tres a uno.

Consolidando lo anterior, mi propuesta de modelo de competitividad es el siguiente:
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Donde:

A = Cuota por hora de la unidad de negocios en Alemania

e G = Cuota por hora de la unidad de negocios en Guadalajara

¢ | =NuUmero de diferentes factores a considerar los cuales afectaran el valor de

la cuota por hora de Guadalajara

e V =Valor multiplicador segun el elemento que se esté evaluando

e W = Es el peso especifico que se le dara a cada uno de los elementos

seleccionados para la evaluacion.

Mario Coccia (2001) presenta en el esquema 12 una serie de componentes de la
[+D como sistema: entradas, procesos, salidas, receptores y resultados. Mi
propuesta es analizar sistematicamente cada uno de esos componentes del sistema
para ver cémo transformarlos en las variables del modelo de competitividad
propuesto manteniendo presentes los objetivos ya definidos y determinando cuél es

el peso que debera ser asignado dentro del modelo.

3.2.3 Entradas al sistema de |+D

Dentro de las entradas al sistema de |+D Coccia define estos elementos como los

mas importantes:
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e Personal
e Equipo
e Fondos

e Informacion

A lo largo de la investigacion realizada un factor de analisis recurrente es el
factor de personal en diferentes modalidades, y por lo mismo uno de los objetivos
de fundamento del modelo desarrollado es la retencién de talento La parte central
de la operacion de I+D esta en el factor humano, y lo es en varios aspectos:
desempefio, motivacion, liderazgo, experiencia y costo de sueldos y beneficios.
Debido a esto, el enfoque de evaluacion de las entradas estara en el elemento de

personal.

3.2.3.1 Evaluacion del factor de personal

La evaluacion del factor personal es tan muy importante, pues se relaciona
directamente con varios de los objetivos definidos para este modelo de
competitividad, por lo tanto, resulta necesario integrarlo en base a varias

consideraciones:

e Complejidad del desarrollo. Basado en la proporcion del personal trabajando
para diferentes tipos de I+D. Esto se alinea con objetivo estratégico ya definido

anteriormente.
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e Acumulacién del conocimiento. Basado en la rotacion de personal anual contra
la meta. Se relaciona directamente con el objetivo de fundamentos de

retenciéon de talento.

Para lograr un crecimiento sustentable el centro de desarrollo debera buscar un
balance entre sus costos de personal y la complejidad de los desarrollos en que
trabajan. Mantener un balance adecuado no sélo permite un nivel sustentable de
competitividad, también asegura que las personas tendran trabajos apropiados para
su nivel de experiencia, lo cual lleva a una realizacion profesional. De esta manera,
ingenieros experimentados trabajando en desarrollos muy sencillos o ingenieros
con poca experiencia forzados a hacer trabajo mas alla de su nivel seguro

conllevara un aumento en la rotacién del personal.

La rotacién de personal es un métrico importante pues es reflejo de varias
cosas. Es un indicador de clima laboral y al mismo tiempo es clave para asegurar la
acumulacion de conocimiento y retencién de talento, el cual es un factor

indispensable para un centro de I+D.

Para evaluar el primer factor de complejidad del desarrollo se utilizara el

sistema de clasificacion de proyectos que ya existe en Pferd:

e P1: Proyectos de I+D basica y desarrollo de plataformas.

e P2: Proyectos de desarrollo de aplicaciones.

e P3: Proyectos de soporte a produccion.
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De acuerdo a la investigacion hecha con las unidades de negocio, el trabajo en
proyectos tipo P1 es comparable con el de Alemania, mientras que el P3 se
encuentra en el otro extremo del espectro. Tomando en cuenta esta informacion, se

propone la siguiente formula para el calculo de esta variable:

3+« HC% 3% HC%
= —— T+ HCYopy + ——

Donde:
e K =Variable de complejidad de trabajo en proyectos de I+D
e HCY%p1 = Porcentaje del total de personal trabajando en proyectos tipo P1
e HC%p2 = Porcentaje del total de personal trabajando en proyectos tipo P2
e HC%p3 = Porcentaje del total de personal trabajando en proyectos tipo P3

El siguiente factor de personal a evaluar es la rotacioén. En este caso, la rotacion se

irA midiendo con respecto a la meta de rotaciéon del centro de I+D.

=

m

P=—
R,
Donde:

e P =Variable de acumulacion de conocimiento en base a rotacion

e Rm = Porcentaje de rotacion meta para el periodo del centro de 1+D

e Ra = Porcentaje de rotacion real para el periodo del centro de I+D
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3.2.4 Procesos del sistema de I+D

Siguiendo la investigacion de Coccia, estos son los principales procesos en el

sistema de |+D:

Actividades de investigacion

Realizaciéon del know-how

Revisiones empiricas

Participacion en conferencias

La parte de los procesos en este centro de desarrollo puede medirse facilmente de
dos formas. Una de ellas ya esta implementada y la otra es una propuesta adicional
gue hago en esta tesis, ya que es un modelo que existe actualmente en algunos
grupos y podria facilmente implementarse en todas las unidades de negocio con un

valor agregado que va mas alla del simple calculo del modelo de competitividad.

El elemento que ya esta implementado incluso ya va incluido en el calculo de

lo cuota G, este elemento son las horas productivas.

Un proceso de I+D eficiente garantizara que los ingenieros siempre tengan
proyectos aprobados en los cuales trabajar y reportar sus horas. Los procesos de
contratacion, comunicacion con las unidades de negocio y definicion de estructuras
administrativas (como jefaturas o gerencias) se deben cuidar en forma continua para
mantener la cuota por hora a un nivel competitivo, de lo contrario el denominador

disminuird y la cuota por hora aumentara.
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El otro elemento a incluir es el sistema de calidad del centro de 1+D, el cual
como menciono anteriormente, ya tiene una base sélida, un proceso establecido y

de ser implementado en las unidades de negocio donde no existe actualmente.

3.2.4.1 El sistema de calidad de 1+D

El proposito del sistema de calidad es asegurar la consistencia en la entrega de
resultados a los diferentes OEM y evaluar que la I+D sea hecha siempre siguiendo

los estandares y especificaciones de los OEM.

Cada tarea es registrada en el QST (llamado asi por las siglas en inglés de
Quality System Tool) incluyendo la informacién clave para su seguimiento:
responsable, descripcion, contenido de la tarea, fecha de revision y fecha de

entrega.

El proceso contempla revisiones de cumplimiento de las tareas de acuerdo a
sus fechas de revision y de entrega final para garantizar que todo sea entregado en

tiempo y de acuerdo a estandares y requerimientos.

El QST genera estadisticas de cumplimiento de los entregables en tiempo y
forma, el cual es expresado como un porcentaje de cumplimiento. Este porcentaje
cuando hay un mal desempefio es menor a uno, y la intencion de la variable en el
modelo de competitividad es reducir la cuota cuando hay un buen desempefio, asi

que la variable sera calculada de la siguiente manera, incluyendo una variable de
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tolerancia que puede ser ajustada dependiendo de la situacién especifica de la

unidad de negocios y sus metas de mejora.

1
C=o—
QST% + t

Donde:
e C = Variable de cumplimiento del sistema de calidad.

e QST% = Resultado de porcentaje de cumplimiento del sistema de calidad de

I+D obtenido de la herramienta.

e t=Porcentaje de tolerancia de acuerdo a la meta de la unidad de negocios.

3.2.5 Salidas del sistema de |+D

Siguiendo el esquema trazado por Coccia, las principales salidas del proceso de

I+D son:

Innovaciones

e Patentes

e Articulos publicados

e Libros escritos

e Proyectos completados
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e Presentaciones hechas

e Capacitaciones

Considerando que el enfoque del métrico aqui desarrollado es estratégico y
pensando en la sustentabilidad, la propuesta de resultados se alineara con lo
observado en la tabla 12 y se procedera a medir las invention disclosures de

acuerdo a la meta estratégica de las unidades de negocio.

3.2.5.1 Evaluacion de salidas del sistema de |+D a través de invention disclosures

La innovacion es claramente un punto clave que aumenta el valor de un centro de
I+D y los invention disclosures tienen la caracteristica de ser estratégicos, pues le
permiten a la unidad de negocios tener una reserva de posibles patentes e ideas de
productos que de acuerdo al mercado puede o no decidir llevar al nivel de aplicacion

de patentes en un futuro.

La meta estratégica que el centro de I+D ha planteado para su Hoshin es de
lograr un invention disclosure por cada cinco personas. Considerando lo anterior, la

“I”

variable de salidas sera nombrada “I” y tomando en cuenta que el efecto deseado
es que sea menor a uno cuando el resultado es positivo de forma que dé una ventaja

a los costos, esta variable serd medida de la siguiente manera:

Donde:
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e | = La variable de innovacion que se quiere calcular

e d = Cantidad de invention disclosures generados en el periodo a evaluar

e HC = Personal promedio en el periodo a evaluar

3.2.6 Los receptores y resultados en el sistema de I+D

En este caso especifico, los receptores de la I1+D del centro de desarrollo de
Guadalajara son las diferentes unidades de negocios, e implicitamente estan
incluidos en la estructuracién del modelo, al ser algo con lo que pueden facilmente
relacionarse pues toma como base el Unico métrico que manejan y los criterios de
aceptacion y modificacion estan basados en la misma retroalimentacion obtenida

de ellos.

Coccia menciona entre los resultados de un sistema de I+D el aumentar la
competitividad de la empresa y el nivel cultural. Aunque esto no se mida
directamente en el métrico, va implicito en el enfoque estratégico que se le esta

dando para buscar un crecimiento sustentable.

3.2.7 Asignacion de pesos w; a cada una de las variables del modelo

Cada una de las diferentes variables tiene diferentes pesos, a los que a continuacién
se les asignaran los valores de acuerdo al impacto observado en cada uno. La

sumatoria de todos los pesos sera igual a uno al final.
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3.2.7.1 Peso de la variable de persona

Considerando la importancia y el peso del personal en la competitividad de cualquier
centro de 1+D, un gran peso sera dado a estas variables. El peso asignado esta
basado empiricamente en mi experiencia personal y trabajo con las unidades de
negocio. Considerando que el costo de personal representa entre un 50% y un 60%
del valor de la cuota por hora y ya que el modelo esta en términos de cuota por hora,
se propone que la suma de ambos factores equivalga a 55%, donde claramente la
complejidad tiene un peso mucho mayor por ser estratégica y por la sensibilidad
gue las personas de las diferentes unidades de negocio demuestran ante la misma.

Por lo tanto se propone la asignacién de los siguientes valores:

Wy = 0.4

wy, = 0.15

3.2.7.2 Peso de la variable del sistema de calidad

El cumplimiento con los procesos, las entregas y las fechas es un requisito
indispensable para que la organizacion pueda confiar trabajo de mayor nivel al

centro de |+D.

En este caso, al revisar el impacto del incumplimiento con las unidades de

negocio, a esta variable y considerando que la sensibilidad que tienen las unidades
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de negocio ante esta variable es alta aunque no tanto como la complejidad del

desarrollo, propongo asignarle valor de la siguiente manera:

w, = 0.3

3.2.7.3 Peso de la variable de invention disclosures

El centro de I+D maneja los invention disclosures como proyectos adicionales de
los ingenieros, para los cuales reciben motivaciones y apoyo adicional, asi que son

un valor agregado mas que algo que las unidades de negocio esperarian.

Después de revisar el impacto que este valor agregado da, las unidades de
negocia estiman que si la meta del se cumpliera completamente, la afectacion a la
cuota por hora. Considerando esto y la diferencia contra los pesos ya asignados a
las otras variables propongo para este modelo que sea de un maximo de 15%.

Siendo asi, el peso de esta variable sera expresado de la siguiente manera:

3.2.8 Propuesta final de modelo de competitividad de 1+D

Considerando todo lo expuesto anteriormente, el modelo de competitividad que

propongo en esta tesis es el siguiente:

n
=G Z WiVi
i=1

Wl
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Al desarrollar el modelo, éste queda expresado de la siguiente forma:

A
3 = G(ka + wpP +w.C + Wil)

A>G (3*HC%p1+HCO/ +3*HC%p3)+ Rm+ 1 N HC

3=\ Wk Op2 5 YR, TV osT% +¢ T Vid«s

En el siguiente capitulo se procedera a aplicar el modelo propuesto en el centro de

desarrollo.



CAPITULO IV

APLICACION DEL MODELO DE COMPETITIVIDAD A UNA
PLANTA DE INVESTIGACION Y DESARROLLO EN MEXICO EN EL
RUBRO DE LA ELECTRONICA AUTOMOTRIZ
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A lo largo de esta tesis se ha analizado los diferente métricos disponibles en el
mercado para evaluar la competitividad de la 1+D y se ha concluido en base a la
informacion encontrada que lo mejor es un modelo con enfoque sistémico y

personalizado.

El modelo propuesto es el siguiente:

A_ . <3*HC%,,1+HW +3*HC%p3> Rm L HC
3= 7\ Wk 2 0p2 5 Yo R, T osT% + ¢ Vid w5

A continuacion se aplicara el modelo al centro de 1+D para el cual se personalizé.

Considerando que la informacion es sensible y confidencial, los datos se muestran

escalados.
e A=2300
e G=85

e HC%p1 =30%

e HC%p2 =50%

o HC%p3 =20%

e Rm=5%

e Ra= 5.3%

o QST% = 90%

e t=5%
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e Wk =0.40

e wp=0.15

e wc=0.30

e w;i=0.15

Considerando estos datos, el resultado final del modelo es el siguiente:

300>85(04o(3*30%+50<y +3*20%)+015 5% | 030
3 = ' 2 0 5 "°53% ' 7 90% + 5%
+0.15 10)
T 2%5
300

=3 > 85 1.1073

100 = 94.12

Como se puede ver en esta aplicacion del modelo, al inicio basandose solamente
en la cuota por hora el costo podia parecer bajo, pero al tomar en cuenta los
diferentes factores del modelo de competitividad, la brecha se cierra y se ve que el

limite aceptable estd muy cerca de ser alcanzado.

Esto abre una gama de posibilidades en el manejo estratégico del centro de

desarrollo para analizar cada variable y trabajar en ella al largo plazo.



CONCLUSIONES
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El objetivo principal de esta tesis fue investigar modelos de competitividad para la
[+D con el enfoque hacia la planeacion estratégica de una localidad de 1+D en

México en el ramo de la industria electronica automotriz.

Si bien la investigacion realizada sugirié en varias fuentes la posibilidad de
métricos que hicieran una evaluacion como sistema de la 1+D para considerarla de
forma mas integral, muy pocos modelos de mas de una variable fueron encontrados;
los autores tienden a contemplar el uso de varios métricos pero no un modelo

completo que los combine.

Referente a los hallazgos encontrados durante la realizacion de esta tesis se

muestran los siguientes puntos:

e Laimportancia estratégica de la I1+D hacen de vital importancia que el modelo
gue se use para la toma de decisiones sea adecuado Yy facil de rastrear. Esta
misma circunstancia llevd esta investigacion a concluir que un modelo
personalizado para las circunstancias especificas del centro de I1+D tenia que

ser desarrollado.

¢ Aunque el modelo haya sido desarrollado para este centro de 1+D, las variables
en su mayoria son muy comunes y ajustando los pesos especificos de las

mismas podria ser aplicable para otros.

e Los pesos de cada una de las variables fueron sugeridos de forma empirica
basada en mi experiencia personal y pueden ser ajustados a futuro segun se

vea la conveniencia.
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Para la mejora continua del modelo se sugiere sobretodo en la fase inicial de
la implementacion el evaluar la posibilidad de ajustar los factores de
ponderacion del modelo en forma mensual, y posteriormente podra ser
revisado y ajustado en sus variables y pesos especificos en forma anual
cuando se hagan las revisiones estratégicas de Hoshin. De esta forma se

garantiza que el modelo sea siempre adecuado y una guia estratégica valiosa.

Resulta clave el seguimiento mensual que se le dé tanto al resultado del
modelo general como al estatus de cada una de las variables, para lo cual se
ha propuesto incluir graficos de control que sean analizados puntualmente y

deriven en acciones oportunas de mejora.

El objetivo principal de esta tesis estuvo enfocada a un centro de 1+D desde el
punto de vista de planeacion estratégica, pero igualmente podria utilizarse
como herramienta de benchmark por las unidades de negocio para tomar

mejores decisiones en la distribucion de recursos y asignacion de proyectos.

El resultado de la aplicaciéon del modelo resulté consistente con lo que se
esperaba encontrar, y al expresar el resultado en términos que toda la

organizaciéon maneja se facilita su difusién y entendimiento.

Adicionalmente a la evaluacion total de competitividad del centro de 1+D, la
evaluacion individual de cada parte del modelo permite identificar qué partes
del sistema son fortalezas que hay que mantener y cudles son areas de

oportunidad sobre las que hay que elaborar planes de accion.
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Concluyo por lo tanto, que esta investigacion resulté en una propuesta de modelo
de competitividad que es aplicable y util como guia estratégica para el centro de 1+D

para el cual se personaliz6 sin ser limitativo solo a éste.
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